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Resumen

Una infraestructura vial adecuada es fundamental para el desarrollo socioecondmico del pais.
El mantener en buen estado los activos es un reto que enfrenta los diferentes niveles de
gobierno, ya que debe contemplar el estado funcional, operativo y el nivel de seguridad que
ofrecen. En México un activo poco evaluado por su complejidad es el puente carretero.
Existen manuales que presentan criterios de inspeccion y evaluacion de puentes, que, a pesar
de mostrar criterios puntuales, sélo consideran algunos elementos de los componentes
principales (tablero, superestructura y subestructura). Ademaés, no establecen relaciones entre
los elementos de cada componente para realizar la evaluacion, ni es considerada la progresion
de los deterioros que existen en los componentes ocasionados por la influencia que tiene la
condicion de los elementos que trabajan en conjunto.

En este trabajo, presentamos un catalogo modular para la evaluacion de todos los elementos
de un puente de losa o de viga. Se contemplan las propiedades que cada elemento tiene,
evaluando su deterioro de manera individual para determinar la condicion de la estructura de
manera modular y con ello establecer las relaciones de manera integral entre sus propiedades,
elementos, factores, y componentes. Las relaciones permiten ejecutar una inspeccion integral
con el fin de determinar las causas que incrementan el deterioro entre los diferentes elementos
y componentes.

Ademas, se presenta un modelo difuso que emplea como base las calificaciones propuestas
en el catadlogo para determinar de manera integral la condicion del puente en dos aspectos
principales: 1) se determina el estado integral de la condicion del puente para recomendar el
tipo de mantenimiento que se debera ejecutar y 2) se indica la urgencia de atencion para
determinar si debe ser atendido con urgencia o puede esperar las reparaciones acorde al
mantenimiento preventivo o periddico que se realiza de manera regular. Las
recomendaciones de tratamiento de mantenimiento se determinan acorde al estado modular
de cada uno de los factores y propiedades que componen el puente, donde cada una de ellas
emplea sistemas difusos para su evaluacién. Estas recomendaciones deberan ser evaluadas
por los profesionistas para seleccionar el mantenimiento méas adecuado de ejecutar acorde a
sus recursos disponibles.

Para evaluar la usabilidad tanto del catdlogo modular como del modelo de evaluacion difuso
propuesto para determinar el estado integral de la condicion de puentes de tipo losa y viga,
se presenta un caso de estudio que corresponde a un puente tipo viga, con las calificaciones
obtenidas se determind que el puente con registro 15-016-00.0-0-04.0 PIV con nombre La
Cuesta, se encuentra en una condicion suficiente con una prioridad de atencién alta. Este
analisis se comparé con la evaluacion que realizo la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transporte (SICT) que emplea los criterios de evaluacion que se presentan
en el manual de su autoria llamado “Manual para inspeccion de puentes 2018”. Como
resultado de esta comparativa se observo que nuestro sistema de evaluacion ofrece una
descripcion detallada de los deterioros permitiendo una mejor planificacion de las obras de
mantenimiento, ya que se contemplan las relaciones entre los modulos y elementos que

componen el puente.
Palabras clave: Mantenimiento, evaluacidn, puentes, recomendaciones, modelo.



Abstract

Adequate road infrastructure is essential for the socioeconomic development of the country.
Maintaining assets in good condition is a challenge faced by different levels of government
since it must consider the functional and operational status and the level of security they
offer. In Mexico, an asset that is slightly evaluated due to its complexity is the bridge. Some
manuals present criteria for the inspection and evaluation of bridges, but despite showing
specific criteria, only consider some elements of the main components (deck, superstructure,
and substructure). Furthermore, they do not establish relationships between the elements of
each component to carry out the evaluation, nor is the progression of the deterioration in the
components caused by the influence of the condition of the elements that work together.

This work presents a modular catalog to evaluate all the elements of a slab or girder bridge.
Each element's properties are considered, and its deterioration is individually assessed to
determine the structure's condition in a modular way, thereby establishing comprehensive
relationships between its properties, elements, factors, and components. The relationships
allow an integral inspection to be carried out to determine the causes that increase the
deterioration between the different elements and components.

In addition, we present a fuzzy model that uses as a basis the ratings proposed in the catalog
to integrally determine the condition of the bridge in two main aspects: 1) the integral state
of the condition of the bridge is determined to recommend the type of maintenance that must
be executed and 2) the urgency of care is indicated to determine if it must be attended urgently
or can wait for repairs according to the preventive or periodic maintenance that is carried out
on a regular basis. The maintenance treatment recommendations are determined according
to the modular state of each of the factors and properties that make up the bridge, where each
uses fuzzy systems for their evaluation. Professionals should evaluate these
recommendations to select the most appropriate maintenance to execute according to their
available resources.

A case study is presented to evaluate the usability of the modular catalog and the proposed
fuzzy evaluation model to determine the integral condition of slab and girder-type bridges.
The scores obtained determined that the bridge with registration 15-016-00.0-0-04.0 P1V,
named La Cuesta, is in sufficient condition with a high attention priority. We compare these
results with the evaluation criteria carried out by the Secretaria de Infrastructura,
Communicaciones u Transportes (SICT), which uses the manual of its authorship called
"Manual for Bridge Inspection 2018". As a result of this comparison, we determine that our
evaluation system offers a detailed description of the deterioration, allowing better planning
of maintenance works since the relationships between the modules and elements that make
up the bridge that were considered explain in a better way the damage.



Capitulo 1
INTRODUCCION

Una infraestructura vial adecuada es fundamental para el desarrollo socioecondmico del pais.
(SCT, 2018) La infraestructura carretera esta compuesta por activos viales, entre los méas
importantes se encuentran: el pavimento, las estructuras (puentes, tuneles, drenaje y taludes),
dispositivos (sefializacion, iluminacion, casetas), entre otros (Gémez Aguilar, 2020). Los
activos deben ser evaluados para identificar su estado funcional, operativo y nivel de
seguridad que ofrecen. Dentro de la parte de las estructuras, uno de los activos que en Meéxico
es poco evaluado por su complejidad son los puentes carreteros. El objetivo de los puentes
es unir dos puntos inaccesibles ya sea de manera horizontal o vertical y estan disefiados para
resistir las solicitaciones a los que estaran sometidos (Sanchez ,2015).

En Meéxico, de acuerdo con la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes
(SICT) la operatividad de los puentes esta relacionada con el estado funcional del camino.
Los puentes son activos vulnerables en las carreteras y representan la inversion unitaria mas
alta de todos los elementos del sistema de caminos (SCT, 2018). Por su gran importancia, en
México, se desarrollo el Programa Nacional de Conservacion de Carreteras con el objetivo
de mejorar el mantenimiento de las vias carreteras y sus activos (SICT, 2022). Sin embargo,
no fue hasta el afio 2013 que el gobierno mexicano comenzo a registrar una mayor inversion
a las obras de mantenimiento de la red vial y no solamente a la construccién de nuevos activos
(SCT, 2021).

Existen sistemas internacionales de gestiobn de puentes que utilizan los gobiernos
internacionales, como el Sistema de Administracion de Puentes (SIAP) en México (SCT,
1994) 0 PONTIS en Estados Unidos (Gutkowski. M. et al., 1998). Estos sistemas se encargan
de examinar, categorizar y registrar el estado de los puentes con el fin de llevar a cabo
acciones de mantenimiento que restauren su funcionalidad. Los sistemas de gestion se apoyan
en manuales de inspeccion empleados por profesionistas inspectores para evaluar de forma
individual la condicion de cada elemento de un puente, permitiendo asi una calificacion
integral del estado general del mismo.

Por otra parte, se han desarrollado manuales que ofrecen criterios de inspeccion y evaluacion,
tales como el manual AASHTO (AASHTO, 2010), Manual de inspecciones de estructuras
de Ontario (Ministry of Transportation, 2008), la Guia para inspecciones de puentes de Peru
(MTC, 2006), Manual para la inspeccion visual de estructuras viales (COTO, 2018). Estos
manuales comparten una carencia: la falta de una metodologia que relacione la condicion de
los elementos para evaluar al puente con un enfoque preventivo, analizando la progresion de
los deterioros con el fin de ejecutar las acciones de mantenimiento que se requieran para
devolver el estado funcional al puente.

En la actualidad, se han explorado diferentes métodos para ejecutar el proceso de evaluacion
del estado de los activos viales. Una de las herramientas que ha tomado gran importancia en
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la rama de la ingenieria civil es la légica difusa, debido a su capacidad para lidiar con la
incertidumbre de muchos problemas que se pueden presentar, permitiendo tomar decisiones
en entornos caracterizados por la incertidumbre y la subjetividad.

En este trabajo se presentan dos contribuciones importantes orientadas a cuantificar y evaluar
los deterioros que se pueden presentar en los puentes de tipo losa y viga con un enfoque
preventivo. La primera contribucion se centra en el desarrollo de un catalogo modular de los
elementos que componen a los puentes de tipo losa y viga, aunado a un manual de inspeccion
y evaluacion. Estos se complementan con la generacion de un catalogo de tratamientos que
contiene recomendaciones periddicas, preventivas y correctivas. La segunda contribucion se
centra en el desarrollo un modelo de evaluacion difuso que emplea como base las
calificaciones propuestas en el catadlogo para determinar de manera integral la condicion del
puente en dos aspectos principales: 1) se determina el estado integral de la condicion del
puente para recomendar el tipo de mantenimiento que se deberé ejecutar y 2) se indica la
urgencia de atencion para determinar si debe ser atendido con urgencia o puede esperar las
reparaciones acorde al mantenimiento preventivo o periodico que se realiza de manera
regular.

Mediante estas dos contribuciones determinamos la influencia que tiene cada elemento
dentro del desempefio del puente con el fin de ejecutar a tiempo las acciones de
mantenimiento necesarias para evitar una progresion mayor de dafio y con ello mantener la
seguridad del puente ofreciendo una mejor calidad de servicio para los usuarios.

1.1 Planteamiento del problema

La operatividad de los puentes esta relacionada con el estado funcional del camino y de
acuerdo a la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT) este activo
es el componente méas vulnerable de una carretera y representa la mas alta inversién unitaria
de todos los elementos del sistema de camino (SCT, 2018).

A lo largo del tiempo han existido sistemas de gestién de puentes internacionales, que se
apoyan de manuales de inspeccion y evaluacion que, a pesar de mostrar criterios puntuales,
no consideran todos los elementos del puente, pues se enfocan solamente en los elementos
principales (tablero, superestructura y subestructura) omitiendo la influencia que tienen los
elementos secundarios sobre el desempefio del puente.

Estas deficiencias impiden que, al diagnosticar un puente, se atiendan todos los
requerimientos para evitar su deterioro y que, a pesar de ejecutar acciones de conservacion
en los elementos prioritarios de manera periddica, los elementos secundarios del puente
continten deteriorandose. Esto produce que los costos de conservacion se eleven, pues en
lugar de ejecutarse una conservacion preventiva para evitar avances en los deterioros, las
acciones de conservacion se ejecutan de forma correctiva con un deterioro cada vez mayor.

Ademas, estos sistemas, a pesar de ofrecer una metodologia de inspeccion y evaluacion de la
condicion de un puente, comparten una debilidad significativa: la carencia de un criterio de
evaluacion que permita determinar las relaciones que existen entre los elementos y sus



deterioros presentes. Esto deja en evidencia que no existe una metodologia formal y analitica
que permita ejecutar una evaluacion integral de la condicion de un puente.

A consecuencia de esto, solamente algunos manuales como el manual AASHTO de Estados
Unidos (AASHTO, 2010), el Manual de inspecciones de estructuras de Ontario (Ministry of
Transportation, 2008), la Guia para inspecciones de puentes MTC de Perd (MTC, 2006), el
Manual de inspeccion de elementos del puente del departamento de Nueva Jersey Unidos
(New Jersey Department of Transportation, 2014)., presentan recomendaciones de acciones
de mantenimiento correctivo, pero son escasos los que presentan recomendaciones de
mantenimiento preventivo. Cabe destacar que a pesar de que cuenten con estas
recomendaciones, los manuales no incluyen todos los elementos del puente ni las
recomendaciones de mantenimiento necesarias para atender los deterioros presentes. Esta
situacion ocasiona que, a pesar de conocer la condicion de un puente, sea complicado elegir
la accion de mantenimiento necesaria para devolverle su funcionalidad.

Asimismo, estas deficiencias ocasionan que no se atiendan todos los requerimientos para
evitar el deterioro del puente, ya que, a pesar de ejecutar acciones de mantenimiento en los
elementos principales, los elementos secundarios continuaran deteriordndose gravemente por
no ser atendidos, ocasionando costos de mantenimiento elevados.

1.2 Contribuciones

En este trabajo, presentamos dos contribuciones principales. La primera consiste en las
herramientas utilizadas para auxiliar la toma de decisiones de los profesionistas. Estas
herramientas son:

- Laelaboracién de un catalogo modular de todos los elementos de un puente de losa
o0 de viga. Particularmente, el catadlogo se enfoca en determinar las relaciones entre
los elementos de la estructura de un puente, para la ejecucion de inspecciones
integrales, las cuales, permiten establecer las causas que incrementan la afectacion en
los diferentes elementos. Ademas, presenta las propiedades que cada elemento tiene,
evaluando su deterioro de manera individual para posteriormente determinar la
condicion de la estructura de manera modular. La clasificacion modular del catalogo
permite establecer las condiciones funcionales y estructurales, para determinar la
influencia que tiene su condicidn sobre el estado integral de la estructura.

- El desarrollo de un manual de criterios de inspeccion y evaluacion que permitié
registrar los deterioros presentes en los elementos individuales clasificandolos por su
grado de severidad.

- La generacion de recomendaciones de tratamientos que contienen acciones de
mantenimiento periodicas, preventivas y correctivas para cada elemento del puente.
Estos tratamientos se generaron con el objetivo de ayudar al profesional a elegir con
base en la condicion de los elementos del puente, cudl sera el tratamiento mas
adecuado para devolverle su funcionalidad a los elementos del puente.

La segunda contribucion que presentamos en este trabajo es el desarrollo de un modelo de
evaluacion difuso que permitio evaluar de manera integral los componentes de un puente con



un enfoque preventivo. Este modelo fue desarrollado teniendo en cuenta los criterios
cualitativos que son registrados en campo por parte de los profesionistas inspectores,
permitiendo considerar la subjetividad que el criterio de cada profesional tiene. Mediante las
funciones de fusificacion de tipo Mamdani, se obtuvieron resultados desfusificados que nos
sirvieron para representar dos calificaciones integrales del puente: una relacionada con la
condicion del puente y otra sobre la urgencia de atencion requerida. Con base en estas
calificaciones, los profesionistas podran hacer uso de las recomendaciones de tratamientos
de mantenimiento y elegir cuél es la més adecuada, asi como el periodo de tiempo en el que
las acciones deberan llevarse a cabo.

1.3 Justificacion

Los puentes, al ser un activo fundamental de la red vial mundial, requieren de un
mantenimiento constante para mantenerlo funcional durante toda su vida Util. Es por esto que
la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT), desde su fundacion
en 1891 ha tenido como principal objetivo promover la seguridad en la red vial mexicana,
dictando normativas y ofreciendo manuales para ejecutar los trabajos necesarios para
mantener en buen estado todos los activos viales. Estas normativas y manuales estan en
constante actualizacion, corrigiendo errores, mejorando metodologias, omitiendo
informacion no relevante y agregando requisitos que si lo son.

A pesar de estos esfuerzos por parte de la SICT, en México han existido accidentes
catastroficos de colapsos de puentes por falta de mantenimiento. Uno que ha pasado a la
historia es el colapso del puente de la linea 12 del metro de la Ciudad de México en el 2021
dejando al menos a 25 fallecidos. Se mencioné que los usuarios notaban dafios visibles en la
estructura del puente, pero estos no se resolvieron, ocasionando su colapso.

Uno de los problemas principales que se presentan en la etapa de mantenimiento de los
puentes es la omision de los deterioros presentes en los elementos secundarios de estos. Pues
internacionalmente, los manuales solamente consideran los componentes principales de los
puentes, omitiendo la influencia de los elementos secundarios sobre el desempefio del puente,
ocasionando que, a pesar de ejecutar acciones de mantenimiento a los elementos principales,
los elementos secundarios sigan deteriorandose afectando cada vez mas la seguridad del
puente y requiriendo acciones de mantenimiento correctivas con deterioros cada vez
mayores.

Por esta razdn, nos vimos en la necesidad de desarrollar un modelo de evaluacion integral
que ofrezca tratamientos con acciones de mantenimiento. Este modelo de evaluacion tiene
un enfoque preventivo, con el objetivo de incitar a ejecutar trabajos de mantenimiento en los
puentes antes de comprometer la seguridad de los usuarios, asi como permitir a los gobiernos
internacionales ahorrar dinero.

El desarrollo del modelo de evaluacidn se ejecutd a partir de un catdlogo modular de
elementos principales y secundarios de un puente, el cual, posibilita identificar todos los
elementos principales y secundarios que influyen en el desempefio del puente, asi como la



ubicacion de cada uno. Ademas, permite determinar relaciones entre los elementos del puente
para conocer como influye el estado de un elemento sobre la seguridad del puente.

Este trabajo permite investigaciones futuras para inspeccion de puentes, metodologias de
evaluacion, aplicacion de este modelo a otros activos viales, entre otros. Ademas, este modelo
de evaluacion es aplicable a todos los puentes que cumplen con las caracteristicas que se
mencionan en el presente trabajo y se puede aplicar en metodologias internacionales.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

Desarrollar un modelo difuso de evaluacion integral con enfoque preventivo de los
componentes de un puente, determinando sus relaciones e influencias para recomendar
acciones de mantenimiento periddico, preventivo y correctivo.

1.4.2 Especificos

Comparar la normativa existente mas importante a nivel internacional para conocer los
criterios de inspeccion y evaluacion.

Identificar todos los elementos que pueden existir en un puente de tipo losa o de viga, ademas
de los materiales de los que pueden estar construidos.

Identificar los deterioros que se pueden presentar en los materiales de cada elemento del
puente.

Elaborar un catdlogo modular de los componentes del puente, clasificando los elementos y
las propiedades de cada uno.

Elaborar un manual de inspeccion y evaluacidn de puentes de tipo losa o de viga con criterios
descriptivos que permitan asignar una calificacion a cada propiedad analizada con base a la
severidad del dafio observado.

Desarrollar un modelo de evaluacion difuso con base en el catalogo modular de elementos y
criterios de evaluacion, que determine relaciones entre todos los elementos del puente para
asignar una calificacién integral a la condicion del puente con un enfoque preventivo.

Generar tratamientos con recomendaciones periddicas, preventivas y correctivas con base en

el modelo de evaluacion difuso para determinar la prioridad de atencion y las acciones
necesarias para que un puente no pierda su capacidad funcional.
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1.5 Hipotesis

Al desarrollar un modelo difuso de evaluacion integral de un puente, se ofrecera un método
de evaluacién con un enfoque preventivo que permita dar recomendaciones de acciones de
mantenimiento periodicas, preventivas y correctivas para facilitar la toma de decisiones de
los profesionistas encargados de su evaluacion y mantenimiento.

1.6 Metodologia

En la Figura 1 se presenta la metodologia desarrollada para el desarrollo del modelo difuso
de evaluacion integral. Para esto fue necesario realizar una comparativa de manuales de
inspeccion y evaluacion de puentes, la elaboracion de un catdlogo modular de elementos y
propiedades de puentes, el desarrollo de un manual de inspeccidn y evaluacién de puentes y
la elaboracion de un catdlogo de recomendaciones de acciones de mantenimiento. La
metodologia esta compuesta de 10 etapas: 1) la seleccion de manuales de inspeccion y
evaluacion de puentes, 2) la seleccién de manuales de construccion y disefio de puentes 3)
un andlisis comparativo de los elementos con sus propiedades contenidos en los manuales de
inspeccion y evaluacion 4) la clasificacidon de deterioros con base en los materiales de los
elementos 5) elaboracion del manual de inspeccion y evaluacion de puentes 6) la generacion
de relaciones entre los elementos del puente, 7) catdlogo modular de los elementos de un
puente y sus propiedades 8) la seleccion de manuales de conservacion de puentes 9)
elaboracion de catalogo de recomendaciones de acciones de mantenimiento 10) Desarrollo
del modelo difuso. A continuacién, se describe de manera general lo que abordamos en la
Figura 1.
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Figura 1. Metodologia para el desarrollo del modelo difuso de la evaluacién de puentes

El primer paso de la metodologia esta orientado a identificar las deficiencias que existen en
los manuales internacionales de inspeccion y evaluacion, complementandose con el analisis
de manuales de construccion y disefio de puentes. La investigacion se limito a los puentes de
tipo losa y viga, con el fin de conocer todos los elementos que pueden existir en los puentes,
sus materiales, la importancia que tienen en el desempefio de la estructura y los criterios que
utilizan para la evaluacion de la condicion en la que se encuentran los componentes de un
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puente, para conocer los deterioros significativos en cada elemento. Posteriormente, nos
enfocamos a realizar una clasificacion modular de los elementos conforme a su funcién y
ubicacion, acompafiado de las propiedades con las que cada elemento cuenta. Estas
propiedades fueron definidas con base a los deterioros que se presentan en los diferentes tipos
de material de construccion de los elementos.

Ademas, elaboramos un manual de inspeccion y evaluacion de puentes de tipo losa y de viga,
que contiene los criterios necesarios para realizar una evaluacion integral de los componentes
del puente.

Por otro lado, se seleccionaron manuales de conservacion que nos permitieron recaudar las
posibles acciones de mantenimiento que se pueden ejecutar en los elementos deteriorados
para devolverles el estado funcional a estos.

Al clasificar estas acciones de mantenimiento, se obtuvo un catalogo de recomendaciones de
acciones de mantenimiento que sirve como apoyo a los profesionistas evaluadores en la toma
de decisiones sobre la conservacion de los puentes.

El catdlogo modular, el manual de inspeccion y evaluacion y el catdlogo de recomendaciones
de acciones de mantenimiento sirvieron de herramienta para el desarrollo e interpretacién de
nuestra propuesta del modelo difuso de evaluacion integral. A continuacion, se describe a
detalle cada una de las etapas de la metodologia descritas en la Figura 1.

Seleccion de manuales de inspeccidn y evaluacion de puentes.

La seleccion de los manuales internacionales de inspeccion y evaluacion consistid en
identificar aquellos que describieran los elementos de los puentes, incluyendo criterios de
evaluacion enfocados principalmente en puentes de losa y viga. Asi como aquellos que
evaluaran los deterioros de los materiales mas utilizados en los elementos de un puente.
Particularmente, se priorizd la identificacion de manuales que presentan un impacto
internacional con base en el avance que tiene la infraestructura de los paises a los que
pertenecen.

Seleccion de manuales de construccion y disefio de puentes.

Para complementar la informacidn obtenida en los manuales de inspeccion y evaluacion de
puentes e identificar las deficiencias que pueden presentar en la seleccion de los elementos
evaluados, se analizaron manuales de disefio y de construccion que describieran los
elementos que se pueden encontrar en puentes de tipo losa o de viga. El objetivo principal
fue conocer todos los tipos de elementos que pueden existir en los puentes, conociendo cual
es su funcion dentro de la estructura para definir su importancia, determinar su grado de
deterioro permitido por la normativa y clasificarlos acorde a las relaciones que presentan con
otros elementos.
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Anélisis comparativo de las propiedades y elementos contenidos en los manuales de
inspeccion y evaluacion.

Se llevo a cabo una comparacion de los manuales internacionales de inspeccion y evaluacion,
donde se evaluaron los elementos referentes a los puentes de losa y viga de manera puntual.
Especificamente, se examind si estos manuales evaluaban la condicion de los componentes
basandose en criterios de inspeccion y evaluacién. También se investigaron las acciones de
mantenimiento propuestas en cada manual y si establecian relaciones entre los deterioros de
los distintos elementos del puente para realizar una evaluacion integral. Utilizando este
analisis comparativo y al revisar los manuales de disefio, se procedio a agrupar los elementos
en categorias segun su funcién y ubicacion.

Clasificacion de deterioros con base en los elementos y materiales.

En esta etapa se realizd una investigacion en los manuales de disefio sobre los tipos de
materiales utilizados para construir los elementos de los puentes de losa y viga con el fin de
determinar el tipo de deterioro que pueden aparecer en estos. Al realizar la relacién entre los
materiales y los deterioros, se lograron determinar las propiedades principales que cada
elemento del puente puede tener. Estas propiedades se agregaron modularmente a la
clasificacion de los elementos obtenida en el paso anterior. Ademas, se conjuntaron los
criterios de evaluacion de todos los manuales, encontrando semejanzas y diferencias entre
ellos. Para obtener un producto final, se aplico el criterio ingenieril, dejando como resultado
los deterioros mas significativos para cada material de los elementos.

Elaboracion de manual de inspeccion y evaluacién de puentes

Al haber obtenido un criterio definido para cada propiedad de los elementos de los puentes
de losa y de viga procedimos a realizar un manual de inspeccion y evaluacion. Este manual
clasifica los deterioros por elemento y material, pues cada material presenta diferentes
deterioros y severidad de estos.

Los elementos contienen enlistadas las propiedades que deben inspeccionarse, calificandolos
en cuatro niveles de severidad: bueno, aceptable, deficiente, severo. En algunas propiedades
las etiquetas linglisticas cambiaran para ajustarse a los criterios de la propiedad evaluada.
En cada nivel de severidad se enlistan los deterioros que determinan a cada condicion y se
les coloca una calificacion numérica (dentro de un rango dado) dependiendo de cuén
deteriorado considera el profesional inspector que se encuentra el elemento dentro de su nivel
de severidad.

Generacion de las relaciones entre los elementos del puente.

A partir de la clasificacion en conjuntos de las propiedades que presenta cada elemento, se
establecen los factores de importancia que cada elemento representa en el puente. Estos
factores componen el estado de cada uno de los componentes del puente. Los factores se
clasifican en funcionales y estructurales. Los funcionales son aquellos que no desempefian
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un trabajo de resistencia en la estructura y su deterioro no representa un riesgo inminente de
colapso de la estructura. En cambio, los estructurales son aquellos elementos que resisten las
cargas aplicadas en el puente y que si se encuentran en un mal estado requieren de una
atencion inmediata para no comprometer la seguridad de la estructura o de los usuarios. Con
base en estos dos factores identificados, se realizan las relaciones entre elementos del puente
conforme a su ubicacion, desempefio e importancia.

Estas relaciones se realizan con base en una jerarquizacion que se modula de la siguiente
manera:

e El nivel més bajo incluye las propiedades que definen a cada elemento individual del
puente. Estas propiedades son las que presentan las patologias de los deterioros de
cada elemento, con base en estas serd posible determinar la condicion en la que se
encuentran los elementos individuales del puente.

e En el segundo nivel se encuentran los elementos individuales a las que se les podra
asignar una calificacion con base a las patologias encontradas en sus propiedades.

e EI tercer nivel esta definido por los factores de importancia que representa cada
elemento individual dentro de su componente: funcional o estructural. Estos factores
son importantes para determinar la importancia de cada componente en el desempefio
del puente.

e En el cuarto nivel se encuentran los componentes del puente. Estos médulos se
dividiran en cinco clasificaciones: drenaje, tablero, superestructura, subestructura y
condiciones.

e En el quinto nivel se encuentra el puente de forma integral. La condicion integral de
este se podra definir con base en el estado en el que se encuentra cada uno de sus
componentes.

Catalogo modular de los elementos de un puente y sus propiedades.

El catalogo modular se desarrolla tomando en cuenta los cinco niveles de clasificacion de la
etapa anterior para ejecutar de manera integral una evaluacion de la estructura. El primer
nivel es el de las propiedades, en este se determinan los deterioros encontrados en las
inspecciones de campo junto con la severidad que tiene cada uno. En el segundo nivel se
encuentran los elementos individuales del puente, a los cuales ser& posible asignarles una
calificacion individual con base a los deterioros encontrados en sus propiedades. El tercer
nivel es el factor de importancia de cada elemento, este factor determina la influencia que
tiene el deterioro de cada elemento sobre el desempefio del puente. En el cuarto nivel se
encuentran los componentes, esta clasificacion se realiza para modular los elementos
individuales del puente, facilitando la evaluacion de los deterioros encontrados en campo con
base al factor de importancia que cada elemento representa. ElI quinto nivel contiene al
puente. En este Gltimo, la evaluacion de los elementos del puente es integral, asignando una
calificacion de la condicion de la estructura, permitiendo identificar qué tipo de
mantenimiento es necesario ejecutar en cada elemento y con qué periodicidad.

Seleccion de manuales de conservacién de puentes
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Para conocer las acciones de mantenimiento que se pueden ejecutar para los diferentes
niveles de severidad de los elementos, se seleccionaron manuales que mencionan acciones
de mantenimiento ya sean periddicas, preventivas o correctivas.

En este caso, algunos manuales de inspeccion y evaluacion analizados en la primera etapa
contenian recomendaciones de mantenimiento principalmente correctivas que nos sirvieron
para esta finalidad. Sin embargo, la carencia de recomendaciones de mantenimiento
periddicas y preventivas nos llevaron a analizar manuales de conservacion de puentes, con el
fin de recaudar las acciones de mantenimiento faltantes.

Elaboracion de catalogo de recomendaciones de acciones de mantenimiento

Se obtuvieron acciones de mantenimiento de tipo periodicas, preventivas y correctivas
especificamente para los materiales de los que pueden estar conformados los elementos. Sin
embargo, los manuales de inspeccion y de conservacion analizados solamente consideran los
elementos principales de los puentes (tablero, superestructura, subestructura), asi como los
materiales mas comunes que se utilizan en su construccidn (acero y concreto principalmente).
Para resolver esta falta de recomendaciones, nos basamos en nuestro conocimiento previo
sobre las acciones de mantenimiento que en practica suelen utilizarse cominmente sobre los
elementos y materiales faltantes. Estas recomendaciones se clasificaron basandonos en los
elementos, materiales y severidad de los dafios que pueden aparecer en estos. Es decir, se
determinaron conjuntos de acciones de mantenimiento periddicas, preventivas y correctivas
nombradas “tratamientos”. Estos tratamientos contienen recomendaciones de las acciones de
mantenimiento necesarias para devolver la funcionalidad de los elementos con respecto a la
severidad de dafio que cada elemento presenta con respecto a su material.

Desarrollo del modelo difuso.

Auxiliandose del catdlogo de elementos de puentes de tipo losa y de viga que hemos
desarrollado para identificar todos los elementos que se deben inspeccionar en este tipo de
puentes, ademas del manual de inspeccion y evaluacion que se elaboro, en conjunto para
identificar los deterioros que pueden aparecer en las propiedades de los elementos
inspeccionados, desarrollamos el modelo difuso de evaluacion integral. En esta etapa se
establecieron las funciones de membresia y los conjuntos difusos, los cuales, conforman a
los datos de entrada y de salida. Se definieron las reglas para determinar las relaciones entre
los deterioros de los diferentes elementos, asi como para determinar la condicion en la que
se encuentra el puente en general y sus componentes. Al obtener la condicion del puente y
de sus componentes, nos auxiliamos del catdlogo de recomendaciones de acciones de
mantenimiento para determinar los tratamientos recomendados para devolver el estado
funcional a los puentes evaluados.

Organizacion de la tesis

Nuestro trabajo de investigacion esta organizado de la siguiente manera. En el capitulo 2 se
presenta el marco tedrico donde se describen los conceptos principales que se utilizaran en
la tesis. En el capitulo 3 se encuentra el estado del arte, capitulo en el cual se analizan y
comparan los manuales internacionales de evaluacion de puentes vigentes, asi como las
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nuevas aportaciones que se han desarrollado para evaluar activos viales mediante la légica
difusa. A continuacion, en el capitulo 4 presentamos las herramientas que hemos desarrollado
para auxiliar a los profesionistas en la toma de decisiones sobre la evaluacién de los puentes.
En el capitulo 5 se muestra el desarrollo de nuestro modelo difuso de evaluacion integral. En
el capitulo 6 se muestra el caso de estudio que se realizé para comparar nuestra metodologia
de evaluacion contra la metodologia de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT) que se utiliza en México para evaluar la condicion de los puentes.
Finalmente, en el capitulo 7 damos nuestras conclusiones sobre el trabajo presentado en esta
tesis.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

Los puentes son uno de los activos viales mas importantes en las redes carreteras y requieren
de mantenimiento continuo para que permanezcan en buen estado. Cada uno de sus
elementos tiene una funcion especifica dependiendo del tipo de puente y la ubicacion del
elemento, y en ocasiones presentan defectos que afectan a su comportamiento. Para evitar
que se desarrollen estos defectos y comprometan la seguridad del usuario, se realizan
inspecciones para encontrar los dafios presentes en los elementos y con base a esto evaluar
su estado y ejecutar acciones de conservacién que mantengan o devuelvan al puente su
funcionalidad.

2.1 Definicion de puente.

Un puente es una estructura destinada a evitar obstaculos naturales o artificiales, con el fin
de unir caminos y poder trasladarse de una zona a otra evitando accidentes y facilitando el
transito de los vehiculos. (Cahua Chara, 2013).

Estan conformados por dos elementos principales:

e Superestructura. Se encuentra sobre la subestructura y esta integrada por un sistema
portante, sistema de piso y elementos complementarios.

e Subestructura. Es la encargada de soportar las cargas de la superestructura y
transferirlas a las cimentaciones. Sus elementos principales son: pilas, estribos, aletas,
cimentaciones, entre otras.

2.2 Clasificacion de los puentes.

Espinoza Diaz et al., (2015) mencionan que algunos elementos como la topografia del
terreno, presupuesto, procedimiento de construccion, entre otros, son los que determinan el
tipo de puente que se va a construir, es por ello que realizan la siguiente clasificacion de
puentes:

e Por tipo. En este tipo de clasificacion se toman los puentes por la forma que adoptan
y los esfuerzos que soportan sus elementos. Se clasifican en: armadura, vigas,
atirantado, suspendido, arco, movil.

e Material. Las caracteristicas estructurales y funcionales, ademas de las cualidades
estéticas de un puente, estan ligadas a los materiales con los que esta construido, es
por esto que se pueden clasificar en puentes de: concreto, acero, madera, mamposteria
y compuesto.
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e Funcion. Los puentes estan construidos para satisfacer los requisitos en la red vial de
un pais y se clasifican dependiendo de la funcién que se les otorgue, la cual puede
ser: peatonal, vehicular, ferroviario, para instalaciones y mixto.

e Forma. La geometria de un puente depende, entre otros, de la topografia existente en
el terreno donde se requiera construir. Esto determina la forma de los puentes,
clasificandolos como: recto, curvo, arco, esviajado y mixto.

e Movilidad. Los puentes generalmente se encuentran en lugares donde no se requiere
una movilidad de su tablero, es decir, se encuentran fijos, pero existen casos en los
que es necesario que este tablero se mueva para que haya un flujo continuo de
vehiculos. De esta manera los puentes se clasifican como: fijo, levadizo, giratorio, de
elevacion vertical y deslizante.

e Resistencia de cargas. Los puentes estan disefiados para resistir las cargas muertas,
vivas y accidentales a las que estdn sometidos y estas existen en diferentes
direcciones. Es por ello que, segln su resistencia de cargas, los puentes se clasifican
en: carga a tension, a compresion y a tensién-compresion.

2.3 Defectos en los puentes

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de la Republica del Perl
(MTC,2006) existen dos defectos que se pueden presentar en la estructura de un puente, los
cuales son:

e Funcionales. Son los que comprometen la finalidad principal de la obray la seguridad
de los usuarios.

e Estructurales. Son los que deben solucionarse inmediatamente para no comprometer
la estabilidad del puente.

Ademas, los problemas que existen en la estructura de un puente reduce su vida Gtil; algunos
de estos problemas son: deformaciones de la superestructura, asentamientos, apoyos
desnivelados, socavacion visible en pilas y estribos, grietas, obstruccién al cauce en la zona
del puente, puente con mantenimiento pobre, mal orientados, con reducida capacidad
hidraulica, con cimentaciones pobres y poco profundas, entre otros. (SCT, 2014)

Durante la vida Gtil de un puente los problemas que se presentan van deteriorando su
estructura hasta llegar al punto en que no sean funcionales. Es por ello que es necesario darle
una conservacion periddica devolviéndolo a un estado funcional.

2.4 Diagnostico de puentes

Todos los elementos que conforman una red vial requieren de mantenimiento para que estos
no pierdan su funcionalidad: este es el caso de los puentes. Existen tres tipos de
mantenimiento: periddico, preventivo y correctivo, cada uno se ejecutard dependiendo del
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estado en el que el puente se encuentre. El mantenimiento periodico es aquel que se hace de
manera rutinaria para garantizar la durabilidad de los elementos que conforman al puente.
Por otro lado, el mantenimiento preventivo son los trabajos que se ejecutan sobre los
elementos del puente para evitar que el deterioro presente avance y comprometa la seguridad
de los usuarios. Por altimo, el mantenimiento correctivo es aquel que se ejecuta cuando el
desempefio del puente ya no es el deseado y la seguridad de los usuarios se ve comprometida.

El diagndstico de un puente se ejecuta mediante un proceso que consta de tres etapas:

e FEtapa de inspeccion. En esta, se extrae la informacion necesaria para calificar el
estado del puente mediante la observacion de los defectos. Es una etapa clave donde
la informacion obtenida debe estar regida por formatos que estandarice el criterio de
los inspectores con la intencion de evitar errores y presentar informacion que no sea
ambigua o imprecisa.

e Etapa de evaluacion. Dentro de esta etapa se ponderan calificaciones a los dafios
encontrados y a partir de estas se puede calificar de forma global el estado del puente.

e Etapa de conservacion. Con base a la calificacion global que se le otorgue al puente,
se selecciona el tipo de mantenimiento que se llevara a cabo en este.

2.4.1 Definicidn de inspeccion

La inspeccién es un conjunto de acciones técnicas que proveen los datos necesarios, los
cuales permiten conocer el estado fisico de la estructura de un puente y que sirven para
evaluar los posibles dafios existentes y la evolucion que habré en estos. Es una exploracién
fisica que se realiza principalmente a traves de la vista; su finalidad es detectar los deterioros
y patologias existente para determinar las acciones de mantenimiento, conservacién o
rehabilitacién necesarias en los puentes optimizando las inversiones, preservando el
patrimonio de la infraestructura y garantizando la seguridad de los usuarios (Yepes Piguera,
2016) y (SCT, 2018).

2.4.2 Clasificacion de la inspeccion y su frecuencia

En el Manual de Inspeccion de puentes de la SCT (2018) se definen 3 tipos de clasificacion
de las inspecciones y se muestran los casos donde cada tipo de inspeccion es requerido.

2.4.2.1 Inspeccidn visual.

Tiene dos objetivos, asegurar el trafico seguro sobre la estructura y detectar las deficiencias
estructurales recomendando acciones para corregirlas. La inspeccion visual de puentes
tradicionales obtiene los datos geométricos generales, detecta los dafios y problemas que se
puedan prevenir para finalizar con un catalogo de conservacion con sus respectivas
especificaciones y costos.

Por otro lado, en la inspeccion visual de puentes especiales existe un grado de dificultad
mayor para ejecutar las inspecciones y se requiere de equipo especializado para llevarse a
cabo. Para el levantamiento se requerird equipo de acercamiento necesario (vehiculos,
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camaras, iluminacion, entre otros) para tener acceso a los elementos por inspeccionar, asi
como el personal profesional y técnico necesario para su ejecucion.

Los motivos para ejecutar una inspeccion visual pueden ser para elaborar un inventario
inicial, para ejecutar trabajos de mantenimiento normal o rutinario, para dar un permiso de
transito de cargas especiales, por emergencias o por peticion especial.

2.4.2.2 Inspeccion detallada.

En la mayoria de los casos viene precedida de una inspeccion visual que dicte un requisito
de una auscultacién técnica méas profunda apoyada de estudios y pruebas a los materiales.
Esta ademéas de tomar todas las consideraciones de una inspeccién visual, considera la
medicion y observacion del funcionamiento de los elementos de un puente en distintos
periodos y horarios diarios ya que existen cambios en el ambiente a lo largo del tiempo y
estos afectan a los componentes del puente.

En esta inspeccidn se pretende elaborar un proyecto ejecutivo suficientemente detallado de
mejoramiento de las condiciones de conservacion de la estructura.

El motivo para ejecutar una inspeccion detallada es realizar una evaluacion estructural del
puente.

2.4.3 Evaluaciones

El concepto de evaluacion del estado de un puente, se refiere a calificar cada elemento y al
puente de manera integral, para conocer los defectos que presenta y ponderar la afectacion
que ocasionan estos defectos sobre su funcionamiento y si es necesario, realizar acciones de
mantenimiento que permita al puente desemperfiarse como es requerido.

Los manuales de inspeccion permiten conocer los defectos que se pueden presentar en los
elementos del puente, con base a estos defectos y a su gravedad, los inspectores asignan
calificaciones a los elementos y al puente en general.

Existen diferentes métodos para ponderar las calificaciones y evaluar el estado de los puentes,
a continuacion, se presentan algunos.

2.4.3.1 Métodos de evaluacion tradicionales

Las evaluaciones tradicionales son las més utilizadas en los sistemas de evaluacion de
puentes. Son aquellas elaboradas con base a los criterios definidos por la normativa de un
pais, teniendo en cuenta los datos de inspeccion levantados en campo para calificar la
condicion de los elementos del puente. Este método tiene la desventaja de no ser preciso con
la evaluacion del estado del puente de forma integral porque califica por rangos el estado de
sus elementos teniendo un nivel de confianza bajo para acertar en la condicién exacta en la
que se encuentran los elementos y el puente en general.
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2.4.3.2 Métodos de evaluacion no tradicionales

Ya que el riesgo existente en un puente no se puede calcular de manera precisa porque los
criterios que se utilizan para calificar su estado estan basados en el conocimiento de los
profesionistas que ejecutan la inspeccion, y estos criterios son ambiguos y subjetivos. La
computacion tradicional solamente trabaja con valores extremos, es decir, con valores como
“si”y “no” sin permitir la existencia de uno o varios puntos intermedios ocasionando que se
califiguen erroneamente los criterios subjetivos de los inspectores. En cambio, la
computacion suave permite dar respuesta a una informacion que es imprecisa, es decir, que
requiere una respuesta intermedia como “tal vez”. (Ying-Ming Wang et al., 2017) mencionan
que esta informacion subjetiva y ambigua puede ser mejor administrada usando lingisticas

y teorias de conjuntos difusos.

Segln Hurtado Palacio (2014) la I6gica difusa proporciona una manera simple y elegante de
obtener una conclusion a partir de informacion de entrada vaga, ambigua, de gran grado de
imprecision o incompleta. Esta mediante la fuzzificacién convierte a un conjunto crisp (el
cual emplea una ldgica que ofrece un limite duro y nitido) a un conjunto difuso (el cual
proporciona una transicion suave entre los limites) (Gonzélez Morcillo, 2012).

(Diciembre Sanahuja, 2017) menciona que el método mas utilizado en la l6gica difusa es el
de inferencia de Mamdani, el cual utiliza un conjunto de reglas difusas y mediante un proceso
de unificacion de todas las salidas, de estas reglas se obtiene un Unico conjunto difuso por
cada una de las variables de salida.

Por otro lado, el método de inferencia de Takagi-Sugeno-Kang (TSK) es un método basado
en reglas difusas que nos ofrece de resultado una serie de funciones lineales, siendo muy util
para sistemas complejos. Este método no necesita realizar un proceso de defuzzificacion
debido al hecho de que no se obtiene ningun conjunto difuso sino un conjunto de funciones
lineales.

Por otro lado, existen técnicas de reconocimiento de patrones estadisticos como los que
manejan algoritmos que se basan en modelos autoregresivos (AR) y autoregresivos con
entradas exdgenas (ARX) que permiten identificar y localizar dafios estructurales mediante
las vibraciones captadas por sensores instalados en un puente (Cuartas et al,. 2013).

2.4.4 Conservacion

En el Manual para Conservacion de Puentes y Estructuras Similares de la SCT (2018) se
define la conservacion como: “El conjunto de operaciones y trabajos necesarios para que una
obra se mantenga con las caracteristicas funcionales, resistentes y estéticas con las que fue
proyectada y construida” (SCT,2018) y estas acciones deben ejecutarse al menos una vez al
afio. El tipo de conservacion se elige con base a la gravedad de los dafios, el presupuesto
existente y la demanda de trafico que se espera en el puente.

Segun la SCT, existen tres tipos de conservacion:

La rutinaria que se realiza cada afio para atenuar el deterioro de los puentes.
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La periddica que son obras de rehabilitacion de caracter preventivo y;

La reconstruccion la cual se realiza a estructuras con dafios relevantes o condiciones de
operacion insuficientes.

También existen otros tipos de conservacién como lo son la modernizacion y la sustitucion.
La modernizacion es una accién que ejecuta la modificacion de la estructura del puente. La
sustitucion se ejecuta cuando es preferible cambiar la estructura entera de un puente a una
nueva en lugar de mantener funcionando al puente en cuestion.

Las acciones de mantenimiento anteriormente mencionadas se pueden dividir en dos grandes
grupos como se muestra a continuacion.

Acciones preventivas

Las acciones preventivas son aquellas que
tienen como fin proteger el estado de salud de
los puentes, actuando con anticipacion para
gue no se presente ningun dafio que
comprometa a su estructura ni a su
funcionalidad.

Rutinaria
Periddica

Acciones correctivas

Las acciones correctivas se ejecutan después
de que el puente presenta dafios que
comprometen su funcionamiento. Se realizan
para reparar los dafios existentes y devolver al
puente su estado de servicio original.

Reconstruccién
Modernizacién
Sustitucion
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Capitulo 3
ESTADO DEL ARTE

En esta seccion, se analizan distintos manuales de inspeccion de acuerdo a la normativa
internacional. El andlisis se enfoca en identificar los elementos del puente que considera cada
manual, reconocer los criterios de inspeccion que exponen y analizar la formaen la que llevan
a cabo el proceso de evaluacion de la condicion de los elementos del puente, con el fin de
destacar sus fortalezas y deficiencias.

Ademas, se analizan diferentes modelos de evaluacién de puentes propuestos por
investigadores internacionales donde se utiliza la légica difusa.

3.1 Anélisis de manuales de inspeccion internacionales con criterios
tradicionales

La informacion que se utiliza al evaluar la condicion de los elementos de un puente se recauda
mediante una inspeccion visual 6 detallada. Estas inspecciones se realizan bajo diferentes
criterios que permiten al inspector calificar la condicion de sus componentes y decidir qué
tipo de mantenimiento se tendra que ejecutar para mantener al puente en una condicién
deseada.

Los manuales analizados se clasificaron con respecto a la evaluacion completa que se le
asigna al activo. La evaluacion del activo corresponde a dos tipos de calificacion: global o
individual. Una calificacion global pretende incluir todos los deterioros encontrados en la
estructura para asignar una sola calificacion al puente. Por otra parte, una calificacién
individual indica la asignacion de calificaciones a los elementos individuales de la estructura
sin determinar una relacién entre los deterioros encontrados para asignar una calificacién
general al puente.

3.1.1 Manuales con calificacion global

El manual de Grupo técnico-convenio 587 de 2003 (2006) fue elaborado junto con el Instituto
Nacional de Vias de Colombia en el afio 2006 convirtiéndose en una herramienta de suma
importancia para la evaluacion y mantenimiento de los puentes nacionales. EI manual se
enfoca en categorizar en cuatro conjuntos principales a los elementos de un puente: superficie
y equipamiento, superestructura, subestructura y todo aquello que no esta contemplado en
estas tres categorias, forma parte del conjunto denominado “otros”. A partir de esta
clasificacion se describe cada elemento junto a sus materiales. Ademas, se mencionan los
dafos que cada elemento suele presentar sin ponderar una calificacion acorde a su severidad.
Este manual no se apoya de ningun sistema que ejecute el proceso de evaluacion. Los autores
consideran al componente llamado “Puente en General” y mencionan que este componente
enmarca la evaluacion general de la estructura, considerando un funcionamiento integral de
los elementos del puente. Sin embargo, no se determinan relaciones entre los elementos y su
desempefio. En cambio, se consideran los factores externos que pueden estar afectando al
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desempefio del puente en general, como el trafico, condiciones del medio ambiente, trabajos
de mantenimiento que se esten realizando en algun elemento o evidencia de modificaciones
a la estructura en general. Al registrar estos factores, los profesionistas evaluadores deberan,
bajo su propio criterio, especificar la prioridad de la reparacion, asi como la necesidad de
realizar estudios detallados en algun elemento de la estructura.

Por otro lado, el manual mexicano de la SCT (2018), detalla los tipos de puentes, sus partes
y los materiales con los que pueden estar construidos. Explican cémo se desempefian los
elementos dentro de la estructura y el perfil que debe cumplir el inspector para levantar la
informacion de campo requerida. Ademas, se describen los procesos de evaluacion con el
objetivo de recomendar el tipo de inspeccion necesaria para realizar la evaluacion del puente,
mostrando una metodologia que permita ejecutar este proceso de evaluacion. EI manual
mexicano de la SCT (2018), muestra una metodologia que permite ejecutar el proceso de
evaluacion. Mostrando criterios para calificar la condicién de un puente aplicables a
inspecciones y evaluaciones visuales. Las calificaciones se generan con base en el criterio
del inspector procurando homogeneizarlos mediante un catlogo de dafios. Los autores de
este manual se fundamentan en un analisis integral con calificaciones globales determinadas
con base en los deterioros observados en cada elemento basandose en el tipo, la severidad y
la extension de los dafios en cada uno de ellos.

Asi mismo, el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) desarrollo el Sistema de
Administracion de Puentes (SIAP) (Carrion et al., 2011) que ha servido de apoyo para evaluar
el estado de estos activos viales y del cual el manual desarrollado por la SCT (2018) se apoya
para asignar las calificaciones.

En laTabla 1, se muestran los seis niveles de calificacién empleados para el estado individual
de cada elemento del puente propuestos por el Sistema de Administracion de Puentes (SIAP),
donde el nivel 5 representa una condicion excelente, en cambio el nivel cero es una condicion
de falla.

Nivel Descripcién
5 Condicion excelente
4 Condicién buena
3 Condicidn aceptable
2 Condicién regular

Condicién mala o
defectuosa

0 Condicidn de falla

Tabla 1. Descripcién de niveles del Sistema de Administracion de Puentes (SIAP)
(SCT,2018)
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Por cuestiones de practicidad, los autores del manual de la SCT (2018) recomiendan que los
elementos que ellos clasifican como principales del puente: superestructura, subestructura,
superficie de rodamiento, cimentacion (socavacion), y demas elementos estructurales, se
califiquen en alguno de los niveles que se muestran en la Tabla 1. Al término de la inspeccion,
el jefe de la brigada procedera a dar una calificacion del estado global del puente, con base
en las calificaciones de la Tabla 1 para cada componente del puente, clasificandolo
globalmente en uno de los tres grados que se muestra en la Tabla 2 con base a la descripcién
que se menciona en la misma.

Grado de

AN Descripcion Necesidad de atencion
deficiencias

Puentes o estructuras que presentan una o
mas deficiencias graves que impliquen un
Grado “A” peligro inminente para la seguridad publica o | Requiere atencion inmediata.
gue puedan ocasionar la interrupcién
prolongada del transito sobre el puente.

Aquellos que presenten una o varias
Grado “B” deficiencias importantes, que de no atenderse
pueden evolucionar hacia deficiencias graves.

Requiere atencion a mediano
plazo (seis afios).

Los gue solo presenten deficiencias menores

. Mantenimiento rutinario.
con evolucién lenta.

Grado “C”

Tabla 2. Grado de deficiencias con respecto al rango de calificaciones. (SCT, 2018)

El manual de Perd MTC (2006) describe el proceso de inspeccién y la frecuencia con la que
se debe ejecutar. Ademas, describe los tipos de puentes que pueden existir, definiendo seis
calificaciones para la condicion global de la estructura, determinando su condicidn con base
en el avance de los deterioros encontrados en los elementos que el manual considera como
primarios o criticos. Estas categorias se clasifican con nameros del cero al cinco, donde cero
indica un estado excelente y cinco indica un estado extremadamente deteriorado. Sin
embargo, el manual no especifica los rangos de aceptacion ni proporciona una descripcion
de la progresion del deterioro. No cuentan con un sistema de evaluacion de puentes, los
autores mencionan que el ingeniero inspector en conjunto con el supervisor de
mantenimiento debe ejecutar la evaluacion y estimacion de los recursos necesarios para darle
mantenimiento a la estructura.

3.1.2 Calificacion individual

El manual de Ontario, Canada (Ministry of transportation, 2008) describe el proceso de la
inspeccion, asi como los dafios que se pueden presentar en los elementos principales de un
puente dependiendo del material del que esté conformado. Presenta criterios de evaluacion
de cada dafio para calificarlos en cuatro niveles: ligero, medio, severo y muy severo. Al
obtener la calificacion individual de los deterioros observados, se realiza una clasificacion
del estado del elemento considerando su severidad, asignandole al elemento una etiqueta de:
excelente, bueno, justo, pobre. Los elementos del puente se analizan de forma individual
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haciendo recomendaciones de mantenimiento periddico, preventivo y correctivo para ciertos
deterioros encontrados en diferentes elementos. EIl manual no presenta ningun sistema en el
que se apoye para ejecutar el proceso de evaluacion de las estructuras inspeccionadas. El
material auxiliar que se presenta en el manual de Ontario para la inspeccion, es la
determinacion de algunas relaciones entre dafios presentes en diferentes elementos,
fotografias que ejemplifican los dafios en campo e ilustraciones que definen la magnitud de
dafio que se inspecciono.

Del mismo modo, el manual de Costa Rica (MOPT, 2007) en colaboracion con expertos
japoneses, tiene como objetivo establecer criterios de inspeccion y evaluacion de la condicion
de los puentes existentes. Los elementos se clasifican en cuatro categorias: accesorios,
superestructura, subestructura y accesos de aproximacion, mencionando el tipo de elemento
junto a sus materiales. Ademas, se expone como se deben documentar los resultados de la
inspeccion. Asigna dos tipos de calificaciones, una numérica y otra basada en rangos de
acuerdo a los valores de las normas. En la parte numérica se establecen calificaciones del 1
al 5, siendo 1 el mejor estado y 5 el estado mas deteriorado. Los autores mencionan que
cuentan con un sistema de evaluacion de puentes que incluye un inventario y una seccion del
grado de dafio. En esta seccion de grado de dafio se registran las calificaciones asignadas a
los deterioros encontrados en la estructura, resaltando que si un elemento se encuentra en un
grado de dafio severo, no significara que el componente que lo incluye se encontrara en un
nivel de deterioro avanzado. Si embargo, los autores no explican como se ejecuta el proceso
de evaluacién de la estructura. Los autores de este manual intentaron disminuir el sesgo
personal en la evaluacion de los elementos del puente, estableciendo criterios donde el
objetivo que se persigue es homogeneizar las calificaciones de los inspectores. Lo que
establecen los autores son rangos definidos de aceptacion para evitar la consideracion de
criterios personales u opiniones. EI manual presenta algunas recomendaciones de medidas
de seguridad que deben tomar los inspectores y los usuarios durante los trabajos de
mantenimiento. No obstante, no presenta un catalogo de acciones de mantenimiento de
ningun tipo.

Otro manual que presenta calificaciones individuales, es el manual estadounidense
(AASHTO, 2010). Tiene como objetivo presentar todas las partes que conforman a un puente
para calificarlos de forma integral. Sin embargo, no presenta un criterio para ponderar una
calificacion al puente con base en los elementos inspeccionados. Los elementos que se
presentan son los componentes principales del puente, que aportan la seguridad y la
condicidn de servicio necesarios para su correcto desempefio. Estos elementos se califican
en cuatro condiciones, a cada condicién le corresponde una calificacion tal como se muestra
en la Tabla 3.

Calificacion Condicion
Bueno Condicién 1
Justo Condicién 2
Pobre Condicién 3
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Severo Condicion 4
Tabla 3. Calificaciones manejadas en el Manual AASHTO (2019)

En la condicion 1, se establece que el estado del elemento es el adecuado, solamente se
requiere revisar su sistema de proteccion y monitorearlo. En la condicion 2 ain no se
compromete el desempefio del puente, sus acciones de mantenimiento son revisar su sistema
de proteccion y reparar los elementos deteriorados. En la condicién 3 se presentan deterioros
moderados a severos siendo necesario ejecutar acciones como revisar su sistema de
proteccion, reparar los elementos deteriorados y rehabilitar a los elementos que lo requieran.
Por ultimo, la condicién 4 incluye a todos los defectos que estan mas alla de los limites,
requiriendo una revision estructural del puente, pues su estabilidad se ve comprometida en
este punto; las acciones que se ejecutaran seran revisar su sistema de proteccion o reemplazar
al puente. Dispone de un apartado para la documentacion de los hallazgos de la inspeccion.
Se hacen recomendaciones para los informes requeridos para la evaluacién de la condicion
del puente.

El manual considera al sistema de gestion de puentes PONTIS para registrar el estado de los
activos inspeccionados. Ademas, su metodologia de evaluacion CoRe proporciona un
enfoque integral para la evaluacion de puentes y ayuda a los gobiernos a tomar decisiones
sobre el mantenimiento de los puentes.

El manual de Nueva Jersey, Estados Unidos (New Jersey Department of Transportation,
2014) presenta los elementos y calificaciones basados en el manual AASHTO (2010). Afiade
un conjunto de elementos obtenidos en la Agency Developed Elements (ADE)
describiéndolos de manera detallada junto con los deterioros que se pueden presentar en el
material a causa de factores ambientales. Este manual determina algunas calificaciones segun
el deterioro funcional, aunque la mayoria de las calificaciones estan basadas en los deterioros
del material. Para asignar una calificacion, se proporcionan criterios de inspeccion junto con
secciones de comentarios que aclaran puntos especificos. La calificacion final del elemento
se determinara segun el dafio mas severo encontrado en €l. El método de evaluacién en este
manual esta enfocado en la inspeccion de los diferentes elementos que componen un puente.
Los autores mencionan que, en lugar de evaluar el puente como una sola unidad, se califican
de forma individual cada uno de los elementos. Ademas, el manual no hace mencion
especifica al uso de un sistema de gestion o evaluacion para la revision y calificacion del
puente.

El manual de Sudafrica (COTO, 2018) publicado por “The South African National Roads
Agency SOC Limited” describe el proceso de inspeccion y el perfil que requieren los
profesionistas para ejecutar la inspeccion. Ademé&s, menciona que los elementos se
inspeccionan de acuerdo al tipo del puente analizado, clasificando los defectos y sefialando
los mas comunes en los elementos del puente. El sistema de evaluacion que utiliza este
manual se denomina por sus siglas en inglés “DER”, donde se analiza el grado del deterioro
(D), la extension del dafio (E) y la Relevancia que tiene el dafio (R). Esta clasificacion se
muestra en la Tabla 4. El sistema permite calificar el estado de los elementos de un puente
con base a 5 calificaciones determinadas con nimeros del cero al cuatro, siendo el cero un
grado sin defectos visibles y cuatro un grado de estado severo. Ademas, se determina la
extension del dafio encontrado en los elementos junto con su relevancia mediante el factor
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“R”, el cual es el mas dificil de evaluar, pues requiere inspectores muy capacitados para
ejecutar esa tarea. Existen dos excepciones de calificacion: una “X” determinando que no se
puede ponderar un grado de dafo al elemento y una “U” que establece que no es posible
inspeccionar al elemento.

Calificacion D (Grado) E (Extension) R (Relevancia)
X No aplica
U No es posible
inspeccionarlo
No tiene defectos
0 -~
visibles
No existen problemas

1 Menor Local Minimo estructurales o de

seguridad
Algunos problemas
2 Moderado Mas que local | Moderado posibles en la integridad
estructural o en la

seguridad

3 Alerta Menos que Mayor Integrldad estructura_l 0

general seguridad comprometidos
Impacto potencialmente
4 Severo General Critico serioen la mtegrld_ad
estructural y/o seguridad

del usuario

Tabla 4. Calificaciones DER (COTO, 2018).

Para ponderar la calificacion se requiere elegir cudl es el defecto méas grave de entre los
calificados, después se le otorga valores con respecto a su grado, extensién y relevancia,
convirtiendo estos valores en la calificacion unica del elemento evaluado. A los defectos
restantes también se les califica con la intencion de dar un seguimiento a su estado y ejecutar
acciones de mantenimiento al elemento si asi lo requiere. Para priorizar las acciones de
mantenimiento a los puentes que se encuentran en un estado mas deteriorado que otros se
determina un nivel de urgencia.

Su metodologia de evaluacion establece relaciones entre los defectos de los elementos para
indicar como afectan al desempefio del puente. Sin embargo, el sistema no considera las
condiciones externas del puente, las cuales pueden influir en la aparicion de deterioros
prematuros en sus elementos.

28



3.1.3 Comparativa entre los manuales internacionales de inspeccién y evaluacion

Se analizaron 8 manuales internacionales de inspeccion y evaluacion con base a 11 elementos
analizados y su comparativa se muestra en la Tabla 5.

Internacionalmente existen diferentes tipos de puentes, es por eso que es necesario identificar
la cobertura que tiene cada manual sobre los tipos de puentes para ejecutar sus inspecciones.
En el caso de México, los tipos de puente més utilizados y analizados son de tipo losa y de
viga.

Los manuales se encargan de inspeccionar y evaluar la condicién en la que se encuentra un
puente con diferentes enfoques, en esta comparativa se presentan dos: enfoque correctivo y
enfoque preventivo. La determinacién de los enfogues se da con base en las calificaciones y
los criterios de evaluacion que cada manual determina. Un enfoque preventivo tiene como
objetivo identificar el deterioro progresivo de los elementos de un puente a través del tiempo.
En cambio, el enfoque correctivo permite la aparicién de deterioros mas severos.
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P Tipo de puentes Co_mp_onentes Deterioros Criterio de Relacion entre e _'_Flpo_ ,de Recomenda- Tipo de
Manual Pais . principales y L Calificaciones calificacion del Enfoque . L
considerados i’ evaluados evaluacion elementos ciones evaluacion.
secundarios puente
Ontario Structure
Inspecftl(_)n Manual Canada No especifica. No. De materiales. No presenta. No. CL_Ja_tro Individual. Correctivo. Correctivas. Tradicional.
(Ministry of condiciones.
transportation, 2000)
Manual para
inspeccion visual de
puentes y p{)on_tones Colombia Losa, viga, arco, No. De materiales. Personal. No. Tres pl\{eles Global. Correctivo. No presenta. Tradicional.
(Grupo técnico- colgantes, armadura. descriptivos.
convenio 587 de
2003, 2006)
Manual de inspeccion Losa, viga, arco, Cinco arados de
de puentes (MOPT, Costa Rica colgantes, atirantados, No. De materiales. No presenta. No. deglﬁo Individual. Correctivo. No presenta. Tradicional.
2007) armadura y “otros”. '
Manual para Losa, viga, arco, De materiales Calificaciones
inspeccion de puentes México colgantes, atirantados, No. funcionales y SIAP No. Seis condiciones. Global. Correctivo. Correctivas. Tradicional.
2018 (SCT, 2018) armadura y “otros”. ' ’
Gui - ” Losa, viga, portico, - -
uia para inspeccion arco, colgante De materiales Seis Periddicas.
de puentes (MTC, Peru . ’d d I No. funcional y Personal. Si. calificaciones Global. Correctivo. Preventivas. Tradicional.
2006) atirantado, modular, uncionafes. globales Correctivas
reticulado, alcantarilla. ' '
Bridge element
inspection manual De materiales,
Estados e . . Cuatro L . .
(New Jersey - No especifica. No. funcionales y No presenta. Si. L Individual. Correctivo. No presenta. Tradicional.
Unidos . ] condiciones.
Department of medio ambientales.
Transportation, 2014)
AASHTO Bridge
Element Inspection De materiales, Sistemas
Guide Manual ﬁ:?gg: No especifica. No. funcionales y PONTISy No. coriilijélit;ﬁes Individual. Correctivo. No presenta. Tradicional.
(AASHTO, 2010) medio ambientales. CoRe. '
Manual for the Visual . Cinco -
De materiales, e . I Periddicas.
Assessment of Road . . . Calificaciones calificaciones . . N .
Sudéfrica Losa, viga, arco. No. funcionales y No. Individual. Correctivo. Preventivas. Tradicional.
Structures (COTO, . . DER. dentro de tres .
medio ambientales. ’ Correctivas.
2018) categorias.
Propuesta de modelo De materiales, Inlfjeirfirggla Cuatro Periddicas.
difuso de evaluacion México Losay de viga. Si. funcionales y (Modelo Si. condiciones Integral. Preventivo. Preventivas. Ldgica difusa.
integral. condiciones. Mamdanii) ’ Correctivas.

Tabla 5. Comparativa entre manuales internacionales
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Los elementos del puente generalmente se clasifican en componentes segun su ubicacion o
su funcién. Esto facilita la ubicacion de los elementos en el proceso de inspeccion. En los
manuales, con base a la ubicacion de los elementos y el desempefio que tienen dentro del
puente, los elementos pueden clasificarse por conjuntos para facilitar la ejecucion de las
inspecciones, asi como la determinacion de calificaciones en el momento de ejecutar la
evaluacion de la condicién de los componentes. Estos elementos presentan deterioros que a
nivel general se pueden clasificar en tres tipos: de materiales, funcionales, medioambientales
y de condiciones., y se califican con respecto a su severidad asignandoles un nivel de
importancia que representa en el desempefio del puente.

Con base a las calificaciones asignadas a la condicion de los elementos individuales se
determina una calificacion general del puente y se suele dar de dos maneras:

e Global, tomando la condicion de algunos factores y elementos principales del puente.
Con base a estos se da una calificacion a la estructura.

e Integral, en la cual se establecen niveles de importancia entre los elementos de un
puente ponderando los deterioros encontrados en cada uno.

La determinacion de las condiciones correspondientes contribuye a la toma de decisiones
para seleccionar el tipo de mantenimiento a ejecutar. Sin embargo, en algunas ocasiones
también ayudan a determinar la periodicidad en que un mantenimiento debe aplicarse, con el
fin de acortar o alargar los tiempos entre mantenimientos. Este ajuste en la periodicidad se
debe a las condiciones externas a las que algunos elementos del puente se someten y pueden
dafarse prematuramente.

La seleccion de los manuales de inspeccién y evaluacion analizados fue con base a sus
alcances principalmente en los puentes de losa y viga para acotar la investigacion. En este
caso, todos los manuales cumplieron con este requisito, pues estos dos tipos de puentes son
los mas comunes y sencillos de analizar. Sin embargo, los manuales que mas alcance tienen
respecto a los tipos de puentes considerados son el MTC (2006), SCT (2018) y MOPT (2007).
Estos dos ultimos manuales consideran una seccion para diferentes tipos de puentes (no
especificados) llamada “otros”, ddndonos a entender que los puentes que no estan descritos
en el manual pueden analizarse bajo esta clasificacion. Por otro lado, hay manuales como
AASHTO (2010), New Jersey Department of Transportation (2014) y Ministry of
transportation (2000) que no especifican qué tipo de puentes se pueden analizar con los
criterios definidos en el manual.

Los componentes en los que los manuales clasificaron a los elementos de los puentes varian
dependiendo del manual y de la manera en la que esta clasificacion se realizd. En general,
los manuales describen tres componentes en comun: superestructura, subestructura y
elementos debajo del puente. Estos componentes abarcan a los elementos principales de la
estructura, omitiendo la influencia que tienen los elementos secundarios sobre el desempefio
y la condicion del puente. Esto ocasiona que, en la evaluacién de este activo, solamente se
ejecuten acciones de mantenimiento a los elementos principales, causando un deterioro
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avanzado de los elementos secundarios. En cambio, en nuestro catdlogo propuesto
consideramos cinco componentes principales (drenaje, tablero, superestructura,
subestructura y condiciones) en donde se clasificaron todos los elementos principales y
secundarios del puente seguin su ubicacion, desempefio e importancia.

Con base a los elementos individuales de cada componente se determinan los deterioros que
se evallan, a nivel general se pueden clasificar en tres tipos: de materiales, funcionales,
medioambientales y de condiciones. Todos los manuales comparten el analisis de los
deterioros sobre los materiales ya que cada material se conforma de diferente manera a la
intemperie y algunos se deterioran con mayor rapidez que otros. Evaluar los deterioros con
base en su material es de gran importancia, sin embargo, algunos manuales como SCT (
2018), MTC (2006), New Jersey Department of Transportation (2014), AASHTO (2010),
COTO (2018) y en la presente propuesta, se encargan de analizar los factores externos que
ocasionan un mayor progreso en el deterioro de los materiales de cada elemento. Esto toma
gran importancia al momento de determinar la periodicidad en la que se deben ejecutar las
acciones de mantenimiento en la estructura. Sin embargo, no existe una homogeneizacion en
la forma en la que los distintos manuales asignan calificaciones, ya que, al calificar un puente,
aun, siendo la misma persona quien lo evalle, para cada manual el resultado puede ser
distinto.

En nuestro catdlogo, con base en lo que representa la severidad de los deterioros en el
funcionamiento de la estructura, fue posible los niveles de importancia de cada elemento
sobre el desempefio del puente. Los elementos individuales los clasificamos por niveles,
comenzando con los componentes del puente, seguido del factor que representan los
elementos de estos componentes dentro de la estructura: los funcionales son aquellos que no
desempefian un trabajo de resistencia en la estructura y si la estructura no cuenta con estos
elementos en un buen estado no representan un riesgo inminente de colapso. En cambio, los
estructurales son aquellos elementos que si resisten las cargas aplicadas dentro del puente, y
si estos se encuentran en un mal estado requeriran de una atencion inmediata para no
comprometer la seguridad de la estructura o de los usuarios. Ademas, se determinan las
propiedades que conforman a cada elemento con el objetivo de determinar las relaciones que
existen entre los elementos del puente.

Los manuales clasifican por conjuntos a sus elementos al momento de mostrar los criterios
de inspeccion y evaluacion de cada elemento. Sin embargo, el manual COTO (2018) no
realiza una clasificacion de estos elementos. En cambio, en nuestra propuesta presentamos
una tabla de clasificacién modular de elementos que permite asignar niveles de importancia
a cada elemento y deterioro inspeccionado, haciendo posible determinar relaciones entre los
elementos de la estructura. En cambio, solamente en el manual MTC (2006) y New Jersey
Department of Transportation (2014) determinan relaciones entre elementos (limitados) para
calificar de manera global a la estructura. Los demas manuales, no tienen determinadas las
relaciones que existen entre los elementos, impidiendo determinar la importancia de cada
dafio encontrado sobre la calificacion global de la estructura.
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Las calificaciones individuales que se otorgan en los manuales varian dependiendo de los
criterios presentados. Algunos de los manuales como son el manual SCT (2018), AASHTO
(2010), COTO (2018) y nuestro trabajo, se auxilian de sistemas de calificacion que permiten
asignar de manera eficaz la calificacion a la condicion de cada elemento. Sin embargo, los
deméas manuales no mencionan ningun sistema en el que se apoyan para realizar esta toma
de decision. Algunos manuales como el Grupo técnico- convenio 587 de 2003 (2006) vy el
MTC (2006) mencionan que el profesional debera elegir la calificacion final del componente
analizado con base en su experiencia, dejando una alta posibilidad a que el criterio personal
altere los resultados de la evaluacion del puente.

Generalmente los manuales presentan cuatro o mas calificaciones para cada deterioro. Sin
embargo, el manual MOPT (2007) no exhibe calificaciones para todos los elementos del
puente que se mencionan. Ademas, los criterios de inspeccidn expuestos permiten un alto
error humano, pues las descripciones son ambiguas. Esta misma situacion ocurre en el
manual SCT (2018), los criterios de inspeccion que se presentan son ambiguos y muy
generales, permitiendo un alto error humano al momento de la evaluacion de la condicion de
los elementos.

El error humano tiene una alta influencia en el proceso de evaluacién. En todos los manuales
internacionales analizados, el proceso de evaluacion se ejecuta de manera tradicional, es decir
que solamente permite al inspector asignar una calificacion sobre la condicion del elemento,
a pesar de que esta no se cumpla completamente. ES por eso que en nuestro trabajo utilizamos
la l6gica difusa como método de evaluacion, ya que esta permite que el inspector elija el
grado de pertenencia de la condicion en la que se encuentra el elemento inspeccionado,
permitiendo asi conocer el progreso del deterioro presente.

Existen deficiencias en el momento de asignar una calificacion a la condicion de la estructura.
Los manuales Ministry of transportation (2000), MOPT (2007), New Jersey Department of
Transportation (2014), AASHTO (2010) y COTO (2018) solamente presentan calificaciones
sobre los elementos individuales, y los manuales Grupo técnico- convenio 587 de 2003
(2006), SCT (2018) y MTC (2006) presentan calificaciones globales de la condicién de la
estructura, sin determinar la importancia de cada deterioro presente en la estructura. En el
mismo contexto, en nuestra propuesta contemplamos cuatro niveles de severidad para las
propiedades de cada elemento, ademas de presentar tres calificaciones para los elementos
evaluados permitiendo determinar el dafio que se encuentra en cada componente y la
importancia que tiene sobre el funcionamiento de la estructura de manera integral. Esto
ultimo con la finalidad de permitir asignar una periodicidad en las inspecciones o acciones
de mantenimiento, asi como la determinacion de los trabajos de mantenimiento desde un
punto de vista preventivo.

En lo que concierne las recomendaciones de mantenimiento, los manuales Grupo técnico-
convenio 587 de 2003 (2006), MOPT (2007), New Jersey Department of Transportation
(2014) y AASHTO (2010) no presentan recomendaciones de mantenimiento. Por otro lado,
los manuales Ministry of transportation (2000) y SCT (2018) presentan recomendaciones de
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mantenimiento correctivos. Los Unicos manuales que presentan algunas recomendaciones
de mantenimiento periddico, preventivo y correctivo son el manual MTC (2006) y COTO
(2008). Por nuestra parte, en el trabajo desarrollado, presentamos recomendaciones de
acciones de mantenimiento periddicas, preventivas y correctivas para todos los elementos del
puente.

Resaltamos que nuestra propuesta es el Unico trabajo que presenta un enfoque preventivo,
con el objetivo de permitir identificar la condicion en la que se encuentra un elemento y la
progresion de su deterioro, para reducir costos de mantenimiento y elongar la vida Gtil del
puente sin que sus elementos lleguen a un estado de deterioro avanzado. En cambio, los
deméas manuales analizados presentan un enfoque correctivo, donde se prioriza la evaluacion
acorde a la aparicion de deterioros en etapas avanzadas.

3.2 Analisis de proyectos de evaluacion de activos viales utilizando la l6gica
difusa

Rogulj, K., et al. (2021) Realizaron una metodologia de evaluacion de la condicién de los
puentes con un enfogue gque usa la media geométrica ponderada difusa (FWGM por sus siglas
en inglés) para reducir el numero de reglas “if-then” utilizadas en la 16gica difusa con el fin
de disminuir el nivel de conocimiento requerido para realizarlas, pues los autores mencionan
que la logica difusa requiere muchas de estas reglas que son definidas solamente por expertos.

Para ejecutar la evaluacion se realiza una asignacion de calificaciones a los elementos de los
puentes mediante la utilizacién de conjuntos difusos. Un experto debe inspeccionar
visualmente los elementos con el apoyo de otros cinco expertos para definir la importancia
estructural de cada elemento. A pesar de la experiencia de los expertos, se reconoce que sus
opiniones pueden ser subjetivas y dar estimaciones inexactas, por lo que se decidio utilizar
la I6gica difusa. Se determinan cinco conjuntos difusos con las etiquetas linglisticas de:
extremadamente malo, muy malo, malo, medianamente bueno y bueno, y se determiné que
la funcién de membresia triangular era la mas adecuada para este tipo de evaluacion debido
a su cresta reducida. Una vez asignada la importancia estructural, se calculan las
calificaciones de los elementos del puente y se defusifican utilizando el método del centroide.

A continuacién, las calificaciones resultantes se compararon entre si utilizando los principios
del método AHP y la escala de comparacion Saaty. Se multiplico la importancia relativa de
cada elemento por su calificacion y se sumaron los productos para obtener una estimacion de
la condicion general del puente.

Con este trabajo concluyeron que se desarrollé una herramienta practica y adecuada siendo
la metodologia la que ayude a los ingenieros estructurales expertos y a los encargados de
tomar decisiones alcanzar un juicio sistematico y adecuado para la recuperacion,
rehabilitacion o demolicion de los puentes analizados.
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El sistema propuesto por Markiz N., et al., (2018) esta basado en l6gica difusa y matrices de
factorizacion probabilisticas Gaussianas, disefiado para apoyar a los encargados del
mantenimiento de puentes en la toma de decisiones relacionadas con el mantenimiento,
reparacion y sustitucion de estos. Ademas de tener como objetivo priorizar las acciones de
mantenimiento. Este sistema funciona mediante la generacion de calificaciones utilizando
matrices de factorizacion probabilisticas Gaussianas. Estas calificaciones se obtienen a partir
de los valores de entrada proporcionados por los usuarios, y el sistema asigna
recomendaciones para el mantenimiento de los componentes del puente, mostrando la vida
de servicio restante de los componentes. Se valido el sistema mediante un caso de estudio en
el cual se compararon los resultados obtenidos con puentes similares. Ademas, se consulté a
expertos administradores de puentes para evaluar la precision del sistema confirmando que
el sistema presenta una precision aceptable.

En un estudio realizado en Filipinas por Lau J., et al., (2018), se desarroll6 un programa con
un proceso sistematico basado en la légica difusa para la gestion de puentes. Este programa
fue implementado utilizando el software MATLAB. La informacion utilizada fue recopilada
con sensores instalados en las vigas y pilares, que, segun los autores, son los elementos clave
de la estructura del puente estudiado. Los sensores proporcionan datos en tiempo real sobre
el estado del puente, que se pueden clasificar en cuatro categorias: bueno, aceptable,
deficiente y malo. Estas categorias también se utilizaron como funciones de membresia para
llevar a cabo una evaluacion difusa del estado del puente, asignandoles un factor de
importancia a cada una. El enfoque de este trabajo fue preventivo, es decir, su objetivo es
detectar de manera temprana posibles dafios en el puente, con el fin de tomar medidas
preventivas de mantenimiento.

En el estudio realizado por Cheng, Jin. et al., (2018) se desarroll6 un método enfocado en la
administracion de los riesgos que existen en un puente asociados a su construccion. Su
modelo combina el proceso de jerarquia analitica (por sus siglas en ingles FAHP) basado en
una escala de tres puntos junto con la teoria de conjuntos difusos y de légica difusa. Realizan
un caso de estudio aplicando este método y se concluye con respecto al uso de la légica
difusa, que es viable aplicarla en la administracion de los riesgos durante la construccion de
un puente y podria ser aplicada en otros campos de la ingenieria.

En el estudio realizado por Gallegos Cornejo (2021) se desarrollé un modelo difuso para
evaluar las condiciones de los activos viales, que abarcan al pavimento, el drenaje, los activos
de seguridad y los activos geotécnicos, con el fin de gestionar su mantenimiento y administrar
sus riesgos. El autor propone establecer relaciones entre los elementos para ejecutar una
evaluacion integral. Para esto, se disefié un catalogo modular de elementos para identificar
las propiedades que deben evaluarse en cada elemento. Ademas, al finalizar la evaluacion, la
clasificacion modular facilita la identificacion de los elementos que se encuentren en mal
estado. En el proceso de evaluacion, se utilizan los conjuntos difusos con formas triangulares
y piramidales, utilizando el sistema de inferencia Mamdani, el cual permite modelar el
razonamiento aproximado de los inspectores.
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Los autores concluyen que su propuesta permite a los administradores identificar las
prioridades de atencion, evaluar el estado global o individual de las vias y determinar el grado
de deterioro en el que se encuentran los activos.

Por ultimo G. Ali et al., (2019) estudian en Missouri el deterioro de los componentes de un
puente: superestructura, subestructura y tablero. Con el objetivo de desarrollar un modelo de
estadistica lineal (LM) usando regresion lineal como punto de referencia para evaluar el
desempefio de un modelo de redes neuronales (NN) que permita optimizar las acciones de
mantenimiento y rehabilitacion en los puentes. EI modelo se desarroll6 para predecir el
deterioro de los puentes ofreciendo la informacidn necesaria a los profesionistas para ejecutar
las acciones de mantenimiento requeridas para los puentes de forma individual o grupal. Los
parametros de entrada utilizados fueron obtenidos de las inspecciones anuales ejecutadas por
la administracion federal de carreteras (por sus siglas en inglés FHWA) y fueron entre otros:
afio de construccion, tipo de estructura, geometria, entre otros. No se utilizaron datos
especificos de deterioros presentes. Se concluye que la comparacion entre el modelo NN y
LM fue exitosa y el modelo NN tiene levemente mejor precisién. Se menciona que este
modelo funciona mejor para puentes de claros largos.

3.2.1 Comparativa de los trabajos que emplean la l6gica difusa en la evaluacion de
activos viales

Se realiz6 un analisis de los trabajos de investigacion mas recientes que hacen uso de la légica
difusa como una herramienta para la toma de decisiones en el &mbito de la ingenieria civil.
Este analisis se considerd el enfoque de dichos estudios y las conclusiones obtenidas en
relacion a la eficacia que aporta la aplicacion de la légica difusa como instrumento de
evaluacion. La comparativa de estos trabajos se muestra en la Tabla 6.

2018

Markiz N., et al.,

relacionadas  con el
mantenimiento,
reparacion y sustitucion
de puentes.
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analitica y ldgica
difusa.

Es viable aplicarla en la
administracion de los riesgos
durante la construccion de un
puente y podria ser aplicada en
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J.C., 2021

Gallegos Cornegjo,

Modelo  difuso  para
evaluar las condiciones de
activos viales, con el fin
de gestionar su
mantenimiento y
administrar sus riesgos.

Enfocado en evaluar
pavimentos, drenaje,
activos geotécnicos y
de seguridad.

Légica difusa.

Permite a los administradores
identificar las prioridades de
atencion, evaluar el estado
global o individual de las vias y
determinar el grado de deterioro
en el que se encuentran los
activos.
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Enfocado en evaluar Es viable y préctico utilizar la
la condicién de los légica difusa para procesar la
puentes y la urgencia informacion de las inspecciones
de atencién para la y conocer la condicién de los
ejecucion de los puentes evaluados. Permitiendo

Modelo  difuso  para
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puentes de tipo losa y de
Nuestra propuesta | viga para la toma de
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Légica difusa.

L trabajos de tomar decisiones sobre las
mantenimiento de estos L . O
activos mantenimiento acciones de mantenimiento que

' necesarios. Se requieren ejecutar en estos.

Tabla 6. Comparativa de los trabajos que utilizan la légica difusa como herramienta para
la toma de decisiones.

Todos los trabajos analizados presentan la aplicacion de la I6gica difusa como herramienta
en la toma de decisiones sobre la evaluacion de activos viales. Todos los trabajos excepto el
Gallegos Cornejo (2021) tienen como objetivo analizar la condicion de los puentes y los
riesgos asociados a su funcion. Sin embargo, la diferencia entre estos trabajos se presenta en
el desarrollo de su investigacion: el trabajo de Rogulj, K., et al., (2021) analiza la condicion
de los puentes con base en criterios de normativa existente, evaluando su condicion para asi
clasificar a los puentes segun su estado y la prioridad de atencion dentro de la red vial. El
trabajo de Markiz N., et al., (2018) analiza la condicion de los puentes para la toma de
decision con respecto a su mantenimiento, sin embargo, las decisiones toman lugar en la
etapa de disefio de estos activos. El trabajo de Cheng, Jin. et al., (2018) se enfoca en la
medicion y administracion de los riesgos existentes en la etapa de construccion de los
puentes.

Por otro lado, el trabajo de Gallegos Cornejo, (2021) estudia activos viales que no consideran
a los puentes, sin embargo, este trabajo también utiliza la l6gica difusa para evaluar la
condicion de los activos viales estudiados, para facilitar la toma de decisiones sobre su
mantenimiento y la administracion de los riesgos asociados a su condicion.

Nuestro trabajo se diferencia principalmente por su enfogque preventivo en la evaluacién de
la condicidn de puentes de tipo losa y viga, la metodologia de desarrollo y las herramientas
que se ofrecen: catdlogo modular de elementos, manual de inspeccion y evaluacion,
propuestas de tratamientos de acciones de mantenimiento y el modelo difuso de evaluacion
integral. Nos centramos en conocer mediante la l6gica difusa la condicion de los puentes
existentes en la red vial, asi como, conocer la urgencia de atencion de estos. Esto se logra
con la ayuda de herramientas que se desarrollaron en el proceso: un catdlogo modular de
elementos del puente, un manual de criterios de inspeccion y evaluacion, asi como la
generacion de tratamientos de acciones de mantenimiento. El desarrollo de nuestro trabajo
facilita a los profesionistas procesar la informacion recopilada en la inspeccion para conocer
la condicion de los puentes evaluados y tomar decisiones sobre las acciones de
mantenimiento que se deberan ejecutar, asi como los tiempos de ejecucion de estas.
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Capitulo 4
CATALOGO DE ELEMENTOS DEL PUENTE

La principal deficiencia que presentaron los manuales de inspeccién y evaluacion es la falta
de la generacion de relaciones entre los elementos de un puente. Sin estas relaciones no es
posible llevar a cabo una evaluacion integral del puente identificando los elementos dafiados
que influirdn a un dafio prematuro de los elementos contiguos.

Es por esta razén que en nuestro catdlogo determinamos relaciones entre los elementos
clasificandose en modulos para facilitar la generacion de estas relaciones. Los modulos
fueron divididos en 5 componentes: drenaje, tablero, superestructura, subestructura, y
condiciones. Estos componentes clasifican a los elementos que los componen dependiendo
del factor que representan dentro de la estructura, acompafiandose de las propiedades que se
deben evaluar para identificar la condicién del elemento para evaluar de forma integral al
componente y al puente.

A continuacion, se describe como se elaboro la clasificacion de los elementos dentro de cada
componente y la determinacion de las relaciones entre estos.

Drenaje

En los manuales internacionales, el drenaje no se toma como un componente de alto impacto,
ni consideran a los elementos que lo componen, solamente se hace mencién de algunas
propiedades generales que se evalian para conocer el estado general del sistema de drenaje.
En nuestro caso, en el ANEXO A “CATALOGO DE ELEMENTOS Y PROPIEDADES” se
explican cuéles son las propiedades que debemos satisfacer para cada uno de los elementos
considerados para la evaluacion del drenaje.

En este catdlogo modular se considera de gran importancia el drenaje de un puente, ya que,
el buen funcionamiento de este, evita que aumente la posibilidad del deterioro prematuro del
resto de los componentes del puente con los cuales se conecta el drenaje. Todos los elementos
comprendidos en esta clasificacion son funcionales. Esto quiere decir que si no se encuentran
desempefiandose como es esperado, no habré un riesgo de colapso de la estructura, sin
embargo, no se debe omitir su evaluacién y mantenimiento para que el puente funcione de
acuerdo a los limites establecidos en su disefio.

Se identificaron los elementos mas utilizados en el drenaje de un puente y se dividieron en
dos grandes grupos: obras de drenaje principales y obras de drenaje complementarias. Las
obras de drenaje principales contienen dos elementos: drenes de piso o tubo y bajadas, y los
drenes para muro de contencion. En la zona del tablero se encuentran los drenes de piso o
tubo y sus bajadas. Este elemento se encarga de expulsar el agua que se acumula en las lluvias
guiada a estos por el bombeo de la superficie de rodadura y por la guarnicion. Pueden tener
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dos tipos de bajada, la primera es una pequefia seccion de tuberia que evita que el agua que
baja por el dren se adhiera a los elementos de la superestructura o la segunda que son
conexiones de tuberia que bajan a través de la subestructura hasta una obra de captacion
debajo del puente. Estos elementos tienen cuatro propiedades principales a evaluar:

e Pérdida de seccidn. En esta propiedad se analiza la pérdida de area en el tubo del dren
ya que la aparicion de este deterioro evita que el tubo dirija de manera exitosa el agua
a su salida.

e Caracteristicas de disefio. En esta seccion se considera el alineamiento, la ubicacion
y la geometria del elemento, es decir, el disefio y ejecucion correctos con base a la
normativa siendo capaces de desempefiarse de la manera que se espera.

e Contaminacion. Una propiedad muy importante a evaluar es la suciedad. Existen dos
propiedades consideradas; obstruccion y contaminacion como tal. La contaminacion
considera la suciedad que se encuentra en la zona externa del tubo y la obstruccion es
la suciedad que se encuentra dentro de la tuberia. Esta Gltima es de suma importancia
ya que, una tuberia obstruida deja de ser funcional y comienza a causar problemas
por la acumulacion de humedad.

e Conexion. La conexion considera solamente los tubos que tienen tuberia de bajada en
la subestructura. Esta propiedad determina la posibilidad de dirigir el agua a su salida,
sin tener desalineamiento en la bajada ni fugas de agua.

Por otro lado, los drenes para muro de contencion son aquellos que se encuentran empotrados
en los muros de los estribos de un puente. Su finalidad es abatir el nivel de aguas freaticas
que tiene el talud de entrada y salida del puente y expulsarla para evitar dafios por humedad
en la estructura.

Las propiedades evaluadas en este elemento son:

e Pérdida de seccion. Ocurre el mismo caso que los drenes de piso o tubo y sus bajadas.
A pesar de que los drenes para muros de contencion no cuenten con bajadas sino con
una extension del mismo tubo para evitar que el agua escurra por el muro y ocasione
dafios por humedad en este, es necesario evaluar su pérdida de seccion por la misma
razon.

e Contaminacion. Los criterios de evaluacion son diferentes por la ubicacion de cada

elemento, pero la propiedad de contaminacion se evalla de la misma manera que para
los drenes de piso o tubo y tienen la misma importancia.
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e Caracteristicas de disefio. De la misma manera que los drenes de piso o tubo, las
especificaciones que se consideran son el alineamiento, ubicacion y geometria de los
tubos para identificar si con base al disefio y construccion se satisfacen los requisitos
de funcionalidad.

El siguiente elemento en el conjunto del drenaje son las obras de drenaje
complementarias. Son aquellas que captan el agua que es expulsada por las obras de
drenaje principal o por las guarniciones del puente.

En estas obras entran los lavaderos, cunetas de captacion debajo del puente y cualquier
elemento que influya en la captacion y direccion del agua acumulada en la estructura.

Por ser un elemento de menor importancia se clasifico en un solo conjunto determinando
tres propiedades a evaluar:

Tablero

Pérdida de seccion. La pérdida de seccidn en estos componentes se analiza para
identificar fugas o desviaciones del flujo de agua y evitar que los elementos
préximos a esta obra sean dafiados. En esta clasificacion también se considero la
conexion la cual causaria el mismo dafio que la pérdida de seccion si no se
encuentra en buenas condiciones.

Factores externos. Deterioros como la eflorescencia en el concreto o mamposteria
y oxidacion por falta de recubrimiento en el acero, asi como la contaminacién que
puede existir sobre el elemento. En esta propiedad toma mayor importancia la
contaminacion ya que puede obstruir el paso del agua y dafiar a elementos
préximos.

Caracteristicas de disefio. Como en el caso de las obras de drenaje principales, las
especificaciones se califican con base al disefio y construccién del elemento.

Este componente contiene todos los elementos de la superficie de uso, asi como las losas que
componen al puente. La mayor parte de los elementos son funcionales ya que nos
encontramos en una zona superficial de la estructura y no se requiere que estos resistan cargas
de la estructura por estar en la superficie. Sin embargo, existen elementos estructurales que
estan resistiendo la carga de los vehiculos y de los elementos funcionales que se consideran
en el componente. En el ANEXO A “CATALOGO DE ELEMENTOS Y PROPIEDADES”
se explica cuales son las propiedades de los elementos considerados para la evaluacion del
tablero.

Los elementos estructurales considerados son la losa y la losa de aproximacion.
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La losa del puente puede estar construida de concreto reforzado, concreto pretensado, de
acero y de madera.

Las propiedades que se evalGan son las siguientes:

Pérdida de seccion. Esta propiedad incluye las deformaciones que pueden existir en
las losas de acero, fisuramiento y separacion de la losa, corrosion, delaminacion del
concreto y pérdida de area en forma de agujeros.

Contaminacion. A pesar de que no es una propiedad determinante en el desempefio
del elemento, la contaminacion juega un factor fundamental en la estética del puente
y es por ello que se incluye su evaluacion.

Refuerzo. En el caso de las losas de concreto reforzado y pretensado, es necesario
revisar que el refuerzo no esté expuesto, y si lo esta, evaluar que no tenga pérdida de
area 0 corrosion para que no se comprometa su resistencia.

Factores externos. Esta propiedad evalla el dafio que el entorno puede ocasionar,
desde dafio por impacto, eflorescencia en el concreto, pudrimiento de la madera por
humedad, y dafio por insectos. Su importancia es alta, ya que, en un estado avanzado,
estas condiciones ocasionan pérdida de seccion del elemento y por ende pérdida de
capacidad.

Conexion. En el caso de los materiales que requieren conexiones se evalUa el estado
de estas.

Placa rigidizante. En casos especificos, se suele utilizar una placa rigidizante en la
losa para aumentar la capacidad de carga de esta. En estos casos se evalla su pérdida
de seccidn, deformaciones existentes y la conexién de la placa a la losa.

Por otro lado, la losa de aproximacion presenta menos propiedades ya que esta no suele
ser visible. Sus propiedades analizadas, para cualquier tipo de losa de aproximacion son:

e Asentamiento. Ya que es comun que las losas de aproximacion se encuentren en
un talud, se analiza que no haya asentamientos para evitar comprometer la
seguridad de los usuarios al hacer la transicion entre la losa de aproximacion y la
losa del puente.

e Deterioro. Se evalua de manera general el estado de esta losa.

e Pendiente. En esta propiedad se revisa que se haya disefiado y construido con la
pendiente requerida.
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Siguiendo con los elementos funcionales, la superficie de rodadura es uno de los elementos
principales del puente, aunque no sea un elemento estructural, es un elemento que debe
encontrarse en un estado adecuado para dar confort y seguridad a los usuarios.

Los materiales evaluados son asfalto, concreto y madera, y las propiedades que se analizan
son las siguientes:

Deformaciones. En las superficies de rodadura de asfalto pueden existir
deformaciones como la ondulacion transversal y las roderas. Esto ocasiona
incomodidad a los usuarios al transitar sobre la superficie y es importante analizarlo
para evitar comprometer la seguridad del usuario.

Caracteristicas de disefio. En esta propiedad se analiza la textura, pendiente y en el
caso de una superficie de asfalto, la migracion de asfalto a la superficie. La textura es
esencial para aportar un buen agarre de los neumaticos del vehiculo a la superficie y
evitar que los usuarios pierdan el control del vehiculo especialmente en temporada de
lluvias o en invierno. La pendiente es esencial para el tema del drenaje, el bombeo y
la pendiente longitudinal permiten dirigir el agua a las obras de drenaje. Para finalizar,
la migracion de asfalto a la superficie suele ser un defecto en la elaboracion y
colocacion de la carpeta y puede ocasionar superficies resbalosas si se encuentra
presente en una gran extension.

Contaminacidn. Esta propiedad no impide el uso de la superficie, pero si compromete
la estética del puente, ademas, es un factor de influencia en los deterioros del drenaje,
es por ello que se requiere considerar qué tan contaminada esté la superficie.

Factores externos. En los factores externos se considera la abrasion, eflorescencia, el
dafio por insectos en la madera y el dafio por fuego. Se evalla la abrasion, pues el
paso de los vehiculos desgasta con el tiempo la textura de la superficie. La
eflorescencia es un deterioro muy comuin en los elementos de concreto, y aunque no
sea una propiedad determinante en la condicion del elemento, esto indica que existen
otros problemas en la estructura. El dafio por insectos ocasiona pérdida de seccion en
el elemento de madera, asi como pérdida de capacidad. Por ultimo, el dafio por fuego
juega un papel de suma importancia ya que, si existio un evento de esta cuestion, la
capacidad de la madera se ve altamente reducida.

Pérdida de seccion. En esta propiedad se consideran todos los tipos de agrietamiento,
pérdida de area, pudrimiento y delaminacion. La delaminacion es el deterioro que
aparece como escamas por pérdida de adherencia del concreto a si mismo de manera
superficial.
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El siguiente elemento que conforma al tablero son las juntas de expansion. Estas estan
ubicadas en las transiciones entre losas con el fin de permitir el movimiento individual de
cada una sin dafar a los elementos consecuentes. Hay muchos tipos de juntas, se clasifican
generalmente en abiertas (aquellas que tienen un hueco pero que estan selladas
superficialmente para evitar que entre contaminacion o hallan filtraciones) y las cerradas
(aquellas que generalmente tienen un neopreno que rellena el hueco entre las dos losas). Los
materiales mas utilizados en las juntas son el acero y el neopreno y las propiedades que se
analizan para este elemento son:

e Caracteristicas de disefio. En esta propiedad se considera la obstruccion, movimiento
vertical y filtracion de agua. Como anteriormente mencionabamos, las juntas tienen
como objetivo permitir el movimiento de las losas de manera individual sin permitir
obstrucciones ni filtraciones a través de ellas. La obstruccion ocurre cuando una junta
abierta o cerrada (con pérdida de seccion en el neopreno) comienza a acumular
escombros. Esta acumulacion lo que ocasiona a largo plazo es impedir el movimiento
de las losas y hacer que el elemento ya no sea eficiente. EI movimiento vertical se
analiza para revisar que no existan desniveles en la transicién entre losas. La filtracion
del agua es un dafio que se requiere de mucho cuidado: cuando una junta no esta
cubierta ya sea por un neopreno o por una sobrecapa de asfalto, el agua de la lluvia
se filtra por esta y puede ocasionar problemas de humedad en la superestructura o en
la subestructura.

e Danfo. EIl dafio que se evalua es en los perfiles y en el sello. Los perfiles incluyen a
los elementos de acero que conforman a la junta y se analiza su deformacion o
fisuramiento. El sello debe inspeccionarse para analizar si tiene pérdida de seccion,
extrusion o fisuramiento que ocasione incomodidad al usuario al transitar o que
permita filtracion de agua.

e Anclaje. Algunas juntas requieren de un sistema de anclaje que generalmente no es
visible para los inspectores, sin embargo, es sencillo analizar si esta en buenas
condiciones por la extrusion de los perfiles o del mismo neopreno.

e Superficie. Para las juntas que cuentan con una sobrecapa de asfalto, es necesario
revisar que se encuentre en buenas condiciones sin pérdida de seccion significante
para evitar la obstruccion o filtracion de la junta que se encuentra debajo.

A continuacion, nos encontramos con los elementos de iluminacion. La iluminacion a pesar

de no ser un elemento estructural es esencial para seguridad de los usuarios y en el cuidado
de los elementos del puente para evitar dafios por impacto causados por accidentes viales.
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Las propiedades que se analizan en este elemento son:

e Caracteristicas de disefio. Se evalUa la ubicacion correcta y normada del elemento y
la intensidad de la iluminacion.

e Recubrimiento. Si el elemento cuenta con un recubrimiento o pintura, se inspecciona
su estado para identificar si el recubrimiento esta siendo efectivo o si el elemento esta
comenzando a presentar dafos a causa de la falta de un recubrimiento.

e Dafo. En esta seccion entra la deformacion, principalmente ocasionada por impacto
de vehiculos, y también la pérdida de seccién a causa de los factores externos o por
el mismo impacto al elemento.

e Anclaje. El anclaje es el encargado de mantener al elemento en su posicion y
alineamiento. Un anclaje inadecuado puede significar una colision del elemento.

Un buen estado del elemento de sefialamiento significa una buena funcionalidad en el transito
de los vehiculos sobre la estructura. El elemento se divide en dos partes: sefialamiento
horizontal y sefialamiento vertical.

En el sefialamiento horizontal se analiza la propiedad de los dispositivos y pintura, evaluando
la existencia y el estado de estos. Por otro lado, en el sefialamiento vertical se analizan mas
propiedades que se describen a continuacion:

e Estado. En esta propiedad se inspecciona el estado del tablero, de los postes, de
la conexion entre estos y del anclaje de la sefial.

e Caracteristicas de disefio. La evaluacion de la ubicacion de la sefial es de gran
importancia para definir si el elemento esta siendo efectivo. Ademas, es necesario
revisar que su conformacion sea la correcta, es decir, que tenga el color,
retroflectividad, forma y pictograma adecuados conforme a normativa.

e Contaminacion. Generalmente, el sefialamiento vertical es muy vandalizado con
calcomanias o dibujos sobre el tablero impidiendo su correcta legibilidad. Esta
condicidn junto a la suciedad se evalUa en esta la propiedad.

Los servicios publicos sobre el puente son elementos que no se usan con mucha frecuencia,
sin embargo, su correcto funcionamiento es de suma importancia para brindar seguridad y
confort a los usuarios cuando lo necesiten.

Las propiedades que se analizan en estos elementos son:
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e Daflo. Dentro de esta propiedad se inspecciona la estética (existencia de pintura y que
esté libre de contaminacién) y la pérdida de seccion. En esta Ultima se revisan las
deformaciones, fisuras, pérdida de area y el desalineamiento ocasionado por impacto.

e Efectividad. Como anteriormente describimos, la efectividad en el funcionamiento de
los servicios publicos brinda seguridad y confort a los usuarios. En esta propiedad se
analiza su correcto funcionamiento, asi como las dimensiones y ubicacion de los
elementos.

El siguiente elemento considerado en el tablero son las barreras de contencion. La
existencia de las barreras representa un elemento de seguridad para los usuarios evitando
principalmente el dafio por impacto del flujo vehicular. Toma en cuenta cualquier
material con el que se puede construir este elemento.

Sus propiedades son:

e Daro. En esta propiedad se inspecciona el dafio por impacto que puede tener el
elemento, asi como la falta del recubrimiento o pintura que sea requerida.

e Caracteristicas de disefio. La ubicacion, alineamiento horizontal y vertical y las
dimensiones del elemento se analizan en esta propiedad. Para un funcionamiento
correcto del elemento es necesario que se encuentre ubicado y dimensionado dentro
de los lineamientos de la normativa vigente. Ademas, es necesario revisar que el
alineamiento sea correcto ya que puede alterarse a causa de un impacto sobre el
elemento y puede afectar el flujo vehicular si no se atiende.

e Conexion. Si la barrera cuenta con conexiones o un anclaje es necesario revisar que
esté en buenas condiciones ya que una conexion gque no sea eficiente afectaria el
alineamiento del elemento, habria pérdida de componentes y se podria comprometer
la seguridad del usuario.

El siguiente elemento del catdlogo son los accesos peatonales, ya sea en rampa o escalera.
Los materiales de los que pueden estar conformados estos accesos peatonales son de concreto
reforzado, madera y acero.

Las propiedades analizadas son:

e Pérdida de seccion. En esta propiedad se analiza la pérdida de area causada por el
deterioro del elemento o por impacto. Ademas, se analiza la separacion o fisuramiento
del material, asi como las deformaciones permanentes y corrosién que puede
presentar un elemento de acero.
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Contaminacion. Un acceso peatonal muy contaminado compromete la estética de la
estructura y puede ocasionarles accidentes a los peatones. En esta propiedad se
analiza la eflorescencia, vandalismo y contaminacién por flora o fauna.

Acceso. En esta seccion se analiza la pendiente longitudinal y transversal del
elemento. Una pendiente longitudinal correcta permitira a los usuarios transitar de
manera segura y comoda. Por otro lado, una pendiente transversal correcta seré capaz
de expulsar el agua a los elementos de drenaje existentes y asi evitar accidentes
causados por una acumulacion de agua.

Caracteristicas de disefio. La textura, dimensiones y asentamiento son los elementos
analizados en esta propiedad. La textura debe ser suficientemente rugosa para que
exista friccion entre el elemento y el usuario. Por otro lado, las dimensiones deben
ser las que dicta normativa y el asentamiento se debe analizar para reconocer si la
estructura esta sufriendo algun asentamiento y qué avance existe en este.

Factores externos. Los factores externos se analizan en el caso de ser un elemento de
madera. En este se considera el pudrimiento, el dafio por fuego y quimicos y el dafio
por insectos.

Conexién. Para los elementos que tengan conexiones se inspeccionara su estado con
el fin de asegurar el buen funcionamiento de estas y revisar que no se comprometa la
seguridad del usuario.

Otro elemento evaluado en el tablero son las banquetas, guarniciones y camellones. Estos
tres elementos se clasifican de la misma manera ya que se conforman de la misma manera.
Las guarniciones siempre acompafian a las banquetas y se comportan como un elemento de
ellas. Por otro lado, los camellones generalmente tienen una plataforma que se comporta
igual que una banqueta. Es por ello que las propiedades de estos elementos son compartidas
y se clasifican en un mismo conjunto. Los materiales de los que pueden estar conformados
son concreto reforzado, madera, mamposteria y acero.

Las propiedades evaluadas son las siguientes:

Pérdida de seccion. En esta propiedad se analiza la perdida de area causada por el
deterioro del elemento o por impacto. Ademas, se analiza la separacion o fisuramiento
del material, asi como las deformaciones permanentes y corrosion que puede
presentar un elemento de acero. En el caso de los elementos construidos con
mamposteria se analiza por separado el deterioro presente en el blogue y en el
mortero.
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e Contaminacion. Un elemento muy contaminado compromete la estética de la
estructura y puede ocasionarles accidentes a los peatones. Ademas, la contaminacion
acumula humedad y en el caso de los elementos de madera esta humedad puede
ocasionar pudrimiento si no se atiende a tiempo. En esta propiedad se analiza la
eflorescencia, vandalismo y contaminacion por flora o fauna.

e Caracteristicas de disefio. Al igual que en los accesos peatonales, en esta propiedad
se analiza la textura, dimensiones, asentamientos y la pendiente. La textura debe ser
suficientemente rugosa para que exista friccion entre el elemento y el usuario. Por
otro lado, las dimensiones deben ser las que dicta normativa y el asentamiento se debe
analizar para reconocer si la estructura estd sufriendo algin asentamiento y qué
avance existe en este. La pendiente se evalla para comprobar que el transito sobre la
banqueta sea comodo y seguro y para corroborar que el agua de lluvia esta siendo
correctamente expulsada de su superficie.

e Factores externos. Los factores externos se analizan en el caso de ser un elemento de
madera. En este se considera el pudrimiento, el dafio por fuego y quimicos y el dafio
por insectos.

e Conexiones. Para los elementos que tengan conexiones se inspeccionara su estado
con el fin de asegurar el buen funcionamiento de estas sin pérdida de elementos o
desalineamientos y para revisar que no se comprometa la seguridad del usuario.

El tablero cuenta con barandales en sus extremos longitudinales para la seguridad de los
peatones y también con el fin de que sirvan de barrera de contencion para los automaéviles en
caso de que alguno pierda el control. El tipo de barandales que se considera es monolitico,
de cables y mixtos.

Los materiales de los que pueden estar construidos son de concreto, madera, mamposteria,
acero, mixtos que pueden ser de diferentes materiales o de postes con cables de acero.

e Pérdida de seccion. Las deformaciones, fisuras, corrosion, pérdida de area y dafio en
el bloque y el mortero (en el caso de la mamposteria) son consideradas en esta
propiedad.

e Conexiones. Esta propiedad abarca las conexiones entre los elementos del barandal y
el anclaje de este a la banqueta o losa.

e Contaminacion. El vandalismo y la contaminacion por flora y fauna es analizado en
esta propiedad. El vandalismo compromete la estética del puente, ademas, en casos
severos, estas propiedades ocasionan incomodidad para los peatones.
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e Recubrimiento. El elemento puede tener recubrimiento o pintura que protege al
material del elemento de la intemperie y le otorga mayor resistencia al deterioro. Un
dafo en el recubrimiento severo compromete la estética del elemento y su resistencia.

e Caracteristicas de disefio. El alineamiento, las dimensiones y la estabilidad del
elemento son analizados en esta propiedad. Un elemento con conexiones fallidas o
con dafio por impacto tiene deficiencias en su alineamiento. Las dimensiones se
revisan conforme a normativa de disefio para brindar la seguridad necesaria a los
usuarios. Por ultimo, la estabilidad del elemento se analiza cuando esta construido de
concreto 0 mamposteria, pues estos materiales no suelen contar con conexiones
visibles y la manera en la que se puede reconocer que sus conexiones y anclaje interno
estd en buenas condiciones es analizar su estabilidad bajo las cargas vivas aplicadas.

e Factores externos. Los factores externos se analizan en el caso de ser un elemento de
madera. En este se considera el pudrimiento, el dafio por fuego y quimicos y el dafio
por insectos.

e Cables. En el caso de contar con barandales de cables se analizan las conexiones entre
el cable y el poste, asi como el dafio en los cables de acero y la tensidn que existe en
estos, este ultimo con el fin de identificar que la seguridad que este elemento otorga
a los usuarios es la deseada.

Superestructura

Al igual que los manuales anteriormente analizados, un componente de gran importancia en
nuestro catalogo es la superestructura, ya que esta abarca elementos estructurales como lo
son las vigas principales, el arriostramiento y los dispositivos de apoyo.

En el ANEXO A “CATALOGO DE ELEMENTOS Y PROPIEDADES” se explica cuéles
son las propiedades que debe de satisfacer cada uno de los elementos que se consideran para
la evaluacion de la superestructura.

Las vigas principales son elementos que resisten la carga del tablero y la transfieren a los
apoyos. Existen de diferentes materiales y los que nosotros consideramos son el concreto
reforzado, concreto pretensado, acero y madera. En algunos casos, para reforzar estas vigas
existen placas rigidizantes, en el caso de existir, se evalian como una propiedad de la viga.

Las propiedades que se evallan son las siguientes:
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Pérdida de seccidn. Esta propiedad considera el fisuramiento, la pérdida de area, y en
el caso del concreto la delaminacion. En una viga de acero también se analizan las
deformaciones y corrosion.

Refuerzo. Para las vigas de concreto reforzado y pretensado se considera esta
propiedad ya que el refuerzo es un elemento esencial en la resistencia del elemento y
su deterioro impacta altamente en la capacidad del elemento.

Factores externos. Se revisan elementos como la eflorescencia en el concreto, el dafio
por impacto, el pudrimiento y el dafio por insectos en el caso de vigas de madera.

Conexiones. En el caso de que la viga cuente con conexiones es necesario analizarlas
para asegurar su correcto funcionamiento, alineamiento y capacidad de carga.

Contaminacion. EIl vandalismo en las vigas es un caso muy comun en los puentes,
este vandalismo compromete la estética del elemento. Ademas, la existencia de fauna
en las vigas no suele representar mayor riesgo, pero puede comprometer su
comportamiento si se encuentra en zonas de funcionamiento criticas o si las vigas son
de madera.

Alineamiento. Esta propiedad se analiza con base a la normativa de disefio.

Placa rigidizante. Si se presenta el caso de vigas con placas rigidizantes, se analiza su
pérdida de seccidn, deformacion y conexion para corroborar su correcto desempefio.

El siguiente elemento es el arriostramiento. Estos elementos se encuentran entre las vigas del
puente para aportar resistencia y evitar la torsion de las vigas individuales. Es un elemento
secundario que da un aporte estructural al elemento primario el cual es la viga.

Sus propiedades se evaltan de la misma manera que las de las vigas principales, omitiendo
las placas rigidizantes ya que los arriostramientos no requieren este elemento auxiliar. Se
enlistan las propiedades consideradas en este elemento.

Pérdida de seccion. Esta propiedad considera el fisuramiento, la pérdida de area, y en
el caso del concreto la delaminacion. En una viga de acero también se analizan las
deformaciones y corrosion.

Refuerzo. Para las vigas de concreto reforzado y pretensado se considera esta

propiedad ya que el refuerzo es un elemento esencial en la resistencia del elemento y
su deterioro impacta altamente en la capacidad del elemento.
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e Factores externos. Se revisan elementos como la eflorescencia en el concreto, el dafio
por impacto, el pudrimiento y el dafio por insectos en el caso de vigas de madera.

e Conexiones. En el caso de que la viga cuente con conexiones es necesario analizarlas
para asegurar su correcto funcionamiento, alineamiento y capacidad de carga.

e Contaminacion. El vandalismo en las vigas es un caso muy comun en los puentes,
este vandalismo compromete la estética del elemento. Ademas, la existencia de fauna
en las vigas no suele representar mayor riesgo, pero puede comprometer su
comportamiento si se encuentra en zonas de funcionamiento criticas o si las vigas son
de madera.

e Alineamiento. Esta propiedad se analiza con base a la normativa de disefio.

La longitud de asiento, como se mencionaba anteriormente, no es un elemento tangible sino
una propiedad. Por tener gran impacto en la seguridad de la estructura se considera en el
mismo nivel de importancia que los elementos del puente.

Por ultimo, los dispositivos de apoyo. Estos elementos son los encargados de permitir el
movimiento que existe entre las vigas y los apoyos. Existe una gran variedad de apoyos, y se
consideraron las propiedades generales que todos comparten. Se diferencian entre los apoyos
de acero y los apoyos sencillos de neopreno. Se realizo la lista de propiedades a evaluar y
son las siguientes:

e Caracteristicas de disefio. En esta propiedad se evalia el movimiento y el
alineamiento. Dos factores que determinan el buen funcionamiento del dispositivo de
apoyo.

e Pérdida de area. Se analiza de dos formas, la pérdida de area del acero en el caso de
los dispositivos que lo contienen y la pérdida de area de la almohadilla de los
dispositivos de apoyo de neopreno.

e Conexion. Los apoyos de neopreno no tienen una conexién o anclaje a los elementos
préximos, en cambio, los apoyos compuestos de acero si. Esta propiedad analiza las
conexiones entre los elementos del dispositivo de apoyo asi como el anclaje con los
elementos proximos.

Subestructura

Al igual que la superestructura, la subestructura contiene principalmente elementos
estructurales que son los encargados de dirigir las cargas hacia la cimentacion. En este
componente también se consideran las propiedades del rio (socavacion, tiro, obstrucciones).
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Estas se clasifican en un factor funcional, pues un cambio en el comportamiento del rio
representa una alerta, y no un riesgo inminente de colapso. El impacto que tiene un deterioro
avanzado en alguno de estos elementos estructurales es de gran importancia y es necesario
ejecutar acciones de mantenimiento inmediatas para evitar comprometer la seguridad de la
estructura y de los usuarios.

En el ANEXO A “CATALOGO DE ELEMENTOS Y PROPIEDADES” se muestra cuéles
son las propiedades que deben inspeccionarse para cada uno de los elementos considerados
en la evaluacion de la subestructura.

Los apoyos que se consideran son los apoyos extremos o estribos y los apoyos intermedios.
Estos dos apoyos se pueden presentar en pilas 0 muros. Los materiales de construccion
considerados son concreto reforzado, madera, mamposteria y acero.

Este elemento se evalla en tres partes: cabezal, cuerpo del apoyo y aletones en el caso de los
apoyos extremos. Esta distincion entre elementos se realiza porque estos tres elementos
tienen conformaciones diferentes y por ello pueden presentar deterioros a destiempo y no es
necesario ejecutar las acciones de mantenimiento requeridas para un solo elemento en todo
el apoyo.

Las propiedades evaluadas en estos tres elementos del apoyo son las mismas y se expondran
solamente una ocasion.

e Pérdida de seccidn. La pérdida de seccion en los elementos considera el fisuramiento,
deformaciones permanentes, la pérdida de area y el refuerzo expuesto en el caso de
contenerlo. Ademas, en el caso de los elementos de mamposteria se analiza el
deterioro en el bloque y en el mortero. Para el caso del acero, también se considera la
corrosion.

e Factores externos. El dafio por impacto, la eflorescencia en el concreto y el
pudrimiento y dafio por insectos en la madera son los elementos que se evalGan en
esta propiedad.

e Conexiones. En el caso que el elemento cuente con conexiones es necesario
analizarlas para asegurar su correcto funcionamiento, alineamiento y capacidad de
carga.

De manera general, tomando en cuenta el elemento del apoyo como uno solo, se analizan dos
propiedades: las especificaciones y la pintura.

e Caracteristicas de disefio. El asentamiento y la capacidad son evaluadas en esta
propiedad. A pesar de que en los elementos de la superestructura o en el tablero, el
asentamiento sea visible, el problema se califica en esta propiedad. En el caso de la
capacidad, se analizan las dimensiones y orientacion del elemento.
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e Pintura. El recubrimiento y el sefialamiento que necesitan tener los apoyos se evaltan
en esta propiedad.

Por otro lado, el tope sismico es un elemento preventivo estructural. Con esto nos referimos
a que este elemento no esta bajo cargas permanentes todo el tiempo, sino que previene
sirviendo como un tope, en un caso de sismo, que la estructura colapse. Los materiales
considerados en las propiedades determinadas son el concreto, mamposteria y acero.

Las propiedades no se evalian con gran exigencia por el hecho de ser preventivo, sin
embargo, es necesario anotar cualquier deterioro observado para mantener su funcionalidad.

e Factores externos. Se analiza la eflorescencia para el caso del concreto y la
mamposteria, deformaciones o corrosién en el caso del elemento de acero.

e Conexion. En el caso en el que el elemento cuente con una conexidn, es necesario
revisar que sea efectiva para asegurar la capacidad y funcionamiento del elemento.

e Conformacidn. En esta propiedad se analizan las dimensiones y el alineamiento del
elemento con base a la normativa de disefio.

e Pérdida de seccion. El fisuramiento, la pérdida de area y el refuerzo expuesto en el
caso del concreto, son los elementos que se analizan en esta propiedad para asegurar
que la capacidad del elemento sigue intacta.

En algunos casos, existen conos de derrame en los estribos de los puentes. Generalmente

cubierto por concreto reforzado para evitar erosion. En este elemento también puede existir
socavacion, lo cual representa un alto riesgo de colapso si este dafio es severo.

Las propiedades que se evallan en este elemento son:
e Pérdida de seccion. En esta propiedad, el fisuramiento y la pérdida de area son los
elementos a evaluar.

e Contaminacion. En los conos de derrame, suele ser facil vandalizar y lanzar basura.
Esto compromete la estética del elemento y puede influir a una obstruccién del rio.

e Dano. El asentamiento, manchas y socavacién del cono se analiza en esta propiedad.
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Por ultimo, el rio. Este elemento se evalla por los efectos que puede tener el agua sobre la
estructura, principalmente en los apoyos. Toma suma importancia la evaluacion de la
propiedad de socavacion, ya que esta propiedad junto con la longitud de asiento son las que
definen el riesgo de colapso.

La socavacion no se coloco en el mismo nivel que los elementos, pues en este elemento
solamente se evalUan dos propiedades, por lo que ponderar la importancia de una propiedad
sobre otra es més sencillo.

e Socavacion. La socavacion es uno de los deterioros mas importantes a evaluar en el
puente. Esta propiedad es determinante en la condicion de la estructuray tiene un alto
nivel de importancia.

e Caracteristicas del rio. En esta propiedad se analiza el tiro (la profundidad del rio) y
una posible obstruccion en este.

Condiciones

El ultimo componente que se evalla en el puente son las condiciones externas. Este
componente contiene propiedades funcionales y es el principal en determinar la periodicidad
de las acciones de mantenimiento en un puente. En el ANEXO A “CATALOGO DE
ELEMENTOS Y PROPIEDADES” se muestran las propiedades que componen a este
componente.

La exposicion de la estructura a la humedad es considerada por los deterioros que ocasiona
el agua y sus minerales sobre los materiales de construccion.

La identificacion de la zona sismica en la que se encuentra la estructura es de gran ayuda
para determinar periodos de inspeccién y de mantenimiento. En una zona de baja sismicidad,
la periodicidad en la que se deben ejecutar las inspecciones sera mas baja que en una zona de
alta sismicidad. A pesar de considerar esta condicion, es necesario realizar una inspeccion
inmediata en una ocurrencia de sismo. Por esta razén, consideramos una propiedad especifica
para registrar la ocurrencia de sismos en la zona de la estructura.

Una avenida torrencial es un rapido aumento del caudal de agua en rios, arroyos y canales,
causado por fuertes precipitaciones de lluvia que ocurren repentinamente de manera intensa.
Los problemas causados por una avenida torrencial pueden ser: 1) sobrecarga estructural, 2)
socavacion, 3) acumulacion de escombros y en los casos mas severos 4) desplazamientos o
colapso de la estructura del puente.
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Por ultimo, el andlisis del trafico es necesario para identificar un aumento inusual en las
cargas sobre la estructura para ejecutar las acciones de mantenimiento necesarias para
aumentar la capacidad de la estructura y evitar un deterioro progresivo.

Evaluacion integral de los componentes

Los componentes drenaje, tablero, superestructura, subestructura y condiciones, se evaluaron
en conjunto para generar la evaluacion integral, como se muestra en la Tabla 7,
encontrandose en el mismo nivel de jerarquizacion al ser los componentes principales en los
que el puente esté dividido.

Componente Integracion

Drenaje

Tablero

Superestructura

Subestructura

Tabla 7. Elementos del puente integrados.

La clasificacion de los elementos del drenaje no habia tomado gran importancia en ningdn
manual internacional analizado. Sin embargo, como anteriormente se menciono, el drenaje
en un puente es esencial para evitar deterioros prematuros en los elementos de la estructura,
asi como para brindar seguridad y confort al usuario al transitar. Para considerar la influencia
que tiene el desempefio del drenaje dentro del puente, se realiz6 un conjunto especifico de
estos elementos ya que los elementos del drenaje no existen en una sola zona especifica,
pueden existir en toda la estructura de un puente como lo es: en el tablero, en las
aproximaciones, en los muros de los estribos o en la via debajo de la estructura.

El componente del tablero es el segundo componente, a pesar de contener elementos
estructurales, la mayoria de sus elementos son funcionales. Los elementos como la superficie
de rodadura, los barandales, accesos peatonales, banquetas, guarniciones y camellones, al
encontrarse en un estado avanzado de deterioro comprometen directamente a la seguridad
del usuario.

En la superestructura y la subestructura todos los elementos existentes son estructurales con
excepcion del rio, pero como se describi6 anteriormente, el rio tiene una propiedad evaluada
de suma importancia dentro de la seguridad del puente: la socavacion. Esta propiedad es
determinante en el desempefio del puente, pues un avance significativo en este deterioro se
traduce a un riesgo muy alto en la seguridad de la estructura.
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Por dltimo, el componente de las condiciones se tomd en consideracion ya que las
condiciones tienen una influencia alta en los deterioros que los materiales presentan. Estas
condiciones son las que determinan el tiempo de ejecucion de inspecciones y obras de
mantenimiento en la estructura.

4.1 Manual de inspeccion y evaluacion de puentes

Al analizar los manuales internacionales de evaluacion e inspeccion, complementandose con
manuales de construccion y disefio de puentes se obtuvieron los materiales de los que cada
elemento puede estar construidos. Estos materiales presentan propiedades, las cuales, tienen
un deterioro progresivo diferente. Para identificar todos los deterioros que se pueden
presentar en los elementos considerados en nuestro catalogo modular, generamos un manual
de inspeccion y evaluacién de puentes de tipo losa o de viga, clasificando los criterios con
base en el elemento y su material de construccion. Los criterios presentados en el manual son
descriptivos, y clasifican a los deterioros con respecto a su severidad, ubicacion y extensién
de dafio. Este manual se encuentra en el ANEXO B “MANUAL DE INSPECCION Y
EVALUACION DE PUENTES CON RECOMENDACIONES DE ACCIONES DE
MANTENIMIENTO”.

Para asignar una calificacion con respecto a la severidad del deterioro observado, se
determinaron principalmente cuatro calificaciones: bueno, aceptable, deficiente y severo. En
casos especificos estas calificaciones cambiaron de etiqueta linguistica o de cantidad de estas.
Ademaés, para cada una de las etiquetas se presenta un rango del cero al cien para calificar
qué tanto se presenta esa condicion en el elemento inspeccionado.

Al ejecutar la inspeccion, el profesional tendra que elegir solamente una etiqueta linguistica
que define a los deterioros que esta observando con base en los criterios del manual. Seguido
de esto, dara una calificacién numérica en el rango del 0 al 100 que determine qué tanto esta
presente esa condicion en el elemento.

El proceso que se debe llevar a cabo para asignar una calificacion a la condicién de los
elementos inspeccionados es:

1. Durante la inspeccién, localizar en el manual el elemento y tipo de material con el
que esta construido para conocer las propiedades que el elemento tiene y los
deterioros que puede presentar.

2. ldentificar visualmente los deterioros presentes, enfocandose en un deterioro a la vez
para su correcto registro. Una vez identificado el deterioro, se clasifica en una sola
etiqueta linguistica que describa mejor las patologias presentes; bueno, aceptable,
deficiente o severo.

3. En seguida se asigna un nivel de pertenencia al deterioro dentro de su etiqueta
lingtiistica. Para esto, se utiliza el rango de 0-100 que cada etiqueta linguistica
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incluye. Con este rango el inspector puede determinar qué tanto se presenta esa
condicion de deterioro en el elemento inspeccionado. Este proceso se debe ejecutar
en todas las propiedades analizadas de los elementos inspeccionados.

4. La etiqueta y el puntaje asignado a cada una de las propiedades de cada elemento
permite conocer el progreso del deterioro presente y seran los datos que alimentara a
nuestro modelo de evaluacion difuso.

Esta modalidad de asignacion de calificaciones se da especificamente para reducir la
ambigiedad en la evaluacion que puede originarse entre los profesionistas inspectores al
momento de analizar los deterioros encontrados en los elementos. Pues estos, a pesar de tener
experiencia en la ejecucidn de inspecciones de puentes, siempre tendran criterios personales
que tomaran lugar en el registro de los dafios. Dada la incertidumbre que tiene el inspector
en la descripcion del dafio, este seleccionara la etiqueta linglistica que mejor se adapte al
deterioro encontrado y se determinara qué tanto se aprecia esa condicion en el elemento. El
solapamiento entre las etiquetas linguisticas que se ha considerado esta enfocado en solventar
la ambiguedad entre las calificaciones asignadas por cada uno de los inspectores que pueda
evaluar cada elemento del puente.

4.2 Propuesta de tratamientos

Para facilitar la toma de decisiones de los profesionistas, desarrollamos un conjunto de
recomendaciones de tratamientos que incluyen acciones de mantenimiento periddicas,
preventivas y correctivas. Estas recomendaciones de tratamientos se desarrollaron
basandonos en las propiedades que debe cumplir cada elemento y su material dentro del
funcionamiento del puente y se pueden consultar en el ANEXO A “CATALOGO DE
ELEMENTOS Y PROPIEDADES”.

Cada uno de los componentes descritos en este anexo son evaluados en primera instancia de
manera individual mediante sistemas de inferencia difusa. Cada una de estas evaluaciones
son entradas para determinar la condicién de cada elemento y con base en su resultado
recomendar el tipo de tratamiento que se puede aplicar dependiendo del nivel de deterioro
detectado.

Las recomendaciones de tratamiento asignan acciones de mantenimiento para cada elemento
del puente con respecto a la condicion en la que se encuentran; para un elemento que se
encuentra en un estado adecuado, principalmente se encontraran tratamientos con acciones
de mantenimiento periddicas. En el caso de encontrarse en un estado suficiente, los
tratamientos contendran también acciones de mantenimiento preventivas. Si el elemento esta
en una condicidn severa entonces también encontraremos tratamientos que incluyan acciones
de mantenimiento correctivas.
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Al haber identificado las opciones de tratamientos, el profesional tendra la responsabilidad
de elegir entre estos el méas adecuado para cubrir las necesidades del puente en el tiempo y
forma requerido con respecto a los recursos con los que se disponga.
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Capitulo 5

MODELO DIFUSO PARA LA EVALUACION INTEGRAL DE
PUENTES DE TIPO DE VIGA'Y LOSA

Para realizar la evaluacion integral mediante el modelo difuso se proponen los pasos que se
muestran en la Figura 2. En primera instancia, se ejecuta la inspeccion en campo de los
elementos del puente para recaudar la informacién necesaria que servira para asignar
calificaciones sobre el nivel de deterioro en el que se encuentran los elementos
inspeccionados. Con base en estas calificaciones asignadas se ejecutard una evaluacion
integral de los elementos del puente, obteniendo dos calificaciones finales: la condicion del
puente y la urgencia de atencion para este.

A partir de estas calificaciones el profesional podré elegir qué tratamiento de acciones de
mantenimiento se podran ejecutar para devolver el estado funcional de la estructura.
Especificamente, los pasos a seguir se describen a continuacion:

Entradas

Criterios de inspeccion Evaluacién integral por moédulos

Especificaciones generales de
disefio del puente.

=

Registro y calificacion de los deterioros
presenfes con base en el manual de
inspeccion y evaluacion.

[
[}
[
[
11
ry : : Evaluacién modular de los

[
[}
[
[}
[

|

componentes del puente.

Condicion del puente. | Inspeccion con base en el catilogo

modular de elementos del puente.

A

Ejecucion de mantenimiento

h 4

|
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I . .

1 Evaluacion integral del
: puente con base en las
1

|

1

|

urgencia de atencion para la ejecucion de las <
acciones de mantenimiento correspondientes.

relaciones de sus
componentes.

1 1
1 1
1 1
1 — — 1
| Determinacion de la condicion del puente v de la |
] ]
1 1
| |
1 1
I I

Figura 2. Diagrama del proceso para ejecutar la evaluacién integral de un puente.

1. Especificaciones generales de disefio del puente. EI primer paso es analizar las
propiedades de disefio del puente que se va a evaluar. Se registran los datos geométricos del
puente, los materiales de sus elementos, asi como datos de su ubicacion. El registro de la
geometria es necesario para identificar el tipo de puente que se esta inspeccionando y el
numero de elementos que se estaran evaluando para que mas adelante, al ejecutar la
evaluacion de la estructura sea posible determinar el estado integral del puente. Para
determinar los deterioros que se deben inspeccionar es necesario conocer el tipo de material
con el que esta hecho cada elemento del puente, esto servird para asignar la calificacion
adecuada de cada elemento con base a los criterios de inspeccion correspondientes. Por
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ultimo, la ubicacién del puente es necesaria para identificar la zona sismica en la que se
encuentra, el nivel de humedad en el ambiente, la demanda de trafico del camino, entre otros.
Que afectan indirectamente al desempefio de los elementos del puente e influyen en la
aparicion de los deterioros.

2. Condicién del puente. Toda inspeccion en campo debe iniciar con la pregunta: ¢en qué
estado se encuentran los elementos del puente? Pues es la principal incognita de los trabajos
de inspeccidn y evaluacion de este activo vial que debemos resolver.

3. Inspeccion con base en el catalogo modular de elementos del puente. En este paso, el
profesional inspector, junto con su brigada de trabajo, se encarga de inspeccionar ya sea
visual o detalladamente todos los elementos del puente en busca de los deterioros presentes
en cada uno de ellos. Esta inspeccion esta regida por criterios de inspeccion definidos con
base en la normativa internacional de disefio y construccion de puentes.

4. Registro y calificacion de los deterioros presentes con base en el manual de inspeccion
y evaluacion. Los profesionistas inspectores deben llenar un formato de inspeccion, en donde
se indicaran los deterioros presentes, su ubicacion y el riesgo que estos deterioros representan
en el desempefio de la estructura. La severidad de los deterioros sera calificada con base en
los criterios de inspeccion mencionados en el paso anterior.

5. Evaluacion modular de los componentes del puente. Una vez registrados los dafios
presentes en los elementos del puente, se procede con la evaluacion modular de los
componentes. Se ejecuta una evaluacién modular, es decir, se califican los elementos del
puente determinando el estado general de cada componente. Para esta evaluacion se utilizara
el modelo de evaluacion difuso propuesto en este trabajo. Este modelo permitira identificar
la severidad y progresion del dafio que presenta cada elemento.

6. Evaluacion integral del puente con base en las relaciones de sus componentes. Con
base en las calificaciones modulares determinadas en el punto 5, se realiza una evaluacion
integral del puente. Esto se logra mediante el modelo de evaluacion propuesto, el cual
determina relaciones entre los componentes, permitiendo obtener una calificacion global del
componente, asi como la calificacion de cada elemento para facilitar la identificacion de los
elementos que presentan deterioros y requieren de mantenimiento.

7. Determinacion de la condicion del puente y de la urgencia de atencién para la
ejecucion de las acciones de mantenimiento correspondientes. Al haber ejecutado el
proceso de la evaluacion integral del puente, se habran obtenido dos calificaciones finales,
las cuales, determinan la condicion del puente y la urgencia de atencion a este. Estas dos
calificaciones en conjunto le permiten al profesional decidir qué acciones de mantenimiento
seran necesarias ejecutar sobre el puente y qué prioridad tendra para evitar un avance de
deterioro mayor sobre la estructura. En esta etapa, el profesional evaluador habra
determinado los tratamientos de mantenimiento que se tienen que ejecutar en la estructura
con base en los costos y tiempos disponibles. Se tendra que enviar una cuadrilla encargada
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de ejecutar las acciones de mantenimiento requeridas. Finalmente, se determinara el tiempo
para la siguiente inspeccion visual o detallada que el profesional considere con base en la
condicidn del puente y las acciones de mantenimiento que se ejecutaron sobre este.

5.1 Mecanismo de inferencia del modelo difuso integral

Para disminuir la influencia humana en la evaluacion de las condiciones de un puente, el
modelo de evaluacion se desarroll6 mediante la I6gica difusa, la cual, permite el solapamiento
de limites entre los conjuntos de membresia que representan a cada una de las etiquetas
linguisticas determinadas para describir los deterioros. Estos solapamientos seran los
encargados de reducir la ambiguedad entre los criterios personales de los profesionistas
inspectores, permitiendo identificar el progreso del deterioro que cada elemento tiene con
respecto a la informacion obtenida en campo.

Se hace uso del sistema de inferencia Mamdani. Este sistema es un método que usa reglas
difusas tipo if-then para ejecutar decisiones sobre las salidas del modelo de evaluacién. Los
beneficios de utilizar este sistema es la facilidad de interpretacion, su intuicion y la
adecuacion para interpretar la entrada de informacion con influencia humana. (Alyas, T. et
al., 2022)

La primera etapa para el desarrollo del modelo difuso mediante el sistema de inferencia
Mamdani es la fusificacion de los datos. Este consiste en asignar valores numéricos a los
criterios descriptivos encontrados en el manual de inspeccién y evaluacion anteriormente
descrito.

Este procedimiento se realiza de la siguiente manera:

1. Se enlistan los deterioros que pueden aparecer en cada una de las propiedades
analizadas yendo del deterioro menos severo al deterioro més severo.

2. Se asigna una sola etiqueta linguistica que describe al deterioro presente y se otorga
una calificacion en un rango del 0-100, siendo una calificacion baja cuando los
deterioros son menos severos y alta cuando los deterioros son mas severos.

3. A partir de la asignacion de las etiquetas linglisticas y calificaciones
correspondientes, procedemos a determinar el rango de valores que le correspondera
a cada funcion de membresia que representara a nuestra etiqueta linguistica dentro
del modelo difuso. Este rango tiene tres valores: limite inferior y superior de la
funcion de membresia y ubicacion del punto donde la funcion de membresia se
cumple enteramente.

Las funciones de membresia se encargan de determinar el grado de pertenencia de un
elemento a un conjunto determinado. Existen varias funciones de membresia, las que
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utilizamos en el desarrollo de este modelo son tres: triangular, trapezoidal y gaussiana, pues
estas son las que definen mejor la progresion de cada uno de los deterioros en los elementos.

Funcion de membresia triangular

La funcidn de membresia triangular se caracteriza por poseer un Unico valor nitido, en el cual
todas las condiciones que describen a este conjunto, se satisfacen completamente. Ademas,
esta funcion puede tener dos limites difusos (ecuaciéon 1.1) o tener un solo limite a la
izquierda (ecuacién 1.2) o a la derecha (ecuacion 1.3) del valor nitido.
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Figura 3. Funcidn de membresia triangular obtenida de (Cheng G. et al. 2001)

Funcion de membresia trapezoidal

Por otra parte, las funciones de membresia trapezoidales se caracterizan por contar con un
intervalo de valores nitidos en el cual todas las condiciones de dicho conjunto se cumplen
completamente. De la misma manera que la funcion de membresia triangular, es posible que
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tenga dos limites fusificados (ecuacién 2.1) o tener un solo limite a la izquierda (ecuacion
2.2) o0 a la derecha (ecuacion 2.3) del valor nitido.
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Figura 4. Funcién de membresia trapezoidal obtenida de (Cheng G. et al. 2001)

Funcion de membresia gaussiana

La funcion de membresia gaussiana (ecuacién 3.1) tiene una forma de campana simétrica y
esta definida por tres parametros principales: el valor central o la media, la desviacion
estandar y la amplitud maxima de la campana. Con lo que respecta al grado de pertenencia,
cuanto mas cerca esté el valor dado del valor central, mayor sera el grado de pertenencia de
este valor sobre el conjunto difuso.

A = e kx-m)?® (3.1)
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Figura 5. Funcién de membresia Gaussiana (Cheng G. et al. 2001)

Estas funciones de membresia se emplean para llevar a cabo la evaluacion modular e integral
de los componentes de los puentes. Siendo su funcion principal determinar los niveles de
pertenencia de la informacion de entrada en el modelo, asi como el grado de pertenencia de
la condicion en la que se encuentran tanto los elementos individuales del puente como el
puente en su totalidad.

Los conjuntos de membresia que representan al comportamiento de los elementos
individuales, asi como a la estructura integral del puente se muestran en la Figura 6. Se
presentan cuatro conjuntos con respecto a las calificaciones que se pueden obtener de la
condicion de los elementos: adecuado, suficiente, deficiente y riesgoso-

ADECUADO SUFICIENTE DEFICIENTE SEVERO

Figura 6. Conjuntos de membresia de la condicién de la estructura.

Los traslapes que se presentan entre cada uno de los conjuntos representan la transicion entre
las condiciones de los elementos. Es decir que, por ejemplo, encontrarnos en un traslape entre
la condicion adecuada y suficiente, indica que el elemento tiene un deterioro que esta dejando
de ser adecuado y comienza a clasificarse como suficiente.

Para el caso de la asignacion de los conjuntos de membresia sobre la calificacion de la
urgencia de atencion del puente, se determinaron cuatro conjuntos con el nombre: baja,
media, alta y muy alta. Estos nombres representan la rapidez con la que se deben ejecutar los
trabajos de mantenimiento sobre la estructura evaluada.

63



En la Figura 7 se muestra la distribucion de estos conjuntos de membresia, la cual, es igual a
la distribucion de la Figura 6. Esto porque se representa un progreso de deterioro equivalente
para cada una de las condiciones, traslapando sus limites entre si, para permitir que la
condicion de un puente pueda pertenecer a dos conjuntos de membresia, representando un
avance de deterioro progresivo en la estructura.

BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

0.5

| | | | I I | | ! |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 7. Conjuntos de membresia para la urgencia de atencion del puente.

5.2 Evaluacion modular e integral del puente

Para la evaluacion de la condicién de un puente se ejecutan dos tipos de evaluaciones: 1)
modular e 2) integral. La evaluacion modular se enfoca en analizar el deterioro de elementos
individuales del puente para conocer la condicion en la que se encuentran. En cambio, la
evaluacion integral genera relaciones entre los elementos individuales del puente para
conocer el estado global en el que se encuentra el activo analizado. A continuacion,
describimos a detalle cada una de ellas.

5.2.1 Evaluacién modular de los elementos del puente

La primera evaluacion que se ejecuta sobre el puente es la modular. Los elementos del puente
estan categorizados por médulos dependiendo su ubicacion y su funcion. Esta clasificacion
de elementos esta regida por nuestro catdlogo modular de elementos del puente que se puede
consultar en el ANEXO A “CATALOGO DE ELEMENTOS Y PROPIEDADES”.

Para cada uno de los elementos se determinaron las funciones de membresia necesarias para
describir mejor los datos de entrada correspondientes sobre las propiedades de cada elemento.
Ademas, se asignaron los valores de salida con las funciones de membresia que mejor
describen el comportamiento de los elementos del puente evaluados.

En seguida se realizaron las combinaciones de los deterioros que pueden existir en cada
elemento del puente. Estas combinaciones se introdujeron como reglas en nuestro modelo de
evaluacion para definir una superficie de evaluacion en la que se puede observar la relacion
entre los deterioros de cada elemento analizado, asi como su progresion del dafio. Estas
superficies de evaluacion se obtuvieron para todos los elementos evaluados del puente y se
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muestra un ejemplo de la progresion de deterioro de un acceso peatonal con respecto a su
Pérdida de area (en el eje “x”) y sus Pendientes (en el eje “y”) en la Figura 8.

100

Pendierte Perdida_rea

Figura 8. Superficie de evaluacion del acceso peatonal.

La superficie de la Figura 8 muestra la evolucion del deterioro sobre la condicion del acceso
peatonal que puede ocurrir cuando las propiedades de un elemento empiezan a perder su
funcionalidad. Cuando las propiedades analizadas se mantienen en un estado bueno, la
condicion del elemento se considera adecuada. Sin embargo, si alguna propiedad
experimenta un deterioro significativo, el elemento se clasificara como deficiente. En
situaciones mas criticas, si varias propiedades muestran un deterioro grave, el elemento
podria encontrarse en una condicion riesgosa para su operacion.

Las calificaciones que se pueden obtener individualmente para cada médulo, asi como para
la condicion integral del puente son: adecuado, suficiente, deficiente y riesgoso.

Cada una de las calificaciones individuales se describen a continuacion:

e Adecuado. Un estado adecuado en un elemento individual indica que este se
encuentra en sus condiciones dptimas o con deterioros practicamente imperceptibles.
En esta condicion, la resistencia y funcionalidad son como se esperan. Las acciones
de mantenimiento que se ejecutaran en los elementos que se encuentran en esta
condicion seran periddicas para mantener su estética y evitar cimulos de basura o
humedad.

e Suficiente. Un estado suficiente en un elemento individual indica que este se
encuentra en un estado bueno con algunos deterioros perceptibles. En este caso, la
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resistencia y funcionalidad no se ven comprometidas, sin embargo, es probable que
su estética si se encuentre comprometida. Por otro lado, los deterioros que se
presentan, al ser observables, requieren de mantenimiento, pues el elemento se
encuentra expuesto a las condiciones externas que influyen en los materiales con los
que esta constituido el elemento. En esta condicidn, las acciones de mantenimiento
que se tendrdn que ejecutar son preventivas acompafiadas de acciones de
mantenimiento periodicas.

e Deficiente. Un estado deficiente en un elemento individual indica que este se
encuentra en un estado donde su funcionalidad o resistencia se encuentra
comprometida. En este estado los deterioros son completamente observables y
probablemente el estado de este elemento estd dafiando a los elementos préximos.
Esta condicidn es probable que se comprometa el desempefio del puente y puede verse
comprometida la seguridad de los usuarios, en esta condicion, los deterioros
comienzan un progreso muy acelerado y es altamente probable que se deban ejecutar
acciones de mantenimiento correctivas, preventivas y periodicas.

e Riesgoso. Por dltimo, un estado riesgoso en un elemento individual indica que se
encuentra en un estado de fallo. Aqui, el desempefio del elemento es nulo y la
seguridad de los usuarios y de la propia estructura se ve completamente
comprometida. Es urgente ejecutar acciones de mantenimiento correctivas para
devolver la seguridad a la estructura y no comprometer a los usuarios ni a los
elementos proximos.

5.2.2 Evaluacion integral de la condicion del puente

Para ejecutar la evaluacion integral del puente, se utilizan las calificaciones obtenidas de la
evaluacion modular del puente y se determinan todas las combinaciones de los escenarios
posibles de deterioro que se pueden encontrar en los elementos del puente. Es en este punto
donde se realizaron las relaciones entre los elementos con respecto a la importancia que cada
uno tiene dentro del desempefio del puente y también se pondero el peso que cada elemento
dafado tiene sobre la condicion integral de los elementos, componentes y del puente.

Estas combinaciones se introdujeron como reglas en nuestro modelo de evaluacion. En total
se generaron alrededor de 11,700 reglas para la evaluacion integral de un puente,
considerando todos los elementos descritos en el Anexo B “MANUAL DE INSPECCION Y
EVALUACION DE PUENTES CON RECOMENDACIONES DE ACCIONES DE
MANTENIMIENTO”. A partir de estas reglas, se hizo una programacion en MatLab y se
muestra de forma grafica en la Figura 9.
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Figura 9. Modelo difuso de la evaluacion integral de un puente.

PaTal

67



Esta programacion permite determinar las relaciones entre los elementos del puente y da
como resultado dos calificaciones integrales: la condicion del puente y la urgencia de
atencion.

La condicion del puente es el estado actual en el que se encuentra la estructura, por otro lado,
la urgencia de atencion es la rapidez con la que se requiere ejecutar las acciones de
mantenimiento para evitar que los deterioros presentes progresen. Para cada una de las
calificaciones se obtienen superficies de evaluacion en la que se puede observar la relacion
entre los deterioros de los elementos que conforman al puente, asi como la progresion del
dafio conforme cada elemento se deteriora de forma mas severa. Un ejemplo de estas
superficies se muestra en la Figura 10a 'y 10b.

Superestructura Tablero

Figura 10a. Superficie de evaluacion de la condicion integral del puente.

Figura 10b. Superficie de evaluacion de la urgencia de atencion del puente.

Al igual que la superficie de la Figura 8, la Figura 10a y 10b muestran la evolucion del
deterioro que ocurre en el puente cuando las propiedades de sus elementos comienzan a
perder su funcionalidad. En la Figura 10a se presenta una de las superficies de evaluacién de
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la condicion integral del puente, se comporta semejante como la superficie de la Figura 8:
cuando la condicién de los componentes considerados es adecuada el puente se encontrara
en un estado bueno. Sin embargo, si algin componente experimenta un deterioro
significativo, el elemento se clasificara como deficiente o en su caso, si un componente es
estructural el puente estara en una condicion riesgosa.

Por otro lado, la superficie de la Figura 10b representa la urgencia de atencion del puente.
Esta superficie presenta un porcentaje alto de esta misma encontrandose en una calificacion
de urgencia alta. Esto se debe a que nuestro enfoque preventivo establece que cualquier
elemento deteriorado que pueda comprometer la funcionalidad de los elementos cercanos
conlleva un riesgo elevado que debe ser atendido de manera inmediata para garantizar la
seguridad del puente y de sus usuarios.

Las calificaciones que se obtienen sobre la condicion integral del puente son las siguientes:

e Adecuado. Para el puente, los componentes que podran encontrarse en un estado
suficientemente deteriorados serén los funcionales, comprometiendo levemente la
comodidad de los usuarios, sin embargo, ningun elemento estructural podra
encontrarse en un estado deteriorado. Los trabajos que se deberan hacer sobre los
componentes de la estructura seran periodicos y en algunos casos preventivos.

e Suficiente. Con respecto al puente, una condicion suficiente puede indicar un
deterioro avanzado en los componentes funcionales del puente, asi como un estado
suficientemente deteriorado en los componentes estructurales del mismo. En ningun
caso, esta condicion arriesgara la seguridad de los usuarios ni de la misma estructura.
A partir de este estado, el deterioro en los componentes funcionales seré cada vez méas
rapido y dafiino. Por otro lado, para los componentes estructurales, a pesar de estos
estar dentro de los limites tolerables, serd necesario atender los deterioros presentes
para evitar una mayor inversién en las acciones de mantenimiento requeridas. Pues
en este estado, las acciones de mantenimiento que Se requeriran ejecutar son
principalmente periddicas y preventivas, sin embargo, en los componentes
funcionales podréa existir la posibilidad de necesitar acciones de mantenimiento
correctivas.

e Deficiente. El obtener una condicion deficiente del puente significa que alguno de los
componentes estructurales se encuentra en una condicion severa, indicando un riesgo
alto en el desempefio del puente y en la seguridad de los usuarios requiriendo atencion
inmediata. En esta condicion es necesario ejecutar acciones de mantenimiento
correctivo en el componente que se encuentra severamente deteriorado, asi como
acciones de mantenimiento periodicas o preventivas en los demas componentes del
puente para evitar el progreso de deterioro sobre la estructura.
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Riesgoso. Una condicion riesgosa del puente indica que se tiene mas de un
componente estructural en un estado severo, representando un riesgo inminente de
colapso y requiriendo atencién inmediata con acciones correctivas sobre estos
componentes. Es altamente probable que las acciones de mantenimiento que se
requieran hacer sea rehabilitacion, reforzamiento o sustitucion. Pues el avance del
deterioro integral de los componentes del puente sera alto.

Las calificaciones que se obtienen para determinar la urgencia de atencion sobre las acciones
de mantenimiento pueden ser:

Baja. Una urgencia de atencion baja determina que los deterioros presentes no son
severos y que no tendran repercusiones sobre el desempefio de elementos proximos.
En este estado, el puente no se encuentra en un estado prioritario de atencion en la
red vial. Puede mantenerse con inspecciones periodicas programadas segun el
profesional y con un mantenimiento de bajo costo, pues sus tratamientos
principalmente seran periédicos.

Media. Una urgencia de atencion media determina que los deterioros presentes en los
elementos estructurales del puente no son severos y no hay riesgo de colapso de la
estructura. Los deterioros que se presentan en los elementos funcionales, por otro
lado, pueden encontrarse en un estado de deterioro mas avanzado que los
estructurales, sin comprometer el desempefio de los elementos préximos. Sera
responsabilidad del profesional evaluador determinar la periodicidad con la que se
tendran que ejecutar las proximas inspecciones del puente, asi como determinar el
tiempo en el que los tratamientos de mantenimiento tendran que ser ejecutados.

Alta. Una urgencia de atencion alta determina que las condiciones en las que se
encuentra el activo analizado no son las adecuadas para su correcto desempefio o que
los deterioros presentes en los elementos funcionales son severos; como lo es el caso
del drenaje, y es urgente darle atencion, pues un estado deteriorado de este
componente dafa a los elementos proximos. También, una urgencia de atencion alta
puede no solo referirse a los elementos funcionales o a las condiciones del lugar, sino
a un estado de deterioro severo de un componente estructural. La prioridad de
atencion del puente sobre la red vial serd primordial, pues en este estado de urgencia
de atencion el progreso de los deterioros es rapido.

Muy alta. Una urgencia de atencion muy alta significa que mas de un elemento

estructural esta en un estado avanzado de deterioro, representando un riesgo muy alto
sobre la seguridad de la estructura y de los usuarios. La prioridad de atencién del
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activo es extremadamente alta y debe situarse en los primeros lugares de la red vial
para llevar a cabo labores de mantenimiento.

Una condicion adecuada o suficiente en el puente nos indica que las acciones de
mantenimiento que deberan llevarse a cabo en este son principalmente de caracter periddico
y preventivo. Sin embargo, es necesario también evaluar la urgencia de atencion que el activo
requiere, ya que, a pesar de encontrarse en una condicion buena, la urgencia de atencion
podria ser alta. Esto se debe a que los deterioros identificados en los componentes analizados
podrian presentar un deterioro rapido o causar dafios acelerados en los elementos proximos
de dicho componente.
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Capitulo 6
RESULTADOS

Con el objetivo de demostrar la eficiencia del modelo difuso de evaluacion propuesto en el
capitulo 5 en conjunto con las herramientas que elaboramos 1) catalogo modular del puente,
2) el manual de evaluacion y 3) las recomendaciones de tratamientos, se llevd a cabo un
estudio de caso. En el presente capitulo se muestra una comparativa entre nuestra propuesta
de evaluacion para puentes y la metodologia que actualmente se emplea en México mediante
el sistema SIPUMEX, que esta a cargo de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones
y Transportes (SICT). Los resultados obtenidos de ambas evaluaciones se analizan
mostrando tanto las ventajas como las desventajas de cada una de ellas.

6.1 Caso de Estudio

Para comprobar la efectividad del modelo de evaluacién desarrollado, se realizd un estudio
de caso sobre el puente que se muestra en la llustracién 1 registrado bajo el nimero 15-016-
00.0-0-04.0 PIV "La Cuesta," ubicado en la carretera Morelia-Péatzcuaro. Este puente es una
estructura de viga que consta de dos claros que permiten el paso de vehiculos sobre la
carretera principal. Sus apoyos extremos estan construidos con mamposteria, mientras que
cuenta con un apoyo intermedio de concreto. La superficie de rodadura esta revestida con
asfalto. Aunque no dispone de banquetas para los peatones, si cuenta con accesos peatonales
de escalones.
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lustracion 1. Puente 15-016-00.0-0-04.0 PIV "La Cuesta”.

La comparativa entre el método de evaluacién ejecutado por la SICT y el método
desarrollado en este trabajo, se ejecutara en los siguientes elementos:
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Elementos de la estructura considerados.

Asignacion de calificaciones.

Modelo de evaluacién utilizado.

Obtencion de las calificaciones de la condicion integral e individual de la estructura
y sus elementos.

e Asignacion de acciones de mantenimiento.

A partir del analisis de estos puntos, se enlistan las ventajas y desventajas de utilizar cada
una de las metodologias, enfocandonos en el proceso para la asignacion de calificaciones
sobre la condicion de la estructura asi como la asignacion de las acciones de mantenimiento
necesarias sobre el estado del puente.

6.2 Metodologia de evaluacion mediante la SICT

En el formato de la SICT con base en SIPUMEX se inspeccionaron once elementos del
puente para obtener posteriormente una evalucién global. Estos son: superficie del puente,
juntas de expansion, parapeto/pasamanos, conos/taludes, aleros, estribos, pilas, apoyos, losa,
largueros/trabes, otros elementos/escaleras, puente en general.

Con base en esto, podemos identificar que la inspeccién de la SICT asignd once
calificaciones sobre el estado de los elementos del puente y una calificacion global,
abarcando el tablero, la superestructura y la subestructura, sin embargo, no se analizo el
componente del drenaje ni los factores externos que influyen en el comportamiento del
puente.

Para asignar la calificacién a la condicién en la que se encuentra cada uno de los elementos,
los inspectores se basan en los criterios del Manual de Inspeccion de puentes 2018 de la SICT
para identificar los deterioros presentes y asi asignar una calificacion que describa mejor a la
condicion que estan observando del elemento. Las calificaciones asignadas por los
inspectores encargados fueron las siguientes:

Elementos Calificacion
inspeccionados
Superficie del 1
puente
Juntas de expansion
Parapeto/pasamanos
Conos/taludes
Aleros
Estribos
Pilas
Apoyos

RPININDNEFPINE-
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Losa 2
Largueros/trabes 1
Otros 2
elementos/Escaleras
Puente en general 2

Tabla 8. Calificaciones asignadas a los elementos inspeccionados.

Como se puede observar en la Tabla 8 ningln elemento se encuentra en una condicion con
deterioro avanzado, pues, con respecto a la metodologia de evaluacion de la SICT, una
calificacion de 1 o 2 representa una condicién de buena a excelente.

En seguida, la metodologia de evaluacion de la SICT indica las acciones de mantenimiento
gue seran necesarias ejecutar con base en las calificaciones y observaciones obtenidas de
campo, indicando si sera necesario 0 no un mantenimiento en cada uno de los elementos
individuales. Cabe destacar que las recomendaciones dadas en este formato, se dan como
“observaciones” indicando que durante el proceso de inspeccion se asignaron las acciones de
mantenimiento que el evaluador consider6 adecuadas.

Las acciones de mantenimiento que se asignaron a los elementos individuales son:

Elemento Observaciones Mantenimiento
Superficie del puente - -
Juntas de expansion - Sellar juntas
- Limpieza
Parapeto/Pasamanos - Pintar periodicamente
- Limpieza
Estribos Infiltraciones de agua. Humedad. -
Pilas Escurrimiento, falta de pintura. -
Losa Dafio en concreto. Reparacion de
concreto
Largueros/Trabes - -
Otros elementos Falta un tramo de barandal en -
escalera
Puente en general -

Tabla 9. Acciones de mantenimiento recomendadas bajo el método de evaluacion de la
SICT.

Como se puede observar en la Tabla 9. Se asignaron acciones de mantenimiento periddicas
para el parapeto/pasamanos del puente, asi como acciones de mantenimiento preventivas para
las juntas de expansion y para la losa (ya que el dafio en el concreto observado no es severo).
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Sin embargo, a pesar de contar con observaciones de dafio en los estribos, pilas y accesos
peatonales (escaleras) no se asignd ningun tipo de mantenimiento para estos elementos. A
pesar de que estos dafios no comprometen la seguridad de la estructura ni del peaton, deja en
evidencia que la metodologia de la SICT no cuenta con un enfoque preventivo, ocasionando
que las acciones de mantenimiento que se tendran que ejecutar seran correctivas con un gasto
cada vez mayor a causa del progreso del deterioro que no se atendio.

6.3 Metodologia del modelo difuso de evaluacion integral

Una de las ventajas de nuestro modelo de evaluacion es la flexibilidad de evaluar cualquier
variante de puentes de losa y viga, pues no todos los puentes cuentan con los mismos
componentes a pesar de ser del mismo tipo. En esta evaluacion, a diferencia de los elementos
y conexiones considerados en la Figura 9, la cual abarca todos los elementos del puente y sus
materiales, solamente se consideraron los elementos especificos que componen al puente
estudiado. Estos elementos son: drenes de piso, drenes de muro de contencién, obras de
drenaje complementarias, losa, losa de aproximacion, superficie de rodadura, juntas de
expansion, sefialamiento horizontal, barreras de contencién, accesos peatonales, barandal,
vigas, arriostramiento, longitud de asiento, dispositivos de apoyo, apoyos, topes sismicos,
cono de derrame y condiciones.

Como podemos observar, los elementos individuales que nosotros inspeccionamos
consideran a todos los componentes del puente: drenaje, tablero, superestructura,
subestructura y condiciones. Esta consideracion nos permitio reconocer cudl es el factor que
puede estar afectando al desempefio del puente y no solo darle mantenimiento a los elementos
que estan deteriorados, sino también a aquellos que influyen sobre este deterioro, aunque
sean factores externos o elementos secundarios.

Para registrar los dafios presentes en los elementos inspeccionados, se siguié la metodologia
de registro de calificaciones que se muestra en el apartado 4.1 de este trabajo. Estas
calificaciones registradas las utilizamos como datos de entrada para el proceso de evaluacion.
Este proceso consta de generar las relaciones que existen entre los deterioros presentes con
el fin de determinar la influencia que tiene la condicion de cada uno de los elementos sobre
el desemperio integral del puente y se muestra su gréfico en la Figura 11.
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Figura 11. Modelo difuso de la evaluacion integral del puente 15-016-00.0-0-04.0 PIV "La
Cuesta”.

El modelo de evaluacion esta programado para clasificar de manera modular a los elementos
y componentes del puente, determinando relaciones entre sus propiedades y condiciones para
asi obtener las calificaciones del puente integral, asi como de cada elemento y componente
del puente.

Las calificaciones resultantes de la condicién integral del puente se muestran en la Tabla 10.
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ELEMENTO OUTPUT ETIQUETA COMPONENTE OUPUT ETIQUETA CONDICION DEL PUENTE
Dren piso 85.15 Riesgoso
D 8.54 Ad d
fen muro ecuaco Drenaje 73.41 Riesgoso
Obras
. 8.75 Adecuado
Complementarias
Losa 12.42 Adecuado
L
?Sa ., 8.00 Adecuado
Aproximacion
S ficie d
uperncie de 17.72 Adecuado
rodadura
Acceso peatonal 22.29 Suficiente Tablero 24.55 Suficiente S U ad
Barandal 20.77 Adecuado doln u:mtn rienc!a’ &
Junta 22.78 Suficiente Es';u:_;‘ € 2 :::::n
Barre.ra 8.76 Adecuado Suficienta Alta
Sefialamiento .
. 26.06 Suficiente
horizontal
Viga 8.89 Adecuado
Dispositivos de
9.17 Adecuado Superestructura 8.38 Adecuado
apoyo
Arriostramiento 8.89 Adecuado
Apoyos 24.84 Adecuado
Tope sismico 8.00 Adecuado Subestructura 24.92 Suficiente
Cono de derrame 8.77 Adecuado
CONDICIONES 53.41 Suficiente

Tabla 10. Calificaciones de la condicion del puente, componentes y elementos del puente
evaluado mediante nuestro método.

El modelo de evaluacién arroja calificaciones sobre la condicion integral del puente, asi como
la de sus componentes y sus elementos. Esto con el fin de facilitar la identificacion de la
condicion de los elementos que influyen a la condicion integral del puente y seleccionar el
tratamiento méas adecuado para devolver o mantener la funcionalidad de cada elemento

individual.

Con base en las calificaciones obtenidas anteriormente y a los deterioros que se registraron
en campo, procedemos a la seleccién de los trabajos de mantenimiento que se ejecutaran en
cada elemento. Estos se muestran a continuacion:

Elemento

Tratamiento

Limpieza de drenes

Dren de piso

Limpieza de superficie de rodadura

Dren de muro

Lavado/Limpieza

Lavado/Limpieza

Obras

Sellado de fisuras

complementarias

Relleno de pérdida de seccion del elemento

Lavado/Limpieza

Losa

Relleno de pérdida de seccion del elemento
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Sellado de fisuras

Losa de aproximacion

Lavado/Limpieza

Superficie de rodadura

Limpieza

Parcheo de elemento

Acceso peatonal

Limpieza

Sellado de fisuras

Lavado/Limpieza

Barandal Aplicacion de recubrimiento
Junta Sellado de grietas en la sobrecapa de asfalto
Limpieza
Barrera Ajuste de conexiones

Quitar deformacién

Sefalamiento
horizontal

Repintado de sefialamiento

Vigas

Lavado/Limpieza

Sellado de fisuras

Relleno de pérdida de seccion del elemento

Dispositivos de apoyo

Lavado/Limpieza

Arriostramiento

Lavado/Limpieza

Lavado/Limpieza

Apoyos Aplicacion de recubrimiento
Relleno de pérdida de seccion del elemento
Tope sismico Limpieza
Cono de derrame Limpieza

Tabla 11. Recomendaciones de tratamientos generadas con base en las calificaciones
obtenidas mediante nuestra propuesta.

Estas recomendaciones se dan desde un punto de vista preventivo, ninguno de estos
elementos se encuentra en un estado donde se requieran acciones de mantenimiento
correctivas.

6.4 Discusion

Al ejecutar una inspeccion, resulta de gran importancia tomar en cuenta todos los elementos
gue conforman el puente analizado, ya sean principales o secundarios. Cada uno de estos
elementos desempefian un papel crucial en el correcto funcionamiento del puente y si alguno
de ellos presenta deterioros, su capacidad para cumplir su funcion se vera comprometida y a
su vez esto puede ocasionar un deterioro progresivo en los elementos préoximos.

78



La metodologia de evaluacion utilizada por la SICT se enfoco en analizar los deterioros en
once elementos principales que forman parte del tablero, la superestructuray la subestructura.
Sin embargo, no se tuvo en cuenta el componente de drenaje ni el de las condiciones a las
que esta expuesto el puente, a pesar de que estos ejercen una influencia significativa en el
desempefio del puente.

Por otro lado, nuestro modelo de evaluacion nos permitio inspeccionar un total de diecinueve
elementos, tanto principales como secundarios, que conforman a los cinco componentes del
puente: drenaje, tablero, superestructura, subestructura y condiciones. De esta manera,
logramos registrar cualquier deterioro que pudiera estar afectando el desempefio del puente.

Para llevar a cabo el registro de los deterioros observados en el campo, ambos métodos
cuentan con manuales de criterios de inspeccion y evaluacion. Estos manuales proporcionan
descripciones para asignar una calificacion que refleje la condicion de los elementos,
basandose en los criterios que mejor describan los deterioros identificados.

En el caso del manual utilizado por la SICT, cada calificacién viene acompafiada de un
conjunto de caracteristicas que debe cumplir completamente el deterioro presente para ser
asignada dicha calificacion. El evaluador tiene la responsabilidad de determinar cuél de las
calificaciones es la mas apropiada para clasificar los deterioros observados.

Es importante destacar que el manual utilizado por la SICT presenta diferencias en los
criterios de calificacion. En sus tablas, asignan calificaciones del 0 al 5, como se muestra en
la Tabla 1, donde el O representa un estado severamente deteriorado y el 5 un estado
excelente. Sin embargo, en su descripcidn escrita, indican que las calificaciones se otorgan
con un criterio diferente, donde el 0 representa un estado excelente y el 5 un estado altamente
deteriorado. Este Ultimo criterio se utilizo en el formato de levantamiento de deterioros del
puente estudiado. Esto deja en evidencia que el manual de inspeccion de puentes de la SICT
muestra dos criterios de evaluacion que crean confusion al momento de ejecutar la evaluacion
de un puente.

De la misma manera, nuestro manual de criterios de evaluacién también ofrece descripciones
para clasificar el estado de los elementos en relacion a los deterioros identificados. Sin
embargo, a diferencia del enfoque de la SICT, nuestro manual brinda la flexibilidad de
permitir al profesional evaluar el grado de pertenencia que tiene el deterioro encontrado
dentro de la calificacion asignada. Es decir, se reconoce gue es probable que los deterioros
observados no se ajusten completamente a una Unica calificacién, lo que permite al evaluador
determinar en qué medida se cumple la condicion establecida para esa calificacion. Esta
flexibilidad facilita una evaluacion mas precisa y detallada de los deterioros presentes en los
elementos.
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Una vez que se ha asignado una calificacion a los deterioros observados en el campo, la
metodologia de la SICT procede a determinar qué elementos del puente requieren
mantenimiento. Es importante destacar que este proceso se lleva a cabo sin establecer
relaciones entre los deterioros de los diferentes elementos del puente, lo que resulta en una
calificacion global del puente, pero no integral. Esta falta de consideracion de las relaciones
entre los deterioros puede llevar a que la prioridad de atencion asignada al activo analizado
no sea la mas adecuada en términos de su urgencia de atencion.

Es por esta razon que en nuestra metodologia hemos incorporado la generacion de relaciones
entre los elementos del puente y sus respectivos deterioros. De esta manera, la calificacion
final del puente se vuelve integral, lo que significa que no solo se evalla cada elemento por
separado, sino que también se tiene en cuenta como los deterioros en un elemento pueden
afectar o estar relacionados con los de otros elementos. Esto permite determinar la urgencia
de atencion requerida de una manera mas completa. Esto facilita la priorizacion de los
trabajos de mantenimiento en la red vial, asegurando que los activos que presenten una
urgencia de atencion mas alta reciban la debida

Como se menciond anteriormente, la metodologia de la SICT opta por tomar acciones de
mantenimiento en aquellos elementos que presentan deterioros significativos. Este enfoque
es correctivo, ya que, aungue se registran elementos con deterioros leves, no se recomienda
el mantenimiento preventivo para todos ellos. En lugar de eso, las acciones de mantenimiento
recomendadas estan disefiadas para restaurar la funcionalidad de los elementos que presentan
un deterioro méas avanzado permitiendo el progreso de deterioro en los elementos que no
presentaron tantos deterioros. A pesar de que la SICT da recomendaciones sobre los
elementos que muestran deterioros, estas recomendaciones son genéricas, pues no consideran
todas las propiedades del elemento que pueden estar presentando un nivel de deterioro y que
requieran atencion.

En contraste, nuestra metodologia se orienta hacia un enfoque preventivo. Esto significa que
se realizardn acciones de mantenimiento adecuadas para todos los elementos que lo
requieran, incluso si no se encuentran en una condicion deficiente o severa. Las
recomendaciones de mantenimiento que se hacen son periddicas y preventivas, aplicandose
a todos los elementos del puente, asi como a todas las propiedades de los elementos que
requieran atencion. Este enfoque preventivo tiene la ventaja de ayudar a prevenir el deterioro
futuro de los elementos y garantizar un funcionamiento seguro a lo largo del tiempo, en lugar
de esperar a que los deterioros alcancen una condicion severa antes de ejecutar
mantenimiento correctivo.

80



Capitulo 7
CONCLUSIONES

Uno de los problemas criticos en la evaluacion y mantenimiento de los puentes es la omision
de deterioros en los elementos secundarios. Es por ello que en este estudio, se llevd a cabo
una exhaustiva revision de la normativa internacional mas relevante relacionada con la
inspeccion y evaluacion de puentes, para identificar los elementos que componen a un puente
de losa y de viga, asi como para conocer los criterios de evaluacion aplicados para
inspeccionar su estado. El siguiente paso consistié en la identificacion de los tipos de
deterioros que pueden afectar a los materiales de cada elemento del puente.

Con base en estos analisis se elaboraron dos contribuciones significativas. La primera son
las herramientas desarrolladas para apoyar la toma de decisiones de los profesionistas
encargados del mantenimiento de puentes. Estas herramientas incluyen la creacién de un
catalogo modular que abarca todos los elementos de un puente, facilitando las inspecciones
individuales y la evaluacion integral del puente. Ademas, se ha creado un manual de criterios
de inspeccidn y evaluacion para clasificar los deterioros por su severidad, proporcionando
recomendaciones de tratamientos de mantenimiento.

La principal contribucién de este trabajo es la creacion de un modelo de evaluacion difuso
que se basa en el catdlogo modular de elementos y criterios de evaluacion. Este modelo
establece relaciones entre todos los elementos del puente, lo que permite asignar una
calificacion integral a la condicion del puente, con un enfoque preventivo. A través de
funciones de fusificacion, se generan calificaciones integrales para la condicion del puente y
la urgencia de atencion requerida.

Ademas, se generaron tratamientos con recomendaciones periodicas, preventivas y
correctivas, basadas en el modelo de evaluacion difuso. Estos tratamientos incluyen las
acciones necesarias para conservar la capacidad funcional de los elementos del puente
analizado.

El caso de estudio realizado en el puente nimero 15-016-00.0-0-04.0 PIV "La Cuesta"
demostrd la efectividad de nuestra metodologia de evaluacion en comparacion con la
metodologia actualmente utilizada por la SICT. Los puntos destacados de esta comparacion
son los siguientes:

e Inspeccion de elementos amplia: A diferencia de la SICT, que se enfoca en
inspeccionar principalmente los elementos principales del puente, nuestra
metodologia incluye la inspeccion de elementos secundarios. Esto proporciona una
vision mas completa de los deterioros que pueden surgir y de como estos pueden
afectar al desempefio del puente.
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e Generacion de relaciones integrales: Nuestro modelo de evaluacion genera relaciones
entre los elementos del puente, lo que permite obtener una calificacion integral de la
condicidn del puente. Esta calificacion integral facilita la priorizacion de las acciones
de mantenimiento en la red vial, permitiendo identificar qué elemento esta causando
un mayor dafio y cudles requieren tratamiento.

e Clasificacion modular: Nuestra metodologia utiliza una clasificacion modular que
facilita la identificacion de los elementos que influyen en los dafios del puente. Asi
mismo, nos ayuda a ubicar en qué elementos se encuentran los deterioros que estan
afectando a la condicion integral del puente. En cambio, la metodologia de la SICT
asigna calificaciones individuales a los elementos, lo que puede dificultar la atencion
detallada de los requerimientos de los elementos del puente.

e Tratamientos de acciones de mantenimiento: Nuestras recomendaciones de
tratamientos estan organizadas por elemento y nivel de deterioro, lo que facilita la
toma de decisiones de los profesionistas encargados del mantenimiento. Por la parte
de la SICT, sus recomendaciones se basan en calificaciones individuales y
observaciones registradas, lo que puede complicar la toma de decisiones de cual
mantenimiento sera el mas adecuado que agrupe a todos los elementos que presentan
un deterioro.

En resumen, nuestro modelo de evaluacion se destaca por su enfoque preventivo e integral,
considerando todos los elementos del puente para generar relaciones que permitiran priorizar
facilmente a los activos que requieran mayor atencién. Ademas, las recomendaciones de
tratamiento periddicas, preventivas y correctivas organizadas por elemento y tipo de dafio
ayudan a los profesionistas a elegir facilmente el tipo de mantenimiento que se debera
ejecutar.

En esta investigacion, nos enfocamos especificamente en analizar puentes de losa y viga, ya
que son los tipos de estructuras mas comunes en México. Sin embargo, este trabajo nos ofrece
la oportunidad de expandir nuestros horizontes y explorar puentes con estructuras diferentes
a las que hemos estudiado. Ademas, un tema interesante a considerar en futuros proyectos
podria ser la estimacién de costos relacionados con la ejecucién de las labores de
mantenimiento. Por otro lado, esta metodologia de evaluacion se puede aplicar a la
evaluacion de otros activos viales.
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ANEXO A
CATALOGO DE ELEMENTOS Y PROPIEDADES
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Propiedades Elementos Factor Componente Puente

Pérdida de seccién
Caracteristicas de disefio Drenes de
piso o tubo
Contaminacion y bajadas
Obras de
Conexion drenaje
principales
Pérdida de seccion
Drenes para Funcional Drenaje
Contaminacién muros Qe
contencion
Caracteristicas de disefio

Pérdida de seccién

Obras de drenaje

Factores externos complementarias

Caracteristicas de disefio

Pérdida de seccion

Contaminacién

Refuerzo
Losa

Factores externos

Conexién Estructural

Placa rigidizante

Deterioro Tablero

Pendiente Losa de aproximacion

Asentamiento

Deformaciones

Caracteristicas de disefio

Superficie de rodadura Funcional
Contaminacion

Factores externos
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Pérdida de seccién

Caracteristicas de disefio

Dafo

Anclaje

Superficie

Junta de expansion

Caracteristicas de disefio

Recubrimiento

Dafio

Anclaje

Iluminado publico

Dispositivos y pintura

Horizontal

Caracteristicas de disefio

Estado

Contaminacién

Sefialamiento
Vertical

Dafio

Efectividad

Servicios publicos

Dafio

Caracteristicas de disefio

Conexiones

Barreras de contencion

Pérdida de seccién

Factores externos

Acceso

Contaminacién

Caracteristicas de disefio

Conexiones

Accesos peatonales

Pérdida de seccién

Funcional

Tablero




Contaminacién

FEEIOES SIENTS Banquetas, guarnicion y

Caracteristicas de disefio camellones

Conexiones

Pérdida de seccién

Conexiones

Factores externos

Caracteristicas de disefio Barandal

Contaminacién

Recubrimiento

Cables

Pérdida de seccién

Refuerzo

Factores externos

Conexiones Vigas principales

Contaminacion

Alineamiento

Superestruct

Placa rigidizante Estructural
ura

Pérdida de seccioén

Refuerzo

Factores externos ; ;
Arriostramiento

Conexiones

Contaminacion

Alineamiento
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Longitud de asiento

Caracteristicas de disefio

Anclaje Dispositivos de apoyo

Pérdida de seccion

Pérdida de seccion

Factores externos Cuerpo

Conexiones

Pérdida de seccién

Factores externos Aletones

Conexiones Apoyos

Pérdida de seccién

Factores externos Cabezal

Conexiones

_ _ Estructural
Caracteristicas de disefio

Pintura

Factores externos

Conexién

Topes sismicos
Conformacion

Pérdida de seccién

Pérdida de seccidn

Contaminacién Cono de derrame

Dafio

Socavacion

Rio Funcional
Caracteristicas del rio




Exposicion a humedad

Zona sismica

Ocurrencia de sismos

Avenidas torrenciales

Tréfico

Funcional
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ANEXO B

MANUAL DE INSPECCION Y EVALUACION DE PUENTES
CON RECOMENDACIONES DE ACCIONES DE
MANTENIMIENTO

94



Drenes de piso y tuberia

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
No existe Existen fisuras
Peion o | Existenfisuras | #UETES 0 € L0
Ardi ninguna parte perceptibles en el tubo de bajada
Perd|q§ de deQI’ tubopde tubo del dren o en Estas fisurasjtien'en
Seeeion bajada o del el tbo de bajada, oteo continuo
drén Existe Estas fisuras no cgando la tuberia N/A
érdida de permiten goteo o contiene agua
P -, . es un goteo que no . gua.
seccion casi Existe humedad en
imperceptible afecta a glementos elementos
. préximos. L. ,
en diferentes proximos y estan
zonas del dren. dafiados.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
., Algun tramo de la
En la conexion . X
. - tuberia ya no esta
La conexion de existe fuga de agua conectado
la tuberia esta Existe fuga de como goteo correctamente,
en buen estado. 20U casi causado por un causando que el
y No existe fuga im erge tible en la desalineamiento A0UANO seqdiri'a
Conexion de agua y percep notorio. El g !
conexion. El el s de forma correcta
conecta elemento aun es

correctamente a
los tramos de
tuberia. Leve

elemento puede
estar desalineado,
pero esto no
impide su correcta

capaz de dirigir el

de salida. El goteo

agua a la estructura

a la estructura de
salida y que haya
caida de agua
donde no debe.

desalineamient ., humedece a )
. funcién. La caida de agua
0 casi elementos o
] ) L. . ha dafiado a
imperceptible. proximos sin
~ elementos
danarlos. .
préximos.
Contaminaci Bueno Aceptable Deficiente _
on 0-100 0-100 0-100 -
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No existe
contaminacion
por fauna ni por
vandalismo en
la zona externa

En el tubo de
bajada hay pintura
vandalica que se

Existe
contaminacion
como basura en la

N/A

0-100

del tubo de nota de cerca pero zona externa del
bajada. que no es elemento. Hay
Hay suciedad | perceptible por los | pintura vandalica
como polvo. usuarios que pasan | que es perceptible
Existe en la via. Existe por los usuarios.
vandalismo contaminacion Compromete a la
ubicado en notoria que no estética del
zonas donde es | afecta al elemento. elemento.
casi
imperceptible.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
Hay obstruccion en
Existe suciedad la entrada, salida
No hay .
. notoria que no de losdrenes o a lo
obstruccion en .
obstruye levemente | largo de la tuberia.
la entrada o X
. salida de los aI_ agua correr La velocidad de
Obstruccion q ; hacia la salida del drenado ha
renes nialo .
dren. reducido un 30% y
largo de la .
. La obstruccion el agua tarda en ser
tuberia. :
. altera al flujo del drenada pero no
Existe leve

suciedad en la
entrada o salida

agua, pero no lo
alenta ni causa
dafio a otros

causa problemas
sobre la superficie
de rodadura.

Hay obstruccion
que ha reducido
a la velocidad de
drenado tanto que
causa
encharcamientos
extensos. Este
deterioro
ocasiona
problemas
severos de
drenaje sobre la

Alineamiento

En el elemento
no se observa
deformacion ni
asentamientos.
Existe
dsalineamiento

existe distorsion
gue no requiere
mitigacion, o
distorsion que se
ha mitigado. Hay

del elemento. ) o
elementos. Ocasiona leves superficie de
encharcamientos. rodadura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
En el elemento El estado del

En el elemento
existe deformacion
o desalineamiento
que altera al flujo

del agua.

elemento afecta a
los elementos
proximos. El

elemento no esta

cumpliendo con
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casi

imperceptible.

leve
desalineamiento
que no afecta al
flujo del agua.

Su estado
humedece
levemente algunos
elementos
proximos, pero no
causa problemas.

su funcion y no
dirige el agua
hacia la
desembocadura
efectivamente.

Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
La obra de drenaje
El elemento no se ,
no esta en la
El elemento se encuentra en el . .,
orientacion
encuentra en el lugar normado,
) correcta. Esto
lugary alenta el flujo del
. . causa problemas de
Ubicacién orientacion agua.
. aguaen el
normados. EI | La obra de drenaje L
. . elemento principal.
elemento esta no esta en la .
) ., No existen
levemente fuera orientacion .
suficientes obras
de lugar o de correcta, el agua .
) . de drenaje o no
orientacion, no expulsada . ;
existe ninguna
causa humedece
cuando es
problemas. levemente a otros :
necesario que
elementos. .
exista.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las dimensiones
En el elemento | En el elemento las
i ) . . en el elemento no
las dimensiones dimensiones no
cumplen con
; cumplen con cumplen con normativa/disefio
Geometria | normativa/disefi | normativa/disefio.
Afecta
0 Yy son capaces Afecta al

de desahogar el
agua. No causa
problemas en
otros
elementos.

comportamiento
del flujo causando
leve humedad en
las
aproximaciones.

severamente al
comportamiento
del flujo. El agua
golpea a elementos
que no deberia y
los dafia 0 no
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El elemento no
cuenta con las
dimensiones
necesarias, no
causa ningun
problema a
elementos
proximos.

Las dimensiones
insuficientes
pueden alentar el
flujo.

desahoga el agua

obra no cumple su
funcion.

como se espera. La

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Limpieza de drenes.

Limpieza de superficie de rodadura.

Tratamientos

Suficiente
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo

Limpieza de drenes.

Ts1 Limpieza de Sellado de fisuras de
superficie de tuberia de bajada.
rodadura.
Limpieza de drenes. Sellado de
Limpieza de .
TS2 iy conexiones de la
superficie de g
tuberia.
rodadura.

98



Tratamientos

Riesgoso

Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
Limpieza de Sellado de
drenes. conexiones de . .
L . Cambio de conexiones
TR1 Limpieza de tuberias. en tuberias
superficie de Sellado de fisuras ‘
rodadura. en la tuberia.
Limpieza de
drenes. Sellado de
TR2 Limpieza de conexiones de Reemplazo de tuberia.
superficie de tuberias.
rodadura.
Limpieza de Sellado de
drenes. conexiones de Reubicacion de
TR3 Limpieza de tuberias. drenes
superficie de Sellado de fisuras '
rodadura. en la tuberia.
Limpieza de
. dre_nes. Sellgdo de Cambio de tipo de
TR4 Limpieza de conexiones de X .
o . material de tuberia.
superficie de tuberias.
rodadura.
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Drenes de muro de contencion

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
No existe Existe pérdida de
pérdida de seccion notoria el Existe pérdida de | Existe pérdida de
o seccion en tubo exterior. Aln seccion el tubo seccion severa en
Perdida de ninguna parte | no permite que el | exterior. Elagua | el tubo exterior o
seccion del tubo agua escurra por el | caey escurre en el ya no existe.
exterior. Existe muro. Gotea en muro o en zonas Existen manchas
pérdida de zonas no deseadas, | donde no se desea. | por humedad con
seccidn casi pero no causa Existen manchas dafio en los
imperceptible problemas en los por humedad en elementos
en diferentes elementos los elementos. proximos.
zonas del dren. proximos.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Existe
No existe en el contaminacion
elemento severa como
A En el elemento hay
contaminacion . - basura en la zona
. pintura vandalica
0 vandalismo. externa del
. gue se nota de
Contaminaci | Hay suciedad elemento pero que
cerca pero que no .
én como polvo en no impiden el buen

la zona externa
del elemento.
Hay
vandalismo que
se ubica en

es perceptible por
los usuarios que
pasan en la via.
Existe
contaminacion
moderada que no

funcionamiento del
elemento. Hay
pintura vandalica
en el elemento que
es perceptible por

zonas donde no los usuarios.
) afecta al elemento.
es perceptible Compromete a la

al usuario. estética del

elemento.

Bueno Aceptable Deficiente

Obstruccién
0-100 0-100 0-100

N/A

0-100
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Existe suciedad
notoria que no

Hay obstruccion en
la salida de los

Hay obstruccion

No hay obstruye al agua drenes. El agua | en la salida de los
obstruccion en correr hacia la tarda en ser drenes.
los drenes. salida del dren. drenada pero no Existe humedad
Existe leve La obstruccion es | causa problemas en notoria en los
suciedad en la | muy leve, altera al los muros. muros.
salida del flujo del agua, pero Existe leve Los muros tienen
elemento. no lo alenta ni humedad dafio por
causa dafio a otros | proyectada en los humedad.
elementos. muros.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
En el elemento hay | En el elemento hay
distorsion que no deformacion o El estado del

No se observa

) ) deformacion en requiere desalineamiento | elemento afecta a
Alineamiento ol elemento mitigacion, o que altera al flujo los elementos
. ' distorsion que se del agua. proximos y los
Existen o ~
. ha mitigado. Humedece dafa. El elemento
deformaciones . .
casi El tubo del dren superficialmente no esta
. : esta desalineado, | algunos elementos | cumpliendo con
imperceptibles. L . .
pero no causa proximos sin su funcion.
problemas. dafiarlos.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El elemento se | El elemento nose | La obra de drenaje
encuentra en el encuentra en el no esta en la
o lugary lugar normado, orientacion
Ubicacion orientacion alenta el flujo del correcta. Esto
normados. El agua. causa problemas de
elemento esta | La obrade drenaje humedad en el
levemente fuera no estaen la elemento principal.
de orientacion, orientacion No existen
no causa correcta, el agua suficientes obras
problemas. expulsada de drenaje o no
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humedece

existe ninguna

Geometria

levemente a otros cuando es
elementos. necesario que
exista.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

En el elemento
las dimensiones
cumplen con
normativa/disef
0 Y son capaces
de desahogar el
agua.

El elemento no
cuenta con las
dimensiones
necesarias, no
causa ningun
problema a
elementos
proximos.

En el elemento las
dimensiones no
cumplen con
normativa/disefio.
Afecta al
comportamiento
del flujo causando
leve humedad en
las
aproximaciones.
La pendiente no es
la adecuada,
humedece algunas
aproximaciones.

Las dimensiones
en el elemento no
cumplen con
normativa/disefio.
Afecta
severamente al
comportamiento
del flujo. El agua
golpea a elementos
que no deberia y
los dafia 0 no
desahoga el agua
como se espera. La
obra no cumple su
funcion.

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Suficiente

Acciones de
mantenimiento
periodico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

TS1

Lavado/Limpieza.

Sellado de fisuras.
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Tratamientos

Riesgoso

Acciones de
mantenimiento
periddico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

Acciones de
mantenimiento
correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Reubicacion de
drenes.

TR2

Lavado/Limpieza.

Reemplazo de
tuberia.
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Obras complementarias de drenaje

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento tiene
El En el elemento pérdida de
recubrimiento Dafio leve por existe perdida de Seccion gque
del elemento se humedad en el seccion que altera | produce dafios en
o encuentra en elemento. Existen q e|(1;|UJO Iazpzom;)mdgdes
Perdidade | hyen estado. No | fisuras que no moderadamente o € 'a obra de
area hay dafio por | permiten el flujo que permite la drenaje. Hace
humedad, No | de agua a través de expulsion de agua | falta una seccion
existen fisuras ellas. Existe a través de es~tas. de la obra. El ,
0 estas son pérdida de area No se ha_n qanado elemen'go no esta
aisladas y no localizada que no las prOXImldaQes cum_pllendq su
causan causa alteracion en de la obra. Existe funcion. Existe
roblema el fluio leve humedad en dafio por
P ' 10- los elementos humedad en
proximos. elementos
proximos.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El glemento El elemento esta
El elemento se permite algunas perdido o
El elemento se fugas de agua
. encuentra en la completamente
encuentra bien OSICIBN. DEro Se causadas por la desviado de Ia
conectado. No P P falta de : -
. nota un poco . alineacion. El
Conexion interrumpe el conexiones. La

flujo de agua.
Existen muy
pocas
conexiones
sueltas que no
afectan al
alineamiento.

suelto. El elemento
esta levemente
desalineado.
Afecta al flujo de
agua levemente.
No existe

expulsién a través
de las conexiones.

falta de conexiones
interrumpe
moderadamente el
flujo de agua. No
se ha perdido.
Humedece
levemente a los
elementos
proximos.

flujo de agua en
el elemento esta
interrumpido y no
sigue la

trayectoria
necesaria.

El agua dafa a
elementos
préximos.
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Bueno

Aceptable

Deficiente

0-100

0-100

0-100

0-100

No se observa

Menos del 20% del

Alrededor del 50%
del elemento esta

Mas del 50% del
elemento esta
cubierto por

Factores ov DU . cubierto con 6xido | corrosion o la
externos oxidacion o elemento esta hay leve perdida | eflorescencia
eflorescencia en | cubierto de 6xido o | ¥ dg’érea % se abarca més del
el elemento. Se se observan ' 0
observan manchas leves de observa} 50% del elemento
manchas leves eflorescencia ef!orescenma en afectan~do U
' ' mas del 50% del desempefio. Méas
elemento. del 20% de
seccién perdida.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe mucha
Alrededor del 10% basura
de area obstruida Alrededor del 25% obstruyendo
No existe en las obras en el de obstruccion en ocasionando que
| vandalismoen | elemento. Basura las obras que elemento
Contaminaci | ¢| elemento o es que debe ser ’ L] g del principal tenga
on imperceptible retirada pero no afecta a £ U.Jc; ¢ problemas de
para los afecta al flujo del huﬁgc?é q i:el\sleeen drenaje.
usuarios. Existe | agua. Hay pintura elementos Los elementos
poca basura que vandé_lica que debe oréximos. No se ha préximos tienen
se arrastrara retirarse para dafia do.ningUn dafio por
con el agua. mantener la N humedad.
o elemento proximo.
estética la El o los
estructura. elementos ya no
son eficientes.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Alineamiento No se observa Existe Existe deformacion El estado del

deformacion ni
asentamientos
en el elemento

deformaciones en
el elemento que no
requiere
mitigacion, o se

0 desalineamiento
en el elemento que
altera al flujo del
agua. Humedece

elemento dafia a
los elementos
proximos.
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0 estos son casi
imperceptibles.

han mitigado.
Existe leve
desalineamiento
que no afecta al
flujo del agua.

algunos elementos El elemento
proximos. Esta principal tiene
humedad no ha problemas de
dafiado a los drenaje.
elementos. El elemento no

estd cumpliendo
con su funcion y
no dirige el agua
hacia la
desembocadura
efectivamente.

Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
La obra de drenaje
El elemento no se )
no esta en la
encuentra en el . .,
El elemento se orientacion
lugar normado,
encuentra en el ) correcta. Esto
alenta el flujo del
L lugary a0ua causa problemas de
Ubicacion orientacion 9 . humedad en el
La obra de drenaje N
normados. El . elemento principal.
, no esta en la .
elemento esta . ., No existen
orientacion .
levemente fuera suficientes obras
. C correcta, el agua i
de orientacion, de drenaje o no
expulsada . ;
no causa existe ninguna
humedece
problemas. cuando es
levemente a otros )
necesario que
elementos. .
exista.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
En el elemento las Las dimensiones

las dimensiones
cumplen con

normativa/disefi

0 Yy son capaces

dimensiones no
cumplen con
normativa/disefio.
Afecta al
comportamiento

en el elemento no
cumplen con
normativa/disefio.
Afecta
severamente al

106




de desahogar el
agua.

El elemento no
cuenta con las
dimensiones
necesarias, pero
no causa
ningun
problema a
elementos
préximos.

del flujo causando

leve humedad en
las

aproximaciones.

La pendiente no es

la adecuada,

humedece algunas
aproximaciones.

comportamiento
del flujo. El agua
golpea a elementos
que no deberia 'y
los dafia 0 no
desahoga el agua
como se espera. La
obra no cumple su
funcion.

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
TS1 Lavado/Limpieza. Apllca_lcu_Jn de
recubrimiento.
Reforzamiento de
pernos o de
TS2 Lavado/Limpieza. conexion.
Aplicacion de
recubrimiento.
Sellado de fisuras.
TS3 Lavado/Limpieza. Relleno de pérdida

de seccién del
elemento.
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Aplicacion de
recubrimiento.

Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Aplicacion de

TR1

Lavado/Limpieza.

recubrimiento.
Reforzamiento de
pernos o de
conexion.
Sellado de fisuras.
Relleno de pérdida
de seccion del
elemento.

Renivelacion del
elemento.

TR2

Lavado/Limpieza.

Aplicacion de
recubrimiento.

Reemplazo del
elemento.
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Losa de concreto reforzado

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
En el elemento la delaminacién
. delaminacion es S avanzada en el
No existe . ) Delaminacién con
L aislada e igual o . . elemento. Esta
Delaminacio | delaminacion en dimensiones mayores
menor a 2.5 cm se encuentra en
n el elemento. . a las aceptables en el oy
i de profundidad y zonas criticas o
Tiene - elemento. Las zonas .
M con un diametro . su nivel de
delaminacién ; delaminadas son .
) igual o menor a , deterioro es tan
casi extensas. Aln no se
. . 15cm. . s extenso o tan
imperceptible y . . requiere una revision
) Existen varias profundo que
aislada. estructural.
zonas con compromete la
delaminacién. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras en . Existen fisuras
Fisuras con espesor
. el elemento con mayores a 3.2
No existe mayor de 3.2mm. en

Fisuramiento

ninguna fisura
en el elemento o
fisura por
contraccion con
espaciamiento

espesor hasta de
3.2mmy con un
espaciamiento de
0.33a1.0m. En
zonas pequefias
localizadas. Su

el elemento.
Espaciamiento menor
a 0.33 m. Su patrén es
en mapa. Se
encuentra en zonas

de 0.33 m. . con extension X
patrén puede ser la seguridad del
moderada.
en mapa. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Perdida de No existen Existen agujeros | La profundidad de los | Existe evidencia
area

mm en el
elemento que
abarcan areas

criticas o areas
muy extensas.
Se compromete

agujeros o hay
agujeros de
profundidad

menor a 2.5 cm.

en el elemento
con profundidad
menora5cmy
en zonas

agujeros en el
elemento puede llegar
hasta 10 cm. Se
encuentran agujeros

que los agujeros
se extienden a

través de la losa.
La profundidad
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Hay menos de

localizadas.

que llegan a medir
1m?3bajo la losa.

de estos es
mayor de 10cm.

10 nidos de Existen alrededor
piedra de 10 nidos de Existen més de 10 La seguridad de
pequefos. piedra. nidos de piedra. La la estructura
extension de estos esta
deterioros no comprometida.
compromete la
seguridad del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
No _ex_llste Se observa el
exposicion de
refuerzo
refuerzo. Refuerzo Refuerzo expuesto L
S principal
Presente en el expuesto en el con alta oxidacion y |
Refuerzo | : | icad localizad expuesto en e
elemento sin elemento con picaduras localizadas | |\ o0 oo
expuesto pérdida de oxidacion en el elemento. Existe : y
- . X oxidado. Tiene
seccion uniforme ligera | entre el 10% y el 20% .
) " ; mas del 20% de
medible. Se en una zona de pérdida de area. o
. pérdida de
observa localizada. Se presenta en .
. o . . seccion. Se
descascaramient | Pérdida de area | diferentes zonas o en
compromete la
oalolargodel | menor del 10%. una zona extensa. .
seguridad del
refuerzo
- elemento.
principal.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento
El elemento tiene tiene dafio por
No existe dafio dafio por impacto en impacto en
. por impacto en El elemento tiene diferentes zonas. La diferentes
Dano el elemento. ~ : pérdida de area no es zonas. La
. ~ dafio por impacto " o .
Existe dafio por . extensa. La pérdida | pérdida de area
. localizado. La .
impacto o . de é&rea es es extensa 'y
) pérdida de area
localizado y moderadamente profunda. Este
) no es extensa. X
casi extensa pero no afecta deterioro

imperceptible.

al desempefio del
elemento.

compromete a la
seguridad de la
estructura.
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Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe superficie
. . En el elemento
blanca sin Existen .
. . existe
En el elemento | acumulaciones en acumulaciones .
i acumulacién o
) no existe el elemento. Hay moderadas en el manchas de
Eflorescencia | eflorescencia. lixiviacion sin elemento. Hay o .
. T Oxido en un area
Existe manchas de manchas de oxido
. . extensa o en
eflorescencia en oxido. Se extensas. Estos .-
. puntos criticos.
zonas muy presenta en una deterioros no El estado
localizadas y extension comprometen la
~ . compromete al
pequerias. moderada. seguridad del ~
desempefio del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el
elemento de Hay pintura vandalica

En el elemento

en el elemento que es

0 basura en el

elemento.
Existe leve

contaminacion

afecta al
funcionamiento
ni a la estética

La contaminacién se
encuentra en areas
donde, si se permite

su acumulacién,

del elemento.

Vandalismo no existe cerca pero que no
vandalismo. es perceptible por | perceptible por los
Existe los usuarios. usuarios. )
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del elemento.
levemente
perceptible por
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
o . Existe Existe contaminacion
Contaminaci No existe ; contaminacion que compromete a la
on contaminacion .
moderada que no | estética del elemento.
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por fauna o
vegetacion.

Existe
contaminacion
levemente
perceptible por
los usuarios.

puede llegar a influir

negativamente en el
desempefio de los

elementos proximos.
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Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
TS1 Lavado/Limpieza. Apllca_\cpn de
recubrimiento.
Sellado de fisuras.
Relleno de pérdida
TS2 Lavado/Limpieza. de seccién.
Aplicacion de
recubrimiento.
Reforzamiento del
elemento.
Relleno de pérdida
TS3 Lavado/Limpieza. de seccion.
Sellado de fisuras.
Aplicacion de
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos ] ] .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
TR1 Lavado/Limpieza. - Reconstruccion.

113



Losa de concreto pretensado

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
En el elemento la delaminacion
. delaminacién es S avanzada en el
No existe . - Delaminacién con
o L aislada e igual o . . elemento. Esta
Delaminacié | delaminacion en dimensiones mayores
menor a 2.5 cm se encuentra en
n el elemento. . a las aceptables en el .
. de profundidad y zonas criticas o
Tiene - elemento. Las zonas .
s con un diametro . su nivel de
delaminacién ; delaminadas son .
: igual o menor a ., deterioro es tan
casi extensas. Aln no se
. . 15cm. . L, extenso o tan
imperceptible y . . requiere una revision
) Existen varias profundo que
aislada. estructural.
zonas con compromete la
delaminacion. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras en . Existen fisuras
Fisuras con espesor
. el elemento con mayores a 3.2
No existe mayor de 3.2mm. en
i i ninguna fisura espesor hasta de el elemento mm en el
Fisuramiento 3.2mmy con un Lo ' elemento que
en el elemento o 7 Espaciamiento menor .
. espaciamiento de . abarcan areas
fisura por a 0.33 m. Su patron es P .
- 0.33a1.0m. En criticas o areas
contraccion con N en mapa. Se
U zonas pequefias muy extensas.
espaciamiento : encuentra en zonas
localizadas. Su . Se compromete
de 0.33 m. . con extension )
patrén puede ser la seguridad del
moderada.
en mapa. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
Pérdida de 0-100 0-100 0-100 0-100
area _ ) ) ] ) ) )
No existen Existen agujeros | La profundidad de los | Existe evidencia
agujeros o hay en el elemento agujeros en el que los agujeros
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agujeros de
profundidad

con profundidad
menora5cmy

elemento puede llegar
hasta 10 cm. Se

se extienden a
través de la losa.

menor a 2.5 cm. en zonas encuentran agujeros | La profundidad
Hay menos de localizadas. que llegan a medir de estos es
10 nidos de Existen alrededor 1m?3bajo la losa. mayor de 10cm.
piedra de 10 nidos de Existen mas de 10 La seguridad de
pequefos. piedra. nidos de piedra. La la estructura
extension de estos esta
deterioros no comprometida.
compromete la
seguridad del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
No ?X.':Ste Se observa el
exposicion de
refuerzo
refuerzo. Refuerzo Refuerzo expuesto o
U principal
Presente en el expuesto en el con alta oxidacion y exouesto en el
Refuerzo elemento sin elemento con picaduras localizadas eIerF;]ento et
expuesto pérdida de oxidacion en el elemento. Existe ) y
- . . oxidado. Tiene
seccion uniforme ligera | entre el 10% y el 20% .
) " , mas del 20% de
medible. Se en una zona de pérdida de area. .
. pérdida de
observa localizada. Se presenta en »
. Lo . . seccion. Se
descascaramient | Pérdida de area | diferentes zonas o en
compromete la
oalolargodel | menor del 10%. una zona extensa. .
seguridad del
refuerzo
L elemento.
principal.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Presente en el
Presente con pérdida elemento con
Pretensores , de seccion medible en pérdida de
expuestos No existe Presente en el

exposicion de
pretensores en
el elemento.

elemento sin
pérdida de
seccion.

el elemento, no existe
riesgo estructural y el
elemento sigue
funcionando como se
espera.

seccion medible
que representa
un riesgo para el
desemperio del
elemento y es

necesario hacer
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una revision

Dafio

estructural.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento
El elemento tiene tiene dafio por
No existe dafio dafio por impacto en impacto en
por impacto en . diferentes zonas. La diferentes
El elemento tiene o .
el elemento. N . pérdida de area no es zonas. La
. ~ dafio por impacto A - .
Existe dafio por . extensa. La pérdida | pérdida de area
. localizado. La .
impacto . . de area es es extensa 'y
) pérdida de area
localizado y moderadamente profunda. Este
) no es extensa. X
casi extensa pero no afecta deterioro

imperceptible.

al desempefio del

compromete a la

elemento. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe superficie
. . En el elemento
blanca sin Existen )
. . existe
En el elemento | acumulaciones en acumulaciones -,
. acumulacién o
) no existe el elemento. Hay moderadas en el manchas de
Eflorescencia | eflorescencia. lixiviacion sin elemento. Hay o )
) , 7 Oxido en un area
Existe manchas de manchas de 6xido
] .. extensa o en
eflorescencia en oxido. Se extensas. Estos e
. puntos criticos.
zonas muy presenta en una deterioros no El estado
localizadas y extension comprometen la
~ X compromete al
pequerias. moderada. seguridad del ~
desempefio del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
i Hay pintura . .
Vandalismo yp Hay pintura vandalica
En el elemento | vandalica que se
. en el elemento que es
no existe nota en el ercentible bor los -
vandalismo. elemento de P P P

cerca pero que no

usuarios.
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Existe

es perceptible por

Compromete a la
estética del elemento.

Contaminaci
on obasuraenel | funcionamiento eNCUeNtra en Areas
elemento. ni a la estetica donde. si se permite
Existe leve del elemento. s aéumul:fcién

contaminacion Existe uede Il arainflhir

por fauna o contaminacion F;] fi g] nte en el

vegetacion. levemente gga lvame o?el ¢

perceptible por esempeno de 105
10S USUATIOS. elementos proximos.

contaminacién

afecta al

vandalismo casi los usuarios.
imperceptible. Hay pintura
vandalica
levemente
perceptible por
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100
Existe . .,
N Existe contaminacion
contaminacion
. que compromete a la
No existe moderada que no »
estética del elemento.

La contaminacién se

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

Lavado/Limpieza.

TAl
Suficiente
Tratamientos ] ]

Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento

periodico preventivo
TS1 Lavado/Limpieza. ApI'CE}C'Qn de
recubrimiento.
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TS2

Lavado/Limpieza.

Sellado de fisuras.
Relleno de pérdida
de seccion.
Aplicacion de
recubrimiento.

TS3

Lavado/Limpieza.

Reforzamiento del
elemento.
Relleno de pérdida
de seccion.
Sellado de fisuras.
Aplicacion de
recubrimiento.

Tratamientos

Riesgoso
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion.
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Losa de acero

Propiedad

Fisuramiento

Criterio
T
0-100 0-100 0-100 0-100
Fisuras en el Existen varias
elemento a las que fisuras aisladas
. se les ha dado medibles en el
No existen - . . .
) mantenimiento. elemento. Existen | Fisuras medibles
fisuras en el . .
elemento .EX|sten algunas | fisuras a Ia§ que se | en zonas extensas
. ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . X
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
efectivo. No se elemento.

imperceptibles.

pero no
comprometen a la
seguridad de la

compromete la
seguridad del

estructura. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100

0-100

Deformacion

No existe dafio
por impacto en
el elemento. No

Deformaciones
medibles en el
elemento. No se
encuentran en

Existen pocas
deformaciones
medibles que se

encuentran en
zonas criticas.

Existe una

Existen
deformaciones
extensas en zonas

No se observa
oxidacion o

20% del elemento
esta cubierto con

es
hay_ zonas criticas ni | cantidad moderada e
deformaciones. . criticas.
. ~ extensas. de deformaciones
Existe dafio o . Comprometen a
. Deformaciones a en zonas no .
deformaciones . la seguridad del
; las que se les criticas. No
casi A elemento.
. . realizé accion de comprometen al
imperceptibles. . ~
mantenimiento. desemperio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
, 0-100 0-100 0-100 0-100
Corrosion
50% del elemento Oxidacion

esta cubierto de

extensiva con
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corrosion en el

oxidacion. Hay

Oxido. Hay entre | perforacion local.
elemento. una perdida de 10% y 20% de Mas del 20% de
Hay fisurasy | seccion del 10% en | pérdida de seccion | seccion perdida.
leve pérdida de | zonas que no son en zonas que no Mas del 50% del
area del criticas. son criticas. elemento esta
recubrimiento. No existe Hay oxido cubierto por
recubrimiento acumulado. corrosion.
protector. No se compromete | La seguridad del
la seguridad del elemento se ve
elemento. comprometida.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Pocos elementos

Las conexiones

de la conexion

Soldaduras con

. perdidos o rupturas extensas.
) estan en su lugar . .
Conexion . soldaduras rotas. Existen varios
y funcionando N .
Existe oxido tornillos rotos. El
como se debe.
) acumulado que estado de las -
Existe leve . ) .
o distorsiona a las conexiones
oxido en .
conexiones. Esto compromete a la
algunas !
: no compromete al seguridad del
conexiones. ~
desempefio del elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura
) En el elemento | elemento de cerca vandalica en el
Vandalismo no existe PEero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los i
Existe usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
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Contaminaci
on

0-100 0-100 0-100
Existe
contaminacion que
Existe compromete a la

No existe
contaminacion o
basura en el
elemento.
Existe leve
contaminacion
por fauna o
vegetacion.

contaminacion
moderada que no
afecta al
funcionamiento ni
a la estética del
elemento.
Existe
contaminacion
levemente
perceptible por los
usuarios.

estética del
elemento. La
contaminacion se
encuentra en areas
donde, si se
permite su
acumulacion,
puede llegar a
influir
negativamente en
el desempefio de
los elementos
préximos.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

TAZ2

Reajuste de pernos.

Suficiente
Tratamientos . .

Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento

periodico preventivo
Aplicacion de
TS1 Lavado/Limpieza. recubrimiento.

Sellado de grietas.

TS? Lavado/Limpieza. Aplicacion de

Reajuste de pernos.

recubrimiento.
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Reforzamiento de
CONEXIiones.
Sustitucion de
conexiones.

Reforzamiento del

elemento.
Aplicacion de
TS3 Lavado/Limpieza. recubrimiento.
Sustitucion de
conexiones.
Sellado de grietas.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
TR1 Lavado/Limpieza. Apllca_lcpn de Reconstruccion.
recubrimiento.
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Losa de madera

0-100

Afecta mas del
10% del miembro
comprometiendo

su seguridad.

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
o No existe en el
Perdida de elemento Pérdida de seccién | Afecta el 10% o
area pérdida de area. | que afecta menos | mas del elemento
Se encuentra del 10% de la sin comprometer al
leve pérdida de seccion del desempenio del
area en alguna elemento. elemento.
zona localizada.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
En el elemento la
longitud de la
separacion es
menor del 25% de
El dafio en el Penetra menos del la longitud del
Separacion elemento es 50% del grosor de | miembro. Hay una

0-100

principalmente
superficial con

menos del 5%

de pérdida de la

la losa en el

elemento. La fisura
presenta pérdida

de seccion entre el

penetracién menor
del 50% del grosor
del miembro. Dafio
significativo con

En el elemento la
longitud de la
separacion es

mayor del 25%
de la longitud del
miembro. Hay
una penetracion
mayor del 50%
del grosor del
miembro. Dafio
extensivo con

seccion. 5y 10%. pérdida de seccion pérdida de
entre el 10y 20%. | seccion mayor al
No compromete la 20%.
seguridad de la Se compromete a
estructura. la seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Dafrio por
insectos Se presentan | Se presentan hoyos | En el elementose | Existen tuneles

hoyos
ocasionales en
el elemento. La

severos en el
elemento. La
madera es sélida

presentan hoyos
extensos. Existen

larvas e insectos

severos en el
elemento. Se

puede desintegrar

123



madera es sélida
y no se puede
penetrar
facilmente por
un objeto filoso.
Existe menos

generalmente y
ofrece resistencia
moderada a la
penetracién por un
objeto filoso.
Existe pérdida de

visibles. La
madera es hueca y
ofrece baja
resistencia a la
penetracion por un
objeto filoso. Hay

la maderaen la
zona afectada en
el elemento.
Existe mas del
20% de pérdida
de seccion.

del 5% de seccion entre el 5 | pérdida de seccion
pérdida de al 10%. entre el 10 al 20%
seccion.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Pérdida de
. . . seccion mayor
o Nf) existe Existe penetracion Existe pérdida del 10% del
Pudrimiento | pudrimiento en superficial en el | Menor del 10% del rosor del
el elemento. pelemento grosor del glemento
Existen zonas ' elemento. X
. Se presentan zonas Se encuentra en
localizadas de No se compromete i
extensas de ~ zonas criticas. Se
humedad en el el desempefio del
humedad. compromete la
elemento. elemento. .
seguridad del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento tiene
dafio por impacto | El elemento tiene
No existe dafio en diferentes dafio por impacto
Dafio por | porimpactoen | El elemento tiene | 2°o La perdida en diferentes
impacto el elemento. dafio por impacto de area no es zonas, La pérdida
Existe dafio por localizado. La . egtensa.,La de area es extensa
impacto nérdida de &rea no pérdida de area es | y profunda. Este
localizado y casi es extensa. moderadamente deterioro
impercentible extensa pero no compromete a la
percep ' afecta al seguridad de la
desempefio del estructura.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
Conexion
0-100 0-100 0-100 0-100
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La conexion

esta en lugar y

Hay entre el 5%y
10% del total de
sujetadores sueltos
en el elemento.

En el elemento
mas del 10% del

esta suelto. Existe
elementos de la

total de sujetadores

Sujetadores
sueltos y
severamente

n
deformados en el

En el elemento

elemento de cerca

funciona como Existe moho - . elemento. Existen
. conexion perdidos. )
deberia en el moderado. La A varios elementos
y Puede existir oxido .
elemento. conexion se perdidos
X acumulado con .
Existe moho encuentra en su . . haciendo que
distorsion. No se .
leve. lugary corra riesgo la
. . compromete la )
funcionando segun . seguridad del
. seguridad del
lo previsto. elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura

) vandalica en el
Vandalismo no existe pero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los i
Existe usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
. Existe
Existe L
. NS contaminacion que
No existe contaminacion
S compromete a la
Contaminaci | contaminacion o | moderada que no o
estética del
on basura en el afecta al
. . . elemento. La
elemento. funcionamiento ni L
i ” contaminacion se -
Existe leve a la estetica del .
- encuentra en areas
contaminacion elemento. :
. donde, si se
por fauna o Existe ;
! o permite su
vegetacion. contaminacion o
acumulacion,
levemente

puede llegar a
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perceptible por los
usuarios.

influir
negativamente en
el desempefio de
los elementos
proximos.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periodico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TA3

Colocacion de fumigantes.

Suficiente
Tratamientos Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Limpieza. Aplicacion de
TS1 Colocacién de -
. recubrimiento.
fumigantes.
Sustitucion de
TS? _Limpieza. conexiones.
Reajuste de pernos. Sellado de
conexiones.
Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
Limpieza. de area.
TS3 Colocacion de Sellado en zonas
fumigantes. criticas.
Aplicacion de

recubrimiento.
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Control de zonas
humedas.

Reforzamiento del

Limpieza.
Colocacioén de eIemento_.
TS4 . Sellado de grietas.
fumigantes. N
. Aplicacion de
Reajuste de pernos. L
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Sellado en zonas
Limpieza. criticas.
Reajuste de pernos. Aplicacion de Reemplazo de
TR1 . .
Colocacién de recubrimiento. elementos.
fumigantes. Sustitucion de
conexiones.
Sellado en zonas
L criticas. Remocidn de zonas
Limpieza. Aplicacion de afectadas
TR2 Colocacion de plicacic cladas y
. recubrimiento. rehabilitacion de
fumigantes.
Control de zonas estas.
humedas.
Limpieza.
TR3 Colocacién de - Reconstruccion.
fumigantes.
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Placa rigidizante

0-100

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
Existen acciones Existen fisuras
de mantenimiento medibles en el
) ejecutadas en el elemento. Hasta el
Pérdidade | Enelelemento | elemento en buena 50% del elemento
seccion no hay pérdida condicion.

esta cubierto de

Oxido extensivo
con perforacién
local. Mas del

50% del elemento
esta cubierto de

de seccion. 20% del elemento | .. o oxido. Se ha
; Lo oOxido. Pérdida de : .
Existe leve estad cubiertocon | , perdido més del
s . areaentreel 10%y
oxido en oxido en zonas 0 del 20% de
. . 20%. No se -
picaduras. localizadas. Hay seccion. El
o compromete la
10% de pérdida de . elemento ya no es
o seguridad de la -
seccion del eficiente.
estructura.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100

No existe dafio

Deformaciones
medibles en el
elemento. No se

Deformaciones
medibles que se
encuentran en

Deformaciones
medibles en el

i or impacto. encuentran en e elemento que se
Deformacion | P P o . zonas criticas o a
es No hay zonas criticas ni . encuentran en
; abarcan un area "
deformaciones comprometen al . zonas criticas o
. ~ considerable en el .
o las existentes desempefio del abarcan un area
. elemento. La .
son casi elemento. - considerable. El
. . . condicion del
imperceptibles | Deformaciones a elemento ya no es
elemento no ..
en el elemento. las que se les eficiente.
A compromete a la
realizé accion de
. estructura.
mantenimiento.
Bueno Aceptable Deficiente _
. 0-100 0-100 0-100 0-100
Conexion

Las conexiones
en el elemento

Elementos de la
conexion sueltos.

Hay elementos
faltantes. Existen

La condicién de
la conexién
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se encuentran

ensu lugary

funcionando
COmo se espera.

Oxido acumulado
sin distorsién. El
elemento funciona
como se pretende.

soldaduras rotas o
conexiones rotas.
Existe 0xido
acumulado con
distorsién. La
condicion del
elemento no
compromete a la
estructura.

compromete al
desempefio del
elemento. El
elemento ya no es
eficiente.
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Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
Suficiente
Tratamien . .
atamientos Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Limpieza. Aplicacion de
TS1 . .
Reajuste de pernos. recubrimiento.
Acciones para
TS? Limpieza, alentar fl_suras por
fatiga.
Sellado de grietas.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
TR1 Limpieza, Apllca}cu_)n de Reemplazo del
recubrimiento. elemento.
Limpieza. Aplicacion de Reemplazo de
TR2 . - .
Reajuste de pernos. recubrimiento. conexiones.
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Losa de aproximacion

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe Existe un

No existe en el

El elemento tiene
asentamiento que
se ha atendido con
medidas efectivas.

asentamiento
menor. Existen
fisuras medibles

indican leve

en el elemento que

asentamiento que
ocasiona pérdida
de seccion
medible. Se

. encuentra un
elemento . asentamiento. Se .
Asentamiento i Existen leves desnivel entre la
ningdn . encuentra un leve
: fisuras por este . losa de
asentamiento. h desnivel leve entre o
asentamiento que aproximacion y
Hay la losa de
. no se han N la del puente
asentamiento . aproximaciony la .
. atendido, pero no muy notorio.
casi losa del puente. 2
: . comprometen a la o Dificulta el
imperceptible. . No dificulta el .
seguridad del . transito de los
transito de los .
elemento. . . vehiculos.
vehiculos ni
Compromete la
compromete la .
. seguridad de la
seguridad del
. estructura.
usuario.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Pérdida de
Existe pérdida de seccioén por
seccion por Existe pérdida de impacto que
No existe impacto, pero ya seccién por compromete al
] pérdida de se han atendido. impacto. Existen | funcionamiento
Deterioro seccion en la Existen algunas | fisuras medibleso | del elemento.
losa. zonas localizadas | desprendimiento Los usuarios
Pérdida de con pérdida de de material. deben evitar la
seccion muy seccién que no se | Los deterioros se zona del
leve y en zonas | han atendido, pero encuentran en desprendimiento
localizadas.

no comprometen a
la seguridad del
elemento.

zonas extensas,
pero no criticas.

de material. Se
compromete a la
seguridad del

usuario.
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Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

La pendiente de
entrada es la
Pendiente correcta.

La pendiente no
es la correcta,
existe un
desnivel que es
casi
imperceptible.

La pendiente tiene
un desnivel
perceptible por los
usuarios. El agua
se encharca en
algunas zonas. No
se compromete la
seguridad del
usuario.

La pendiente de
entrada no es la
correcta 'y es
riesgosa. Se
compromete la
seguridad del
usuario al transitar
por esta.

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
TS1 Limpieza. Apllca_\cpn de
recubrimiento.
Alineamiento para
TS2 Limpieza. contrarrestar
asentamiento.
TS3 Limpieza. Sellado de grietas.
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Alineamiento para
contrarrestar
asentamiento.

Reforzamiento del

elemento.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
TR1 Limpieza. - Reconstruccion.
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Superficie de rodadura de asfalto

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Muchas
Protuberancias protubgranmas
No hay ninguna Existen varias numerosas \ﬂ;?gﬁhe;g?f% ?I
Ondulacién . protuberancias en produciendo un 4
vl | Dot | o spetoe | vige muy pesado | Y50 e
salientesg Ue produciendo un | con posible pérdida P control del
miden me?ms viaje irregular. La de control del vehiculo v peliaro
de 1cm de protuberancia de vehiculo. La inmine)rllt% déq
altura ondulacion es profundidad de erder el control
' menor de 2cm. ondulacion esta P o
entre 2-4 cm La profunc_i[dad
' de ondulacion es
de >4cm.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Roderas de 2cm Roderas mayores
No hay surcos o Roderas de 1cm a hasta 4cm de de 4cm de
Roderas roderas. Existen 2o de profundidad. profundidad.
roderas . Se experimentan Se produce un
profundidad. No . o
menores de e P protuberancias que | viaje pesado. Es
dificulta el transito N ; _—
lcm de de los vehiculos no impiden el posible la pérdida
profundidad. ' transito de de control del
vehiculos. vehiculo.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras Existen fisuras en | Existen fisuras en La superficie de
Fisuras la superficie de la superficie de P

en la superficie
de ancho menor
de 0.03cmy
espaciamiento
mayor de 90

ancho 0.03-1.3 cm
y espaciamiento de
30a90 cm. De
tamario pequefio o
densidad angosta.

ancho mayor de
1.3cmo
espaciamiento
menor de 30 cm en
patrén de mapa.

uso esté cubierta
en su mayoria por
piel de cocodrilo,
existe pérdida de
material. Causa
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cm. Son por
contraccion.

un viaje pesado
para los usuarios.

Bueno

Aceptable

Deficiente

0-100

0-100

0-100

0-100

Superficie libre

Existen agujeros
en la superficie que

Existen agujeros en
la superficie que

Agujeros que

ardi de agujeros. miden entre 1cm : 5 ,
Perdida de Eg' Jt oum d Y| midenentre2cma | miden més de
area xisten cm de Aem d 4 )
agujeros rofundidad con cm de ¢m con un area
aisl% dJos Ue pmés de 5 cm profundidad con un extensa que
) q y area de afectacién | impide un manejo
miden menos | menos de 15 cm de mayor a 15¢m seguro para los
de 1cm de area afectada. No o L .
: Dificulta el transito usuarios.
profundidad. se presentan en un de los usuarios
area extensa. '
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Migracion de | cColoracion Coloracion La superficie luce
asfalto a la visible de la destacada del mojada por el Asfalto excesivo
superficie superficie del | pavimento conun | asfalto suelto, el suelto en la
pavimento en exceso de asfalto | trafico deja marcas superficie
areas suelto en la de llanta en la luciendo mojado.
localizadas. superficie. superficie.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
No existe Existe moderada
S contaminacion por S
contaminacion . La contaminacion
inaci or fauna o EX'§te I(_ave fauna © flora. que existe
Conta’mlnam ?Iora ni por contaminacion por Existe incomoda a los
on van dalisfno fauna o flora, pero contaminacion Usuarios. La
S no existe como bhasura o o
Hay suciedad S . contaminacion
como polvo o contaminacion por | vandalismo (ropa, impide el buen
PO vandalismo o zapatos) pero que Pt :
pequefios L funcionamiento
basura. no impiden el buen
elementos de . . del elemento.
funcionamiento del
basura.

elemento.
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Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

La textura es la
correcta, no hay
deslizamientos

La textura no es la

La textura no es la
correcta. Ocasiona

de los correcta roblemas severos
Textura vehiculos. ocasionando leves | P '
de drenaje y los
La textura no es problemas de Lo
. automoviles tienen
la correcta. No drenaje que no o
) deslizamiento.
ocasiona comprometen a la
. Compromete la
problemas de seguridad del )
- . seguridad de los
drenaje ni usuario. .
NN usuarios.
deslizamientos
de vehiculos.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El agua se expulsa
El agua se El agua se expulsa g P
de manera lenta y
expulsa de la de manera lenta
i manera causando leves causa pr obler_nas de
Pendiente . drenaje. Existen
deseada. El encharcamientos.

agua se expulsa
de manera lenta
pero no causa
problemas de
drenaje.

Estos
encharcamientos
no comprometen la
comodidad de los
usuarios.

encharcamientos
que comprometen
la comodidad de
los usuarios o se la
seguridad de los
usuarios.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Limpieza.
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Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Incrementar la
TS1 Limpieza. textura de la
superficie.
Parcheo del
TS2 Limpieza. elemento.
Sellado de fisuras.
TS3 Limpieza. Sobrecapa de asfalto.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
TR1 Limpieza. - Reemplazo del
elemento.
TR? Limpieza, Sobrecapa de Renivelacion del
asfalto. elemento.
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Superficie de rodadura de concreto

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen flsu_ra}s Existen fisuras en | Existen fisuras en | La superficie de
) en la superficie - - L
Fisuras la superficie de la superficie de uso esta cubierta
de ancho menor )
ancho 0.03-1.3cm | ancho mayor de por fisuras.
de 0.03cmy . ! -
A y espaciamiento de 1.3cmo Existe pérdida de
espaciamiento L .
30a90 cm. De espaciamiento material. Causa
mayor de 90 ~ N -
cm. Son por tamafio pequefio o | menor de 30 cmen | un viaje pesado
' P densidad angosta. patron de mapa. | para los usuarios.
contraccion.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
No se observa . .
: El area delaminada .
descascaramient El area afectada
abarca entre 30 y
0. La zona : es mayor a los 60
. . 60 cm. Existen L
delaminada es | El area afectada es - cm y la superficie
. baches con pérdida
oo localizada y de 15a 60 cm. de 4rea entre 5 a de uso ya no es
Pérdida de menor que 15 | Existen baches con efectiva.
cm. La pérdida pérdida de . Es incomodo el
) observan mas de
de profundidad 25a5cmde ) ) uso de la
- . 10 nidos de piedra -
es maxima de profundidad. Se . superficie de
y hay exposicion
5mm. No encuentran hasta rodadura y su
. . de refuerzo.
expone al 10 nidos de piedra estado atenta
. Incomoda el
agregado ni en algunas zonas. . contra la
. transito de :
existen baches . seguridad del
: vehiculos :
con profundidad usuario.
levemente.
mayor a 1 cm.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Abrasion'y NG existe La abrasion o el | El agregado pétreo
desgaste e desgaste ha esta suelto o se ha
abrasion ni ) .
expuesto al salido de la matriz N/A
desgaste en el .
agregado pétreo de concreto a
elemento.

del elemento. El

causa de la
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Leve abrasién o
desgaste en
zonas
localizadas. No
se ha expuesto

agregado se
mantiene seguro
en el concreto.
Existen algunas
Zonas con poco

se cataloguen en la

abrasion o
desgaste. No
existen agujeros
significantes que

Eflorescencia

se observaron

eflorescencia en

mas de la mitad del

el agregado agregado suelto. propiedad de
pétreo. pérdida de area.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
No se observa )
. Se observé
eflorescencia o ) .
Se observd eflorescencia en

equefias : .
Peq menos de la mitad area de la N/A
manchas , -
del area de la superficie o hay
blancas en la L .
. superficie. acumulacion de
superficie de :
calcio.
concreto.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
. Existe moderada
No existe .
S contaminacion por S
contaminacion . La contaminacion
| vor fauna o flora Existe leve fauna o flora. Ue existe
Contaminaci | Por fau contaminacién por Existe 4
on ni por o incomoda a los
. fauna o flora, pero contaminacion .
vandalismo. . usuarios. La
. no existe como basura o o
Hay suciedad o . contaminacion
contaminacion por | vandalismo (ropa, -
como polvo o . impide el buen
~ vandalismo o zapatos) pero que . .
pequenos N funcionamiento
basura. no impiden el buen
elementos de . . del elemento.
funcionamiento del
basura.
elemento.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
Textura
0-100 0-100 0-100
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La textura es la
correcta, no hay
deslizamientos
de los
vehiculos.
La textura no es
la correcta. No

La textura no es la
correcta
ocasionando leves
problemas de
drenaje que no

La textura no es la
correcta. Ocasiona
problemas severos
de drenaje y los
automoviles tienen
deslizamiento.

ocasiona comprometen a la
. Compromete la
problemas de seguridad del )
. . seguridad de los
drenaje ni usuario. )
) ; usuarios.
deslizamientos
de vehiculos.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El agua se expulsa
El agua se El agua se expulsa g P
de manera lenta y
expulsa de la de manera lenta
; manera causando leves causa pr oblemas de
Pendiente . drenaje. Existen
deseada. El encharcamientos.

agua se expulsa
de manera lenta
pero no causa
problemas de
drenaje.

Estos
encharcamientos
no comprometen la
comodidad de los
usuarios.

encharcamientos
que comprometen
la comodidad de
los usuarios o se la
seguridad de los
usuarios.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
Suficiente
Tratamientos ] .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
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Incrementar la
TS1 Limpieza. textura de la
superficie.
Parcheo del
TS2 Limpieza. elemento.
Sellado de fisuras.
TS3 Limpieza. Sobrecapa de
concreto.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
TR1 Limpieza. - Reemplazo del
elemento.
TR? Limpieza, Sobrecapa de Renivelacion del

concreto.

elemento.
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Superficie de rodadura de madera

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
La superficie es
La superficie esta fibrosa, esta
No existe decolorada con separada o tiene
udrimiento en manchas negras y grumos. Se La madera se
pel elemento marrones. Existe | presentan hongos. puede
o Existen zona's penetracion Ofrece poca desmoronar y
Pudrimiento resistencia a la

localizadas de
humedad en el

superficial en el
elemento.

Se presentan zonas

penetracion. Dafio

considerable con

desintegrar con
facilidad. Alto
dafio con mas del

Separacién

elemgnto. extensas de 10 al 20% de 20% de pérdida
El dafio es ~ ) - hy,
. humedad. Dafio | perdida de seccion. | de la seccion. La
superficial hasta ol del q fici
el 5% de notable con de Lamaderasuena | superficie yano
- 5% al 10% de hueca cuando se es efectiva.
pérdida. o .
pérdida de golpea, pero aun
seccion. se puede transitar
sobre esta.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
En el elemento la
longitud de la En el elemento la
separacion es longitud de la
menor del 25% de separacion es
~ la longitud del mayor del 25%
El dafio en el . i
Penetra menos del | miembro. Hay una | de la longitud del
elemento es

principalmente
superficial con
menos del 5%
de pérdida de la
seccion.

50% del grosor del

elemento. La
fisura presenta

pérdida de seccidn

entre el 5y 10%.

penetracion menor
del 50% del grosor

del miembro.

Dario significativo

con pérdida de

seccion entre el 10

y 20%. No
compromete la
seguridad de la

estructura.

miembro. Hay
una penetracion
mayor del 50%
del grosor del
miembro. Dafio
extensivo con
pérdida de
seccién mayor al
20%.
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Se compromete a
la seguridad de la

estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe ligera Existe S
o9 .. .| Lasuperficie tiene N
Fuego y dafio | carbonizacion o | carbonizacion mas | . . iy Dafio extenso
] o pérdida de seccion -
uimico reblandecimient profunda o 0 con pérdida de
q o entre el 10 al 20% ",
odela reblandecimiento seccion mayor de
e . a causa de la L
superficie con | mas profundo con carbonizacion o 20% o pérdida de
menos del 5% 5% al 10% de or seccion en
de pérdidade | pérdida de seccion por lugares criticos.
- o reblandecimiento.
seccion. de la superficie.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Se presentan Se presentan Se presentan
hoyos hoyos avanzados. hoyos y tlneles
ocasionales. La La madera es severos. Existen Hoyos y taneles
Dafio por madera es solida solida larvas e insectos extendidos Se
insectos y no se puede generalmente y visibles. La puede desintegrar
penetrar ofrece resistencia | maderaes huecay | lamaderaen la
facilmente por moderada a la ofrece baja zona afectada.
un objeto filoso. | penetracion por un resistencia a la Existe méas del
Existe menos objeto filoso. penetracién por un | 20% de pérdida
del 5% de Existe pérdida de | objeto filoso. Hay de seccion.
pérdida de seccion entre el 5 | pérdida de seccion
seccion. al 10%. entre el 10 al 20%
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Superficie Pérdida de seccidn Pérdida de la
Abrasion ligeramente Pérdida de seccion | del menor del 20% | seccion mayor al
usada con menor de 10% del grosor del 20%.
pérdida de grosor del miembro en su El uso de esta
seccién menor miembro en su totalidad. No superficie se
del 5% del totalidad. requiere revision convierte en un
grosor del estructural. viaje pesado.
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miembro en su

totalidad.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
En el elemento Suietadores
Hay entre el 5%y | mas del 10% del sfjeltos
10% del total de total de y
- . . . severamente
La conexion sujetadores sueltos | sujetadores esta
. . deformados en el
Conexién esta en lugary en el elemento. suelto. Existen
. : elemento.
funciona como Existe moho elementos de la . :
. ! . Existen varios
deberia en el moderado. La conexion perdidos.
- L elementos
elemento. conexion se Puede existir i
. - perdidos
Existe moho encuentra en su Oxido acumulado .
. ., haciendo que
leve. lugary con distorsion. No :
. . corra riesgo la
funcionando segin | se compromete la .
. . seguridad del
lo previsto. seguridad del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
La
contaminacion
. ue existe
. Existe moderada 4
No existe o incomoda a los
S contaminacion por . .
contaminacion . usuarios. Existe
L or fauna o Existe leve fauna o flora. humedad
Contaminacio P ; contaminacion por Existe
nl flora ni por o acumulada en la
. fauna o flora, pero contaminacion
vandalismo. . zona
: no existe como basura o )
Hay suciedad o . contaminada que
contaminacion por | vandalismo (ropa, .
como polvo o . esta causando
~ vandalismo o zapatos) pero que
pequefios e problemas a la
basura. no impiden el buen .
elementos de . . superficie. La
funcionamiento M
basura. contaminacion

del elemento.

impide el buen
funcionamiento

del elemento.

1. Lacontaminacion por fauna que se considera en esta propiedad es diferente a la

animales, etc.

existencia de insectos. Esta contaminacion considera heces, nidos, parte de
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Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

La textura es la
correcta, no hay
deslizamientos

La textura no es la

La textura no es la
correcta. Ocasiona

de los correcta roblemas severos
Textura vehiculos. ocasionando leves | P '
de drenaje y los
La textura no es problemas de Lo
. automoviles tienen
la correcta. No drenaje que no o
) deslizamiento.
ocasiona comprometen a la
. Compromete la
problemas de seguridad del )
- . seguridad de los
drenaje ni usuario. .
NN usuarios.
deslizamientos
de vehiculos.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El agua se expulsa
El agua se El agua se expulsa g P
de manera lenta y
expulsa de la de manera lenta
i manera causando leves causa pr obler_nas de
Pendiente . drenaje. Existen
deseada. El encharcamientos.

agua se expulsa
de manera lenta
pero no causa
problemas de
drenaje.

Estos
encharcamientos
no comprometen la
comodidad de los
usuarios.

encharcamientos
que comprometen
la comodidad de
los usuarios o se la
seguridad de los
usuarios.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TA3 Colocacion de fumigantes.
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Tratamientos

Suficiente

Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Limpieza. Aplicacion de
TS1 Colocacion de L
. recubrimiento.
fumigantes.
Sustitucion de
TS? Limpieza. conexiones.
Reajuste de pernos. Sellado de
conexiones.
Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de area.
Limpieza. Sellado en zonas
TS3 Colocacioén de criticas.
fumigantes. Aplicacion de
recubrimiento.
Control de zonas
himedas.
N Reforzamiento del
Limpieza.
Colocacion de elemento..
TS4 . Sellado de grietas.
fumigantes. N
Aplicacion de

Reajuste de pernos.

recubrimiento.

Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
TR1 Limpieza. Sellado en zonas Reemplazo de
Reajuste de pernos. criticas. elementos.
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Colocacioén de

Aplicacion de

fumigantes. recubrimiento.
Sustitucién de
conexiones.
Sellado en zonas
. criticas. Remocidn de zonas
Limpieza. .
- Aplicacion de afectadas y
TR2 Colocacién de o A
. recubrimiento. rehabilitacién de
fumigantes.
Control de zonas estas.
humedas.
Sustitucién de
_— conexiones. . .,
Limpieza. Sellado en zonas Renivelacion de
TR3 Colocacioén de o elemento.
. criticas. t,
fumigantes. L Reconstruccion.
Aplicacion de

recubrimiento.
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Juntas de expansion

junta. Existe
escombro leve
en la superficie

leve 0 compactado
que aln permite a

la junta moverse

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
0 .
No existe Existe una cantidad EI70% 0 mas del
elemento se
escombro moderada de
encuentra con
) obstruyendo la . escombro que
Obstruccion Existe escombro . escombro
restringe el
compactado. El

movimiento de la
junta en areas
locales. No se

escombro impide
el movimiento de

del sello, sin . )
libremente. la junta. Se ve
afectar el compromete la comprometida la
desempefio del seguridad de la e Sridad de la
elemento. estructura. g
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Los vehiculos
deben reducir la
Algunas partes de velocidad antels
o |2 iunta se mueven de pasar sobre la
Movimiento |  ge ghservan . ajun junta de
vertical leves Movimientos considerablemente. expansion a causa
N verticales leves con | Se detectan sonidos P .
movimientos . del movimiento
) deteccidn de fuertes. No . .
casi . . . vertical existente.
. . sonido. requiere reduccion
imperceptibles. . El estado del
de velocidad de los elemento
vehiculos.
compromete a la
seguridad del
usuario.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Filtracion No hay Goteo menor a Existe filtracion Flujo libre de
filtracion través de la junta. mayor que solo agua a través de
proveniente de Se observa leve goteo y menor que | lajunta. Existen
las juntas. humedad en un flujo libre de manchas por
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Existe leve

algunas partes de

agua. Se observan

humedad en los

filtracion que es los apoyos del marcas de humedad apoyos del
imperceptible puente. en los apoyos del puente. La
en los puente. filtracion esta
elementos de la ocasionando
subestructura. problemas de
humedad en los
apoyos.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
No se observa NN EX'.S,te perdida d? El perfil tiene
Dafio en los | gef D Existe 6xido en seccion en el perfil. L
- eformacion ni . . pérdida de
erfiles . . pecas en el perfil. | Hay deformaciones -
P pérdida de area. . ; seccion o
Se observan leves notorias y tiene .
Se observan . . deformaciones
. deformaciones. fisuras, pero el
deformaciones . o extensas. El
X . Existen muy pocas perfil sigue
o fisuras casi . . . elemento ya no es
. . fisuras medibles. | funcionando como ;
imperceptibles. efectivo.
se espera.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe pérdida de
seccion que
El sello esta El sello esta compromete al
B levemente rasgado | parcialmente fuera | desempefio del
Dafioenel | No existe dafio | sin perforaciones. de lugar. Este se | elemento. El sello
sello en el sello. Se Se encuentra encuentra rasgado no se encuentra
observan ligeramente fuera 0 deformado. en su lugar o fue
fisuras casi de su lugar. Se No ocasiona removido
imperceptibles. observan problemas a la completamente.
ligeramente estructura nialos | El elemento ya no
deformado. usuarios. es efectivo,
permite
filtraciones.
Bueno Aceptable Deficiente _
. 0-100 0-100 0-100 0-100
Anclaje
Junta Adherido mas del La junta puede Perdida parcial o
totalmente 50% de la altura de estar suelta en total de
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adherida. Existe
desprendimient
o leve en zonas

la junta. El
elemento no esta
suelto ni causa

zonas localizadas o
extensas, pero
funciona como se

adherencia. El
elemento esta
completamente

localizadas. problemas. espera. extraido o
perdido. Esta
condicion
ocasiona
filtraciones e
incomodidad para
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Delaminacién
extensa o
delaminacion local
Delaminacién leve | profunda. Existe Delaminacién
en lasorillas de la | refuerzo expuesto. muy profunda,
Aproximacio No existe junta. No existe Las acciones de | puede llegar hasta
n érdida de refuerzo expuesto. mantenimiento el anclaje de la
Per . Las acciones de ejecutadas juntay esta verse
seccion. Existen - .
i . mantenimiento previamente en esa afectada. Los
isuras casi , .
. . ejecutadas zona se encuentran | vehiculos deben
imperceptibles. . ~ . .
previamente en esa | dafiadas. La junta reducir su
zona se encuentran | esta suelta en zonas | velocidad al pasar
en buen estado. con pérdida de por este elemento.
area. No ocasiona
problemas a los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe pérdida de La sobrecapa de
Sobrecapa de . | fal
falto en Existen fisuras area en 1 astalto ya no es
Sobrecapa asta ) sobrecapa de eficiente. La junta
de asfalto buenas medibles que no . . iy
. . asfalto que permite | tiene obstruccion
condiciones. permiten el paso de

Existen fisuras
leves o pérdida
de area casi
imperceptible.

agua a la junta.
Hay pérdida de
area superficial.

observar la junta.
Existe leve

obstruccion por
escombros o

filtraciones. Esto

por escombro.
Hay filtraciones
de agua. Se
compromete la
condicion de
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no afecta a la
seguridad de la
estructura ni al
desemperio del

otros elementos y
el funcionamiento
de la propia junta.

elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periodico

TAl

Limpieza.

TAZ2

Lubricacién.

Tratamientos

Suficiente

Acciones de
mantenimiento
periddico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

TS1

Limpieza.
Lubricacién.

Reajuste de juntas.

TS2

Limpieza.

Sellado de grietas en
la sobrecapa de
asfalto.
Relleno de pérdida
de seccién en
sobrecapa de asfalto.

Tratamientos

Riesgoso

Acciones de
mantenimiento
periodico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

Acciones de
mantenimiento
correctivo
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Limpieza Restauracion o
TR1 pieza. Ajuste de juntas. sustitucion de
Lubricacion. X
perfiles.

TR2 le_plez_g. Ajuste de juntas. ReStE?ll,JI’aCIOH 0

Lubricacion. sustitucion de sellos.
Remocion y

TR3 Limpieza. Ajuste de juntas. colocacion de

sobrecapa de asfalto.
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lHluminacién

Propiedad Criterio

Bueno Aceptable Deficiente _

0-100 0-100 0-100 0-100
Existen zonas con
oxido color negro

en el caso del
Existen zonas con . acero. El
El Existen zonas con

Recubrimient

recubrimiento

leve Oxido naranja
amarillento en el

oxido café oscuro

recubrimiento o

oypintura | es totalmente en el elemento de | 12 Pinturayano
efectivo. Tiene caso del acero. acero. La mayoria son Eff}(?tIVOS. La
leves ménchas Existen leves dell area del estética del
de 6xido color fisuras en la elemento no tiene elemento esta
. pintura, pero no se o comprometida y
café. recubrimiento. .
ha despegado. el elemento tiene
dafos por falta
del
recubrimiento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe méas del Pérdida de
20% de pérdida de | seccidn en zonas
seccion en el criticas del
No existe . elemento. Pérdida elemento. La
Pérdida de o Existe menos del iy o
eccion per_qma de 20% de pérdida de de seccion en superficie
seccion. Leve seccion a lo lar superficies afectada es muy
Lo go .
pérdida de extensas del extensa y tiene
it del elemento en . )
seccién en elemento sin que una profundidad
, zonas que no son .
areas criticas esto comprometa la | considerable. El
localizadas. ' seguridad del elemento es un
elemento. No se riesgo para la
observa dafio en seguridad de los
zonas criticas. usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
Deformacion
0-100 0-100 0-100 0-100
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. El elemento se
Existen
) . encuentra con
No existe deformaciones . ., .
-, Existe deformacién deformaciones
deformacion o leves como
~ extensa causando | que comprometen
dafio por abolladuras :
) ~ leve notoriamente a su
impacto. causadas por dafio . . . :
. . desalineamiento alineamiento o se
Existen leves por impacto en
. del elemento. No encuentran en
deformaciones | zonas extensas. El . . .
i . existe el riesgo de | zonas criticas. La
en zonas alineamiento del .
. . colapsar. seguridad de los
localizadas. elemento sigue .
. usuarios se ve
siendo correcto. .
comprometida.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen elementos .
: Faltan varios
perdidos o
. elementos o estos
conexiones rotas. ,
] L estan muy
. Existen algunos Hay Oxido . :
La conexion distorsionados.
. elementos sueltos. acumulado con .
esta en su lugar e . - La conexion ya
Anclaje : Existe oxido distorsion en las .
y funciona - no es efectiva. El
. acumulado en las conexiones. El
como deberia. . . . elemento
. conexiones que no | alineamiento del L
Existen : , principal se
ocasiona elemento esta
elementos . . encuentra
distorsion. La levemente .
levemente L, ) ) riesgosamente
conexion funciona comprometido, :
sueltos. desalineado.
como se pretende. pero no
Compromete la
compromete la )
X seguridad de los
seguridad de los .
; usuarios.
usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
i La iluminacion La iluminacion G
Potencia ) La iluminacion no
abarca el abarca el espacio .
. . abarca el espacio
espacio necesario, con una :
) . . ) necesario en zonas
necesario, con intensidad mas
. ] ; extensas.
la intensidad baja de la
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necesaria para
que los usuarios
hagan uso de la

necesaria. Faltan
algunos focos o
estan fallando. Au

Impide a los
usuarios ver con
n claridad la via.

normado. No se
encuentra en el
lugar normado,

via, no falta permite a los Compromete la
ningun foco. usuarios tener seguridad de los
La intensidad suficiente conductores.
de algunos visibilidad del No existe
focos es un camino sin iluminacién donde
poco mas baja comprometer su deberia existir.
que otros. seguridad.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Se encuentran No se encuentran | Existe el elemento
ubicados en el lugar en una ubicacion
o correctamente normado y no incorrectay no
Ubicacion en el lugar cubren algunas

zonas requeridas.
Estas zonas no son

contiguas. No

iluminacion
sin embargo, si arriesga la cuando es
existe el seguridad del necesario que
elemento. usuario. exista.

cumple con la
funcion que se
pretende. No existe

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Recubrimiento/pintura.
TA3

Reajuste de pernos.

Tratamientos

Suficiente
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Acciones de
mantenimiento periddico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

Limpieza.

Reforzamiento de

TS1 Recubrimiento/pintura. .
. conexiones.
Reajuste de pernos.
TS2 Limpieza. Cambio de focos.
Limpieza. Eliminar la
TS3 Recubrimiento/pintura. deformacion del
Reajuste de pernos. poste.
Riesgoso
Tratamientos . Acciones de Acciones de
Acciones de o L
mantenimiento periédico mantenimiento mantenimiento
preventivo correctivo
TR1 Limpieza. ) Reubicacion del
Reajuste de pernos. elemento.
Limpieza. . L
TR? Recubrimiento/pintura. Reforzamiento de Sustitucion de

Reajuste de pernos.

conexiones.

conexiones.
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Sefalamiento horizontal

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
La pintura no es
del color de
normativa. La La sefial no se
La pintura estd | sefial tiene pérdida encuentra bien
) en buen estado. de color, pero La sefial tiene colocada. causa
Pintura Es del color de sigue siendo pérdida de color confusion
normativa y identificable. No que hace que se perdida dé
esta bien se encuentra identifique el intura aue no
colocada. Hay | ubicada conforme | mensaje solamente P errr?ite
leve pérdida de | anormativa, pero | por sentido comun. iderl?tificar ala
color general. sigue siendo sefial
eficiente el '
mensaje y no causa
confusion.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen todos Existen algunos . -
los dispositivos dispositivos . . E>_<|ste pgrdlda de
i Existe pérdida de dispositivos que
y cumplen su perdidos que no . o~
. dispositivos que afectan al
funcion. Se afectan al ~ .
) o bien | funcionamiento del afectan al sefialamiento. Los
Dispositivos | encuentran bie funcionamiento del | usuarios hacen

posicionados
segun
normativa. Se
encuentran
perdidos
algunos
anclajes de los
elementos.

sefialamiento. Las
dimensiones o su
ubicacion se
encuentran
levemente fuera de
normativa, pero
cumple con su
propasito.

sefialamiento. Los
usuarios siguen
comprendiendo la
funcidn de los
dispositivos
restantes.

caso omiso al
sefialamiento. Los
dispositivos estan
fuera de
normativa, no
cumplen con su
objetivo.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado
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Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Limpieza de la superficie.

Suficiente
Tratamientos . .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Limpieza de Repintado de
TS1 L ~ .
superficie. sefialamiento.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
Limpieza de Redisefio y repintado
TR1 e - N
superficie. de la sefal.
Limpieza de Colocacion de
TR2 . - . .
superficie. dispositivos faltantes.
Limpieza de Reubicacion de
TR3 e - . ..
superficie. dispositivos.
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Seflalamiento vertical

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El letrero es El letrero es
leqible. La legible. La La calcomania esta
calcgman.l'a esti calcomania tiene | despegada o tiene L a calcomania no
Tablero pérdida de seccidn, | pérdida de seccion .
en buenas e se entiende o ya
- pero no dificulta su extensa. Falta .
condiciones y e . no existe. No hay
) legibilidad. Su retroflectividad. Se .
tiene o . retroflectividad.
. retroflectividad no sigue ~
retroflectividad. . La sefial ya no es
. es completamente | comprendiendo el .
La calcomania fecti . . eficiente.
estd levemente | € ectiva, pero sigue mensaje por
despeqada cumpliendo su sentido comun.
pegada. funcién.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Tiene dafio por
_ El dafio por Tiene dafio por impacto que ha
impacto es leve. . deformado la
) impacto que ha ~
Tiene deformado la sefial
No tiene dafio deformaciones sefial. DEro esto no comprometiendo
Postes por impacto, no | medibles que no i’mp de su su orientacion,
tiene pérdida de altera a su 1Imp . alineamiento y
R . : legibilidad. Tiene o .
seccion. Tiene alineamiento. o . legibilidad. Tiene
. . A pérdida de seccion .
deformaciones | Tiene pérdida de pérdida de
| ) 1y : en zonas extensas -
eves casi seccion casi UE No seccion que
imperceptibles. | imperceptible o en . compromete al
compromete al ~
zonas muy ~ desempefio del
. desempefio del
localizadas que no elemento. La
e elemento. ~
son criticas. sefial ya no es
efectiva.
Bueno Aceptable Deficiente _
conexiones 0-100 0-100 0-100 0-100
elementos La conexion Existen algunos | Existen elementos Faltan varios
esta en su lugar | elementos sueltos. perdidos o elementos de la
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y funciona
como deberia.

Existe 6xido
acumulado en las

conexiones rotas.
Hay oxido

conexién o estos
estan muy

Existen conexiones que no acumulado con distorsionados.
elementos ocasiona distorsion en las La conexién ya
levemente distorsion. La conexiones. El no es efectiva. El

sueltos. conexion funciona | alineamiento de elemento

como se pretende. | algunos elementos principal se
esta levemente encuentra
comprometido, riesgosamente
pero no desalineado. El
compromete al elemento ya no es
desempefio del efectivo.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Esta bien . . ~
anclada la Esta en buen Al aplicar gran La sefial se
~ estado el anclaje. | fuerzaalasefial es | encuentra muy
sefial. No hay . i
Anclaje movimiento o Hay leve posible moverla, desalineada. El
desalineamient movimiento en la pero vuelve asu | anclaje esta suelto
0 sefial cuando se alineamiento. y es facil moverla
N aplica fuerza Existe al aplicar fuerza
Existe . . .
o lateral. Tiene un desalineamiento lateral.
movimiento . . . .
casi desalineamiento | perceptible por los | El anclaje ya no
. . casi imperceptible. usuarios. es efectivo.
imperceptible.

Bueno Aceptable Deficiente _

0-100 0-100 0-100 -

No ha Hay suciedad .

 hay 1y Stcle Hay suciedad,
suciedad significativa. )
NPT . vandalismo o
significativa. Existe moderada T
basura significativa
Contaminaci | No hay basura basura o
. . ) que cubre a la
én ni vandalismo | vandalismo en la - .
N ~ sefial y no permite
en la sefial. La sefial, pero no L
2 su legibilidad -
vegetacion cubre al
> . completa o
proxima al pictograma :
o parcialmente. La
elemento no permitiendo su -
L - vegetacion
impide legibilidad. La o
S - proxima al
identificar la vegetacion o

~ . b elemento impide

sefial. Existe proxima al
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leve elemento cubre visibilidad de la
vandalismo en una parte de la sefial.
la sefal. sefial y dificulta su
legibilidad, pero no
impide
comprenderla.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Se encuentra en
un lugar que
cumple con
normativa. Estd | Se encuentra en un
enla lugar que cumple
orientacion con normativa. La | Se encuentra en un
correcta y los orientacion no es lugar que no
Ubicacién elementos del todo correcta o cumple con
proximos no algunos elementos | normativa. No se
cubren al préximos cubren al | identifica la sefial a
mensaje. mensaje. Se tiempo o en lo
Algunos dificulta la absoluto. La
elementos legibilidad de la ubicacion no es
préximos sefial, pero si se efectiva.
cubren una comprende por los
parte de la usuarios.
sefial, pero no
al mensaje.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Conformacio | Las imagenes, La sefial no esta Las imagenes,
n coloresy dentro de colores o figuras
figuras estan normativa con no estan dentro de
dentro de respecto a su normativa. Son
normativa. Los | conformacién. Se | elementos que no
usuarios las presenta una leve se comprenden o
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entienden y
acatan.

Las imagenes,
colores o
figuras no estan
dentro de
normativa. Son
variaciones que
a pesar de no
ser de
normativa los
usuarios las
entienden.

confusién al leer la
sefial, pero se acata
correctamente.

que no acatan los
usuarios.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Limpieza.

TAZ2

Ajuste de conexiones.

Suficiente
Tratamientos . .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Limpieza. Quitar la
TS1 Ajuste de deformacion del
conexiones. poste.
Limpieza. .
TS? Ajuste de Reforzaml_ento de
. anclaje.
conexiones.
Tratamientos Riesgoso
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Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
Limpieza de
superficie. ] L ~
TR1 Ajuste de Sustitucién de sefal.
conexiones.
Limpieza de
TR2 superflme. - Reubicacién de sefial.
Ajuste de
conexiones.
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Servicios publicos

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento cuenta .
El elemento tiene
El elemento se con muy poco ~
. 7 dafo por falta de
Toda el area de | encuentra con leve recubrimiento, recubrimiento
elemento tiene | desprendimiento pero no existen Existe '
recubrimiento. | de recubrimiento. dafos en el .
. . . vandalismo que
Estética No existe Existe leve elemento principal.

: : . . ) compromete la
vandalismo ni | vandalismo que no | Existe vandalismo estética de la
contaminacion. | compromete ala | que es perceptible estructura. La

Hay leve estética del por los usuarios. contaminaéién
contaminacion | elemento. Existe Existe .
o incomoda a los
en la zona leve contaminacion . L
C usuarios o impide
externa del contaminacion en | moderada, pero no el buen
elemento. la zona interna del impide el buen : :
. . funcionamiento
elemento. funcionamiento del Lel
elemento. del elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe moderada
pérdida de seccion
. o dafio por
No existe . o .
- Existe leve pérdida impacto. Hay I
pérdida de q 60 0 dar def . La condicion del
ardi seccion ni dafio | ¢ 36¢C1ON 0 ano etormaciones elemento
Pérdida de : por impacto en localizadas. El
seccion por Impacto. compromete a su

Existe pérdida
de seccion en
zonas
localizadas y
son casi
imperceptibles.

zonas localizadas.
Hay deformacion
que no
compromete al
alineamiento del
elemento.

alineamiento del
elemento se ve
levemente
comprometido.
Ninguna de estas
condiciones
impide el correcto
funcionamiento del
elemento.

desempefio. Es
incomodo para el
usuario hacer uso
de este 0 ya no es
posible utilizarlo.
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Propiedad

Criterio

Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El elemento El elemento
Funcionamien exiftli)r;glr?lﬁte cumple su funcién | El elemento tiene
to Se nota Ieve. con deterioros en dafios que
deterioro en su el ser_vic_iq que no dificultan su uso.
funcionamiento | $°" significativos El elemento no
N al momento de funciona.
P . hacer uso de este.
satisfactorio.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
La u.blcam_on Y 1" No existen todos
las dimensiones los componentes
o son las del eIemF:anto No La efectividad del
Efectividad correctas. La ' elemento no se

ubicacion no es
la correcta pero

se encuentra con
las dimensiones
correctas. Sin

cumple. Dificulta
altamente su uso o

si existe el no cumple su
embargo, cumple !
elemento - funcion.
su funcion
dentro del :
exitosamente.
puente.
Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Limpieza.

TAZ2

Pintado/Recubrimiento.

Tratamientos

Suficiente
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) . Acciones de
Acciones de mantenimiento L
o mantenimiento
periodico .
preventivo
Limpieza Relleno de zonas con
TSl Pintado/Recubrimiento. perdida de seccion.
Sellado de fisuras.
. Quitar la
TS2 . L|mp|eze_1. . deformacion.
Pintado/Recubrimiento. .
Sellado de fisuras.
Arreglo del
TS3 Limpieza. funcionamiento del
servicio.
Riesgoso
Tratamientos ] ]
] . Acciones de Acciones de
Acciones de mantenimiento . L
L, mantenimiento mantenimiento
periodico . )
preventivo correctivo
TR1 Limpieza. - Reemplazo del
elemento.
TR? Limpieza. i Reubicacion del
Pintado/Recubrimiento. elemento.
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Barreras de contencion

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento estd | El elemento tiene
deformado, pero | dafio por impacto
El elemento no sigue cumpliendo causando
Sse encuentra . su funcién sin deformaciones
El elemento tiene .
deformado. El q : afectar al flujode | que afectanasu
eformaciones g ~
A elemento no ) tréfico. El desempefio. El
Dafo . - leves y aisladas : . .
tiene perdida de ue no alteran su elemento tiene més | elemento tiene
seccion. au! : del 10% de pérdida perdida de
. alineamiento. El - .
Existen . de seccion que no seccion que
i elemento tiene
deformaciones hasta 10% de afecta su afectaasu
0 pérdidas de - . comportamiento ni | comportamiento
o) ) pérdida de seccion. . ; ) .
seccion casi su alineamiento o0 alineamiento
imperceptibles. horizontal. Sigue horizontal
funcionando afectando al
correctamente. trafico.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
tieElleeeIFr:oﬁrc])trode El elemento tiene El elemento no El elemento tiene
normativa v la el color de tiene el color de | pérdida extensa o
intura s)é normativa. La normativa. Tiene total de pintura.
) er?cuentra en pintura tiene pérdida de pintura. Los elementos
Pintura buen estado fisuras, pero no se Hay pérdida retroflectivos ya
Tiene los ' ha desprendido del extensa de no cumplen su
elementos elemento. Tiene elementos funcién. Se
retroflectivos pérdida de algunos | retroflectivos pero dificulta su
NECeSarios elementos sigue cumpliendo | identificacion en
Existe Ievé retroflectivos pero su funcion a la noche. El
srdida de siguen cumpliendo | cualquier hora del | elemento ya no es
per su funcion. dia. efectivo.
pintura.
Bueno Aceptable Deficiente _
Conexiones
0-100 0-100 0-100 0-100
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La conexién ya
., no es efectiva. La
La conexion i
, Faltan conectores barrera esta suelta
esta en su lugar Faltan conectores :
: que no afectan al : en secciones
y funciona ~ que ocasionan que
desempefio del , extensas o en su
correctamente. . la barrera esté )
) elemento. Existe totalidad. Afecta
No existe S suelta en zonas ~
- leve movimiento. . al desempefio del
movimiento. Se localizadas. Este
Algunos . elemento y
encuentran ) deterioro no
conectores tienen | . . compromete la
conectores . . ; interrumpe el flujo .
o distorsion casi . seguridad de los
flojos sin . . del tréfico. .
. g imperceptible. usuarios.
distorsion.
El elemento ya no
es efectivo.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
) ) El elemento esta El el .
Alineamiento |  E| elemento ligeramente -| elemento esta
) L inclinado. Esto
estad en correcto | inclinado, pero no
. . . afectaasu
alineamiento corre riesgo de ~
. . desempefio. Afecta
vertical. colapsar ni afectar . e
g al flujo del trafico.
al tréfico.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
) ) Las Di . f
Dimensiones |  dimensiones Las dimensiones IMENSIones Tuera
de normativa. El
son las no cumplen con
! elemento no se
adecuadas normativa, pero N
. ) desempefia como
segun son efectivas. :
. es requerido.
normativa.
Correcta Insuficiente Incorrecta
L, 0-100 0-100 0-100
Ubicacion
Se encuentra en | Se encuentra en el No existe el
la ubicacion lugar correcto, elemento o no esta

168



correcta segun pero en una
normativa y orientacion
brinda la incorrecta. No
seguridad afecta al flujo del
necesaria al trafico.
usuario.

en el lugar correcto
normativa. No

cumple su funcion

como es requerido.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Limpieza.

TAZ2

Pintado/Recubrimiento.

Suficiente
Tratamientos .
) o Acciones de
Acciones de mantenimiento .
o mantenimiento
periodico .
preventivo
Limpieza Relleno de zonas con
TSl Pintado/Recubrimiento. pérdida de seccion.
Sellado de fisuras.
TS? Limpieza. Quitar la
Pintado/Recubrimiento. deformacion.
Ajuste de las
. conexiones.
1S3 Limpieza. Reforzamiento de las
conexiones.
Tratamientos Riesgoso
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Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo

Ajuste de las

TR1 Limpieza conexiones. Sustituir conexiones
P ' Reforzamiento de insuficientes.
conexiones.
_— Ajuste de Reubicacion del
TR2 Limpieza. conexiones. elemento.
TR3 Limpieza. i Sustitucién del

elemento.
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Accesos peatonales de concreto

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras . . La mayor parte
Existen fisuras con .
_ . de ancho 0.03- del area de la
Fisuras Ng existen 13cmy ancho mayor dg 1.3 superficie de
fisuras o S cm o espaciamiento Lo
espaciamiento de uso esta cubierta
solamente hay menor de 30 cm. No X
. 30a90 cm. De por fisuras.
fisuras por N ~ compromete la
- tamafio pequefio . Compromete la
contraccion. . seguridad del :
0 densidad seguridad del
elemento.
angosta. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El &rea afectada
es mayor a los
: 60 cm.
El area afectada Pérdida de area entre | Profundidades
No se observa | esde 15a60cm
: 5a10cmde mayores a 10
descascaramient en total. .
o o profundidad. Hay cm en zonas
Pérdida de 0. La zona Exististe exposicion de extensas o en
seccion delaminada es exposicion de o
refuerzo en zonas zonas criticas.
menor que 15 refuerzo. . .
o - extensas. Los usuarios | Afecta al flujo
cmy la pérdida Pérdida de

de profundidad

agregado grueso.

que transitan deben
cambiar el curso de su

de usuarios. Es
muy incomodo

es maximo de | Areas localizadas . . .
< trayectoria para evitar | para el usuario
5mm. Areas que no afectan al L
: . esta pérdida de pasar por estas
localizadas. flujo de C
seccion. Z0onas.
peatones.
Compromete a
la seguridad de
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Eflorescencia - ]
No se observa Se observo Se observo
eflorescenciao | eflorescenciaen | eflorescencia en més -
se observaron menos de la de la mitad del area

171



pequefias mitad del &rea de | de la superficie o hay
manchas la superficie. acumulacién de
blancas en la calcio.
superficie de
concreto.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el
) En el elemento elemento de Hay pintura vandalica
Vandalismo no existe cerca pero que | en el elemento que es
vandalismo. no es perceptible perceptible por los i
Existe por los usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del elemento.
levemente
perceptible por
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe contaminacién Existe
Contaminaci No existe Existe por fauna moderada y e
o o . contaminacion
on contaminacion. | contaminacion existe basura or fauna
Hay suciedad por fauna, pero | moderada pero que no Pe y
i o existe basura
como polvo o no existe basura impiden el uso del ue impide el
contaminacion | oes muy poca la | elemento. Se dificulta g Uso é)e Ia
por flora. que existe. levemente el transito superficie
sobre el elemento. P '
Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
] . Asentamiento El asentamiento
Asentamiento No existe

asentamiento.
El asentamiento
presente es casi
imperceptible.

El asentamiento
es levey no
causa problemas
al transitar.

moderado sin pérdida
de seccion. No
compromete a la
seguridad de los
usuarios ni a la

es avanzado.
Ocasiona
pérdida de
seccion. Hay
asentamientos y
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seguridad del protuberancias
elemento. que compromete
a la seguridad
de los usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El agua se
expulsa de la
Pendiente Manera El agua se expulsa | El agua se expulsa
transversal deseada de manera lenta, | de manera lentay
o peroy ocasiona | causa problemas de
La pendiente no ;
algunos drenaje. Es
es la adecuada . .
encharcamientos incomodo para el
y el agua se ] .
leves. peaton transitar.
expulsa de
manera lenta.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El agua se
expulsa de la
El agua se expulsa
manera
El agua se expulsa | de manera lentay
deseada. No se
dificulta la de manera lenta causa problemas
Pendiente entrada al causando algunos | severos de drenaje.
longitudinal uente encharcamientos La entrada se
PUente. leves. Larampa o | dificulta mucho, la
La pendiente no .
escalones al puente | pendiente es muy
es la adecuada, ,
son levemente mas | alta o los escalones
el agua se S
inclinados, pero no | son muy elevados
expulsa de .o
causa problema a o inclinados.
manera lenta . -
. los usuarios. Ocasiona
sin provocar !
: accidentes.
encharcamiento
S.
Correcta Insuficiente Incorrecta
Dimensiones
0-100 0-100 0-100
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Las
dimensiones
son las
correctas, los
usuarios pueden
transitar con

El ancho no es el
adecuado pero los
usuarios pueden
transitar con

Las dimensiones
del elemento hacen

Textura

facilidad. cuidado. Los muv dificil el
El ancho no es | escalones no tienen cheso
el adecuado, las dimensiones '
pero no causa correctas de alto o
ningun de pisada.
problema al
usuario.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

La textura es la
correcta, los
usuarios no se
resbalan.
Existen zonas
con pérdida de
textura que no
comprometen la
seguridad del
usuario.

La textura no es la
correcta en todo el
elemento. No
ocasiona
resbalamientos de
los usuarios, pero
deben transitar
cuidadosamente
cuando la
superficie esta
himeda.

La textura no es la
correcta 'y
compromete la
seguridad de los
peatones.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Limpieza.

Tratamientos

Suficiente
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Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Aplicacion de
recubrimiento.
TS1 Limpieza. Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de seccion.
Aumento de textura
- de la superficie.
T2 Limpieza. Aplicacion de
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamien . . .
atamientos Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
TR1 Limpieza. Recubrimiento. Renivelacion del
elemento.
TR2 Limpieza. - Reconstruccion.
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Accesos peatonales de madera

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
La superficie es
La superficie esta fibrosa, esta
. decolorada con separada o tiene
No existe
S manchas negras y grumos. Se La madera se
pudrimiento en .
marrones. Existe | presentan hongos. puede
el elemento. .
o . penetracion Ofrece poca desmoronar y
Pudrimiento | EXisten zonas superficial en el resistencia a la desintegrar con
localizadas de i 9 -
elemento. penetracion. Dafio | facilidad. Alto
humedad en el iderabl dai ‘s del
elemento Se presentan zonas | considerable con afio con mas de
- extensas de 10 al 20% de 20% de pérdida
El dafio es ~ ) - hy,
. humedad. Dafio | perdida de seccion. | de la seccion. La
superficial hasta e
ol 5% de notable con del La madera suena superf|C|e_ya no
- 5% al 10% de hueca cuando se es efectiva.
pérdida. o .
pérdida de golpea, pero aun
seccion. se puede transitar
sobre esta.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Pérdida de area El &rea afectada
No existe entre5al10cmde | esextensaoen
pérdida de area. | Existe pérdida de profundidad en | zonas criticas con
o Existe pérdida area con zonas localizadas. profundidades
Perdidade | de profundidad | profundidadesde | Losusuariosque | mayoresa 10 cm.
seccion méximo de hasta 5cm con transitan deben | Afecta al flujo de
5mm. Area afectacion en un cambiar el curso | usuarios. Es muy
afectada menor | areade 15a 60 cm | de su trayectoria | incomodo para el
a 15cm. Se en total. para evitar esta usuario pasar por
encuentra en No afecta al flujo | pérdida de seccion. | estas zonas. La
areas de peatones. No se compromete seguridad del
localizadas. la seguridad de los | elemento se ve
peatones. comprometida.
Bueno Aceptable Deficiente _
Separacion
0-100 0-100 0-100 0-100
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El dafio en el
elemento es
principalmente
superficial con
menos del 5%
de pérdida de la

Penetra menos del
50% del grosor del
elemento. La
fisura presenta
pérdida de seccion
entre el 5y 10%.

En el elemento la
longitud de la
separacion es

menor del 25% de
la longitud del

miembro. Hay una

penetracion menor

del 50% del grosor
del miembro.

Dario significativo
con pérdida de

En el elemento la
longitud de la
separacion es

mayor del 25%
de la longitud del
miembro. Hay
una penetracion
mayor del 50%
del grosor del
miembro. Dafio
extensivo con

seccion. C pérdida de
seccion entre el 10 seccién mavor al
y 20%. No y
20%.
compromete la
. Se compromete a
seguridad de la )
la seguridad de la
estructura.
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
N . Dario extenso
Existe ligera Existe S -
oo .. .| Lasuperficie tiene | con pérdida de
Fuego y dafio carbonizacion o | carbonizacion mas | _, " - .
s reblandecimient rofunda o pérdida de seccidn | seccion mayor de
quimico p S entre el 10 al 20% | 20% o pérdida de
odela reblandecimiento -

.. . a causa de la seccion en
superficie con | mas profundo con carbonizacion o lugares criticos
menos del 5% 5% al 10% de gare '

o o . por Dificulta el
de pérdida de | pérdida de seccion - L
- e reblandecimiento. transito de
seccion. de la superficie.
peatones.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Se presentan Se presentan Se presentan ,
, Hoyos y tineles
hoyos hoyos avanzados. hoyos y tuneles g
Dafio por . . extendidos Se
- ocasionales. La La madera es severos. Existen uede desintearar
Insectos madera es solida solida larvas e insectos | P g

y no se puede
penetrar
facilmente por
un objeto filoso.
Existe menos

generalmente y
ofrece resistencia
moderada a la
penetracion por un
objeto filoso.

visibles. La
madera es huecay
ofrece baja
resistencia a la
penetracion por un

la madera en la
zona afectada.
Existe mas del
20% de pérdida
de seccion.
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del 5% de

Existe pérdida de

objeto filoso. Hay

pérdida de seccion entre el 5 | pérdida de seccion
seccion. al 10%. entre el 10 al 20%
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
En el elemento Suietadores
Hay entre el 5%y | mas del 10% del stJeItos
10% del total de total de y
. . . . severamente
La conexion sujetadores sueltos | sujetadores esta
. . deformados en el
Conexién esta en lugar y en el elemento. suelto. Existen
. ) elemento.
funciona como Existe moho elementos de la . :
. . . Existen varios
deberia en el moderado. La conexion perdidos.
- L elementos
elemento. conexion se Puede existir i
. - perdidos
Existe moho encuentra en su Oxido acumulado )
. L haciendo que
leve. lugary con distorsion. No .
. , corra riesgo la
funcionando segin | se compromete la .
) . seguridad del
lo previsto. seguridad del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura
) En el elemento | elemento de cerca vandalica en el
Vandalismo no existe PEero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los )
Existe usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
. 0-100 0-100 0-100 0-100
Contaminacio
n No existe Existe Existe Existe
contaminacion. | contaminacion por | contaminacion por | contaminacion
Hay suciedad fauna, pero no fauna moderada y por fauna 'y
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como polvo o | existe basura o es existe basura existe basura que
contaminacion muy poca la que | moderada pero que | impide el uso de
por flora. existe. no impiden el uso la superficie.
del elemento. Se
dificulta levemente
el transito sobre el
elemento.
Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
. El asentamiento
Asentamiento
. es avanzado.
Asentamient No existe , _moderadosin - qiona pérdida
sentamiento ) El asentamiento es | pérdida de seccion. iy’
asentamiento. de seccion. Hay
: leve y no causa No compromete a :
El asentamiento ) asentamientos y
; problemas al la seguridad de los .
presente es casi . AR protuberancias
. . transitar. usuarios ni a la
imperceptible. ) que compromete
seguridad del )
a la seguridad de
elemento. .
los usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El agua se
) expulsa de la
Pendiente manera El agua se expulsa | El agua se expulsa
transversal deseada de manera lenta, de manera lenta y
o pero y ocasiona | causa problemas de
La pendiente no ;
algunos drenaje. Es
es la adecuada . .
encharcamientos incobmodo para el
y el agua se ] .
leves. peaton transitar.
expulsa de
manera lenta.
Correcta Insuficiente Incorrecta
Pendiente 0-100 0-100 0-100
longitudinal
El agua se El agua se expulsa | El agua se expulsa
expulsa de la de manera lenta de manera lenta y
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manera

dificulta la
entrada al
puente.

deseada. No se

La pendiente no
es la adecuada,

causando algunos
encharcamientos
leves. La rampa o
escalones al puente
son levemente mas
inclinados, pero no
causa problema a

causa problemas
severos de drenaje.
La entrada se
dificulta mucho, la
pendiente es muy
alta o los escalones
son muy elevados

Dimensiones

correctas, los
usuarios pueden
transitar con

el agua se los usuarios. o inclinados.
expulsa de Ocasiona
manera lenta accidentes.
sin provocar
encharcamiento
S.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las
dimensiones
son las El ancho no es el

adecuado pero los
usuarios pueden
transitar con

Las dimensiones

Textura

facilidad. cuidado. Los del eleme_n:[o_hacen
) muy dificil el
El ancho no es | escalones no tienen
. ) acceso.
el adecuado, las dimensiones
pero no causa correctas de alto o
ningun de pisada.
problema al
usuario.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

La textura es la
correcta, los
usuarios no se
resbalan.
Existen zonas
con pérdida de
textura que no
comprometen la

La textura no es la
correcta en todo el
elemento. No
ocasiona
resbalamientos de
los usuarios, pero
deben transitar
cuidadosamente
cuando la

La textura no es la
correctay
compromete la
seguridad de los
peatones.
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seguridad del
usuario.

hdimeda.

superficie esta

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TAS3

Colocacion de fumigantes.

Suficiente
Tratamientos Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Limpieza. Aplicacion de
TS1 Colocacion de L
. recubrimiento.
fumigantes.
Sustitucion de
TS? _Limpieza. conexiones.
Reajuste de pernos. Sellado de
conexiones.
Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de area.
Limpieza. Sellado en zonas
TS3 Colocacion de criticas.
fumigantes. Aplicacion de

recubrimiento.
Control de zonas
humedas.
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Reforzamiento del

Limpieza.
Colocacién de eIemento_.
TS4 . Sellado de grietas.
fumigantes. N
. Aplicacion de
Reajuste de pernos. L
recubrimiento.
_— Dar mayor textura al
Limpieza. elemento
TS5 Colocacién de NN
. Aplicacion de
fumigantes. L
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
Sellado en zonas
Limpieza. criticas.
Reajuste de pernos. Aplicacion de Reemplazo de
TR1 i, .
Colocacién de recubrimiento. elementos.
fumigantes. Sustitucion de
conexiones.
Sellado en zonas
L criticas. Remocion de zonas
Limpieza. .
s Aplicacion de afectadas y
TR2 Colocacién de L A
. recubrimiento. rehabilitacién de
fumigantes.
Control de zonas estas.
himedas.
Sustitucién de
Lo conexiones. . .,
Limpieza. Sellado en zonas Renivelacion de
TR3 Colocacién de . elemento.
. criticas. L
fumigantes. L Reconstruccion.
Aplicacion de

recubrimiento.

182



Accesos peatonales de acero

Propiedad

Fisuramiento

Criterio
T
0-100 0-100 0-100 0-100
Fisuras en el Existen varias
elemento a las que fisuras aisladas
. se les ha dado medibles en el
No existen - . . .
) mantenimiento. elemento. Existen | Fisuras medibles
fisuras en el . .
elemento .EX|sten algunas | fisuras a Ia§ que se | en zonas extensas
. ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . X
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
efectivo. No se elemento.

imperceptibles.

pero no
comprometen a la
seguridad de la

compromete la
seguridad del

estructura. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100

0-100

Deformacion

No existe dafio
por impacto en
el elemento. No

Deformaciones
medibles en el
elemento. No se
encuentran en

Existen pocas
deformaciones
medibles que se

encuentran en
zonas criticas.

Existe una

Existen
deformaciones
extensas en zonas

No se observa
oxidacion o

20% del elemento
esta cubierto con

es
hay_ zonas criticas ni | cantidad moderada e
deformaciones. . criticas.
. ~ extensas. de deformaciones
Existe dafio o . Comprometen a
. Deformaciones a en zonas no .
deformaciones - la seguridad del
; las que se les criticas. Incomoda .
casi A peaton.
. . realizé accion de levemente el
imperceptibles. . .
mantenimiento. transito de los
peatones.
Bueno Aceptable Deficiente _
, 0-100 0-100 0-100 0-100
Corrosion
50% del elemento Oxidacion

esta cubierto de

extensiva con
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corrosion en el

oxidacion. Hay

Oxido. Hay entre

perforacion local.

elemento. una perdida de 10% y 20% de Mas del 20% de
Hay fisurasy | seccion del 10% en | pérdida de seccion | seccion perdida.
leve pérdida de | zonas que no son en zonas que no Mas del 50% del
area del criticas. son criticas. elemento esta
recubrimiento. No existe Hay oxido cubierto por
recubrimiento acumulado. corrosion.
protector. No se compromete | El desempefio del
la seguridad del elemento se ve
usuario. comprometido,
asi como la
seguridad de los
peatones.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -

Las conexiones

Pocos elementos
de la conexién

Soldaduras con

. perdidos o rupturas extensas.
estan en su lugar . .
Conexién . soldaduras rotas. Existen varios
y funcionando N .
Existe 6xido tornillos rotos. El
como se debe.
) acumulado que estado de las
Existe leve . . .
A distorsiona a las conexiones
oxido en :
conexiones. Esto compromete a la
algunas .
) no compromete al seguridad del
conexiones. ~
desempefio del elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se Hay pintura
) En el elemento nota en el vandalica en el
Vandalismo no existe elemento de cerca | elemento que es
vandalismo. pero que no es perceptible por los i
Existe perceptible por los usuarios.
vandalismo casi usuarios. Compromete a la
imperceptible. Hay pintura estética del
vandalica elemento.
levemente
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perceptible por los

usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
contaminacion por
Contaminaci No existe Existe fauna moderada y Existe
én contaminacion. | contaminacion por existe basura contaminacion

Hay suciedad

fauna, pero no

moderada pero que

por fauna y existe

Asentamiento

como polvo o existe basurao es | noimpiden el uso basura que
contaminacion muy poca la que del elemento. Se | impide el uso de
por flora. existe. dificulta levemente la superficie.
el transito sobre el
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
. El asentamiento
Asentamiento
. moderado sin €S gvanza}do:
No existe Ocasiona pérdida

asentamiento.
El asentamiento

El asentamiento es
leve y no causa

pérdida de seccion.
No compromete a

de seccién. Hay
asentamientos y

- problemas al la seguridad de los .
presente es casi ; o protuberancias
: . transitar. usuarios ni a la
imperceptible. . que compromete
seguridad del .
a la seguridad de
elemento. )
los usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Pendiente El agua se El agua se expulsa | El agua se expulsa
transversal expulsa de la de manera lenta, | de manera lentay
manera peroy ocasiona | causa problemas de
deseada. algunos drenaje. Es
La pendiente no | encharcamientos incémodo para el
es la adecuada leves. peaton transitar.
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y el agua se
expulsa de
manera lenta.

Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El agua se
expulsa de la
El agua se expulsa
manera
El agua se expulsa | de manera lentay
deseada. No se
dificulta Ia de manera lenta causa problemas
Pendiente entrada al causando algunos | severos de drenaje.
longitudinal uente encharcamientos La entrada se
PUEnte. leves. Larampa o | dificulta mucho, la
La pendiente no .
escalones al puente | pendiente es muy
es la adecuada, ,
son levemente més | alta o los escalones
el agua se o
inclinados, pero no | son muy elevados
expulsa de e
causa problema a o inclinados.
manera lenta . .
. los usuarios. Ocasiona
sin provocar .
) accidentes.
encharcamiento
S.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las
dimensiones
son las El ancho no es el
correctas, los adecuado pero los
i i usuarios pueden usuarios pueden . .
Dimensiones S P S P Las dimensiones
transitar con transitar con
i ; del elemento hacen
facilidad. cuidado. Los s -
) muy dificil el
El ancho no es | escalones no tienen
. i acceso.
el adecuado, las dimensiones
pero no causa correctas de alto o
ningdn de pisada.
problema al
usuario.
Correcta Insuficiente Incorrecta
Textura
0-100 0-100 0-100
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La textura no es la
La textura es la
correcta en todo el
correcta, los
. elemento. No
usuarios no se .
ocasiona La texturano es la
resbalan. :
. resbalamientos de correcta'y
Existen zonas .
- los usuarios, pero compromete la
con pérdida de A .
deben transitar seguridad de los
textura que no i
cuidadosamente peatones.
comprometen la
. cuando la
seguridad del e .
. superficie esta
usuario. .
himeda.

Acciones de mantenimiento

Adecuado
Tratamientos
Acciones de mantenimiento periddico
TAl Lavado/Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
Suficiente
Tratamientos . .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Aplicacion de
recubrimiento.
TS1 Lavado/Limpieza. Sellado de grietas.
Dar mayor textura al
elemento.
Aplicacion de
TS Lavado/Limpieza. recubrimiento.
Reajuste de pernos. Reforzamiento de
conexiones.
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Sustitucion de
conexiones.

Reforzamiento del
elemento.
Aplicacion de
recubrimiento.

TS3 Lavado/Limpieza. Sustitucion de
conexiones.
Sellado de grietas.
Dar mayor textura al
elemento.
Corregir
Lavado/Limpieza. deformaciones.
TS4 .
Reajuste de pernos. | Dar mayor textura al
elemento.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
Lavado/Limpieza. Aplicacion de Sustitucion de
TR1 . L .
Reajuste de pernos. recubrimiento. conexiones.
Lavado/Limpieza. Renivelacion de
TR2 : -
Reajuste de pernos. elemento.
TR3 Lavado/Limpieza. - Reconstruccion.
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Accesos peatonales de mamposteria

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Desintegracion de
la piedra con
Despostillamiento pérdida de area
de la piedra con entre 10y 15 cm
pérdida de seccion de extension.
. entre 5y 10 cm de Delaminacién Desintegracion
No existen g, . .
fi . extension. localizada mayor | de la piedra con
isuras ni : A .
- . Existen zonas de de 2.5 cm de pérdida de area
pérdida de area. L . i
. Existen fisuras delaminacion con | profundlda_d. _Que ocasiona
Dafio en el superficiales en | MENos de 2.5cm | Areas con acciones | incomodidad al
bloque P Areas de profundidad. | de mantenimiento usuario al
. Hay areas con gue no se transitar sobre el
localizadas. .
_ . acciones de encuentran elemento.
Pérdida de area T
e mantenimiento seguras. Algunos El estado del
superficial . .
ejecutadas que se | bloques de piedra elemento
menor a5 cm en .
. encuentran en que se han movido | compromete a la
areas R !
. buen estado. El significativamente seguridad del
localizadas. .
bloque se ha fuera del usuario.
movido alineamiento o se
ligeramente del | ha perdido, pero no
alineamiento. compromete a la
seguridad del
usuario.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
No existe Pérdida de mortero . .
o . Fisuramiento
N perdida de en area extensa severo. Aquieros
Dafioenel | seccion. Pérdida | con profundidad o més.delgloj% e
mortero de mortero de2a5cm. .
. X . las juntas de
superficial con Existen fisuras -
: . mortero.
profundidad medibles. o .
r . Pérdida de area
méxima de 2 cm | Agujeros en menos
. extensa de mortero
en areas del 10% de las
i . resultando en la
localizadas. juntas de mortero.
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pérdida de algunas

piedras.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
No se observa Se observo
eflorescencia o . .
Eflorescencia Se observo eflorescencia en

se observaron

eflorescencia en

mas de la mitad del

Vandalismo

pequenas menos de la mitad area de la -
manchas . -
del area de la superficie o hay
blancas en la e -
. superficie. acumulacion de
superficie de :
calcio.
concreto.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura

En el elemento

elemento de cerca

vandalica en el

no existe pero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los
Existe usuarios. usuarios. )
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
Contaminaci No existe Existe contaminacion por Existe
on contaminacion. | contaminacion por | fauna moderaday | contaminacion
Hay suciedad fauna, pero no existe basura por fauna y existe
como polvo o existe basura o es | moderada pero que basura que
contaminacion muy poca la que no impiden el uso | impide el uso de
por flora. existe. del elemento. Se la superficie.

dificulta levemente
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el transito sobre el

elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Asentamiento El asentamléento
. moderado sin &s avanzaco.
Asentamiento No existe Ocasiona perdida

asentamiento.
El asentamiento

El asentamiento es

leve y no causa

pérdida de seccion.
No compromete a

de seccion. Hay
asentamientos y

: problemas al la seguridad de los .
presente es casi . ) . protuberancias
. . transitar. usuarios ni a la
imperceptible. . que compromete
seguridad del .
a la seguridad de
elemento. )
los usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El agua se
expulsa de la
Pendiente manera El agua se expulsa | El agua se expulsa
transversal deseada de manera lenta, de manera lenta y
o pero y ocasiona | causa problemas de
La pendiente no ;
algunos drenaje. Es
es la adecuada . .
encharcamientos incémodo para el
y el agua se ] .
leves. peaton transitar.
expulsa de
manera lenta.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
] El agua se El agua se expulsa | El agua se expulsa
Pen_dler_\te expulsa de la de manera lenta de manera lenta 'y
longitudinal manera causando algunos causa problemas
deseada. No se encharcamientos | severos de drenaje.
dificulta la leves. La rampa o La entrada se
entrada al escalones al puente | dificulta mucho, la
puente. son levemente mas | pendiente es muy
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La pendiente

es la adecuada,

no | inclinados, pero

causa problema a

no | alta o los escalones

son muy elevados

Dimensiones

correctas, los

transitar con

usuarios pueden

el agua se los usuarios. o inclinados.
expulsa de Ocasiona
manera lenta accidentes.
sin provocar
encharcamiento
S.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las
dimensiones
son las El ancho no es el

usuarios pueden
transitar con

adecuado pero los

Las dimensiones
del elemento hacen

Textura

facilidad. cuidado. Los muv dificil el
El ancho no es | escalones no tienen ;lcceso
el adecuado, las dimensiones '
pero no causa correctas de alto o
ningun de pisada.
problema al
usuario.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

La textura es la
correcta, los
usuarios no se
resbalan.
Existen zonas
con pérdida de
textura que no

La textura no es la
correcta en todo el
elemento. No
ocasiona
resbalamientos de
los usuarios, pero
deben transitar
cuidadosamente

La textura no es la
correcta y

compromete la

seguridad de los

peatones.
comprometen la
. cuando la
seguridad del . ,
) superficie esta
usuario. .
himeda.
Acciones de mantenimiento
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Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periodico

TAl

Lavado/Limpieza.

Suficiente
Tratamientos ] .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Aplicacion de

recubrimiento.

TS1 Lavado/Limpieza. Sellado de grietas.
Reposicién de
bloques sueltos.
Dar mayor textura al
TS? Lavado/Limpieza. elemento.
Reajuste de pernos. Aplicacion de
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamien . . .
atamientos Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Renivelacion del
elemento.

TR2

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion del
elemento.
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Banquetas, guarnicion y camellones de concreto reforzado

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras . . La mayor parte
Existen fisuras con .
_ . de ancho 0.03- del area de la
Fisuras Ng existen 13cmy ancho mayor dg 1.3 superficie de
fisuras o S cm o espaciamiento L
espaciamiento de uso esta cubierta
solamente hay menor de 30 cm. No X
. 30a90 cm. De por fisuras.
fisuras por N ~ compromete la
- tamafio pequefio . Compromete la
contraccion. . seguridad del :
0 densidad seguridad del
elemento.
angosta. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El &rea afectada
es mayor a los
: 60 cm.
El area afectada Pérdida de area entre | Profundidades
No se observa | esde 15a60cm
: 5a10cmde mayores a 10
descascaramient en total. .
o o profundidad. Hay cm en zonas
Pérdida de 0. La zona Exististe exposicion de extensas o en
seccion delaminada es exposicion de o
refuerzo en zonas zonas criticas.
menor que 15 refuerzo. . .
- - extensas. Los usuarios | Afecta al flujo
cmy la pérdida Perdida de

de profundidad

agregado grueso.

que transitan deben
cambiar el curso de su

de usuarios. Es
muy incomodo

es maximo de | Areas localizadas . . .
< trayectoria para evitar | para el usuario
5mm. Areas que no afectan al L
: . esta pérdida de pasar por estas
localizadas. flujo de C
seccion. Z0onas.
peatones.
Compromete a
la seguridad de
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Eflorescencia - ]
No se observa Se observo Se observo
eflorescenciao | eflorescenciaen | eflorescencia en més -
se observaron menos de la de la mitad del area
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pequefias mitad del &rea de | de la superficie o hay
manchas la superficie. acumulacién de
blancas en la calcio.
superficie de
concreto.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el
) En el elemento elemento de Hay pintura vandalica
Vandalismo no existe cerca pero que | en el elemento que es
vandalismo. no es perceptible perceptible por los i
Existe por los usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del elemento.
levemente
perceptible por
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe contaminacién Existe
Contaminaci No existe Existe por fauna moderada y e
o o . contaminacion
on contaminacion. | contaminacion existe basura or fauna
Hay suciedad por fauna, pero | moderada pero que no Pe y
i o existe basura
como polvo o no existe basura impiden el uso del ue impide el
contaminacion | oes muy poca la | elemento. Se dificulta g Uso é)e Ia
por flora. que existe. levemente el transito superficie
sobre el elemento. P '
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
] . Asentamiento El asentamiento
Asentamiento No existe

asentamiento.
El asentamiento
presente es casi
imperceptible.

El asentamiento
es levey no
causa problemas
al transitar.

moderado sin pérdida
de seccion. No
compromete a la
seguridad de los
usuarios ni a la

es avanzado.
Ocasiona
pérdida de
seccion. Hay
asentamientos y
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seguridad del protuberancias
elemento. que compromete
a la seguridad
de los usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
La pendiente es | El agua se expulsa
la correcta. El de manera lenta La pendiente no es
) agua se expulsa | pero no ocasiona | la correcta. Existen
Pendiente de la manera encharcamientos | encharcamientos
deseada y no extensos. La extensos en el
hay pendiente no elemento. Es
encharcamiento ocasiona incémodo para el
s. Existen leves problemas al peaton transitar o
encharcamiento peatdn para evita transitar.
s localizados. transitar.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las
dimensiones
son las El ancho no es el
correctas, los adecuado pero los
Dimensiones | Usuarios pueden |  usuarios pueden Las dimensiones
transitar con transitar con
- . del elemento hacen
facilidad. cuidado. Los oo s
El ancho no es | escalones no tienen muy dificil el
. : acceso.
el adecuado, las dimensiones
pero no causa | correctas de alto o
ningdn de pisada.
problema al
usuario.
Correcta Insuficiente Incorrecta
Textura
0-100 0-100 0-100
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La textura es la
correcta, los
usuarios no se
resbalan.
Existen zonas
con pérdida de
textura que no
comprometen la
seguridad del
usuario.

La textura no es la
correcta en todo el
elemento. No
ocasiona
resbalamientos de
los usuarios, pero
deben transitar
cuidadosamente
cuando la
superficie esta
himeda.

La textura no es la
correcta y
compromete la
seguridad de los
peatones.

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Limpieza.

Suficiente

Tratamientos

mantenimiento

Acciones de

periddico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

TS1

Limpieza.

Sellado de grietas.
Relleno de pérdida

Aplicacion de
recubrimiento.

de seccion.

TS2

Limpieza.

Aumento de textura

de la superficie.
Aplicacion de
recubrimiento.

Tratamientos

Riesgoso
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Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
. . Renivelacion del
TR1 Limpieza. Recubrimiento.
elemento.
TR2 Limpieza. - Reconstruccion.
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Banquetas, guarnicion y camellones de madera

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
La superficie es
La superficie esta fibrosa, esta
. decolorada con separada o tiene
No existe
S manchas negras y grumos. Se La madera se
pudrimiento en .
marrones. Existe | presentan hongos. puede
el elemento. .
o . penetracion Ofrece poca desmoronar y
Pudrimiento | EXisten zonas superficial en el resistencia a la desintegrar con
localizadas de i 9 -
elemento. penetracion. Dafio | facilidad. Alto
humedad en el iderabl dai ‘s del
elemento Se presentan zonas | considerable con afio con mas de
- extensas de 10 al 20% de 20% de pérdida
El dafio es ~ ) - hy,
. humedad. Dafio | perdida de seccion. | de la seccion. La
superficial hasta e
ol 5% de notable con del La madera suena superf|C|e_ya no
- 5% al 10% de hueca cuando se es efectiva.
pérdida. o .
pérdida de golpea, pero aun
seccion. se puede transitar
sobre esta.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Pérdida de area El &rea afectada
No existe entre5al10cmde | esextensaoen
pérdida de area. | Existe pérdida de profundidad en | zonas criticas con
o Existe pérdida area con zonas localizadas. profundidades
Perdidade | de profundidad | profundidadesde | Losusuariosque | mayoresa 10 cm.
seccion méximo de hasta 5cm con transitan deben | Afecta al flujo de
5mm. Area afectacion en un cambiar el curso | usuarios. Es muy
afectada menor | areade 15a 60 cm | de su trayectoria | incomodo para el
a 15cm. Se en total. para evitar esta usuario pasar por
encuentra en No afecta al flujo | pérdida de seccion. | estas zonas. La
areas de peatones. No se compromete seguridad del
localizadas. la seguridad de los | elemento se ve
peatones. comprometida.
Bueno Aceptable Deficiente _
Separacion
0-100 0-100 0-100 0-100
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El dafio en el
elemento es
principalmente
superficial con
menos del 5%
de pérdida de la

Penetra menos del
50% del grosor del
elemento. La
fisura presenta
pérdida de seccion
entre el 5y 10%.

En el elemento la
longitud de la
separacion es

menor del 25% de
la longitud del

miembro. Hay una

penetracion menor

del 50% del grosor
del miembro.

Dario significativo
con pérdida de

En el elemento la
longitud de la
separacion es

mayor del 25%
de la longitud del
miembro. Hay
una penetracion
mayor del 50%
del grosor del
miembro. Dafio
extensivo con

seccion. C pérdida de
seccion entre el 10 seccién mavor al
y 20%. No y
20%.
compromete la
. Se compromete a
seguridad de la )
la seguridad de la
estructura.
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
N . Dario extenso
Existe ligera Existe S -
oo .. .| Lasuperficie tiene | con pérdida de
Fuego y dafio carbonizacion o | carbonizacion mas | _, " - .
s reblandecimient rofunda o pérdida de seccidn | seccion mayor de
quimico p S entre el 10 al 20% | 20% o pérdida de
odela reblandecimiento -

.. . a causa de la seccion en
superficie con | mas profundo con carbonizacion o lugares criticos
menos del 5% 5% al 10% de gare '

o o . por Dificulta el
de pérdida de | pérdida de seccion - L
- e reblandecimiento. transito de
seccion. de la superficie.
peatones.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Se presentan Se presentan Se presentan ,
, Hoyos y tineles
hoyos hoyos avanzados. hoyos y tuneles g
Dafio por . . extendidos Se
- ocasionales. La La madera es severos. Existen uede desintearar
Insectos madera es solida solida larvas e insectos | P g

y no se puede
penetrar
facilmente por
un objeto filoso.
Existe menos

generalmente y
ofrece resistencia
moderada a la
penetracion por un
objeto filoso.

visibles. La
madera es huecay
ofrece baja
resistencia a la
penetracion por un

la madera en la
zona afectada.
Existe mas del
20% de pérdida
de seccion.
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del 5% de

Existe pérdida de

objeto filoso. Hay

pérdida de seccion entre el 5 | pérdida de seccion
seccion. al 10%. entre el 10 al 20%
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
En el elemento Suietadores
Hay entre el 5%y | mas del 10% del stJeItos
10% del total de total de y
. . . . severamente
La conexion sujetadores sueltos | sujetadores esta
. . deformados en el
Conexién esta en lugar y en el elemento. suelto. Existen
. ) elemento.
funciona como Existe moho elementos de la . :
. . . Existen varios
deberia en el moderado. La conexion perdidos.
- L elementos
elemento. conexion se Puede existir i
. - perdidos
Existe moho encuentra en su Oxido acumulado )
. L haciendo que
leve. lugary con distorsion. No .
. , corra riesgo la
funcionando segin | se compromete la .
) . seguridad del
lo previsto. seguridad del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura
) En el elemento | elemento de cerca vandalica en el
Vandalismo no existe PEero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los )
Existe usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
. 0-100 0-100 0-100 0-100
Contaminacio
n No existe Existe Existe Existe
contaminacion. | contaminacion por | contaminacion por | contaminacion
Hay suciedad fauna, pero no fauna moderada y por fauna 'y
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como polvo o | existe basura o es existe basura existe basura que
contaminacion muy poca la que | moderada pero que | impide el uso de
por flora. existe. no impiden el uso la superficie.
del elemento. Se
dificulta levemente
el transito sobre el
elemento.
Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
. El asentamiento
Asentamiento
. es avanzado.
i No existe . . m_oderado SN 1 Ocasiona pérdida
Asentamiento : El asentamiento es | pérdida de seccion. 2
asentamiento. de seccion. Hay
: leve y no causa No compromete a :
El asentamiento ) asentamientos y
; problemas al la seguridad de los .
presente es casi . . protuberancias
. . transitar. usuarios ni a la
imperceptible. ) que compromete
seguridad del )
a la seguridad de
elemento. .
los usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
La pendiente es | El agua se expulsa
la correcta. El de manera lenta La pendiente no es
) agua se expulsa | pero no ocasiona | la correcta. Existen
Pendiente de la manera encharcamientos | encharcamientos
deseada y no extensos. La extensos en el
hay pendiente no elemento. Es
encharcamiento ocasiona incémodo para el
s. Existen leves problemas al peaton transitar o
encharcamiento peatén para evita transitar.
s localizados. transitar.
Correcta Insuficiente Incorrecta
Dimensiones
0-100 0-100 0-100
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Las
dimensiones
son las
correctas, los
usuarios pueden
transitar con

El ancho no es el
adecuado pero los
usuarios pueden
transitar con

Las dimensiones
del elemento hacen

Textura

facilidad. cuidado. Los muv dificil el
El ancho no es | escalones no tienen cheso
el adecuado, las dimensiones '
pero no causa correctas de alto o
ningun de pisada.
problema al
usuario.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

La textura es la
correcta, los
usuarios no se
resbalan.
Existen zonas
con pérdida de
textura que no
comprometen la
seguridad del
usuario.

La textura no es la
correcta en todo el
elemento. No
ocasiona
resbalamientos de
los usuarios pero
deben transitar
cuidadosamente
cuando la
superficie esta
himeda.

La textura no es la
correcta 'y
compromete la
seguridad de los
peatones.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TA3 Colocacion de fumigantes.
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Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Limpieza. Aplicacion de
TS1 Colocacién de plicacic
; recubrimiento.
fumigantes.
Sustitucion de
TS2 Limpieza. conexiones.
Reajuste de pernos. Sellado de
conexiones.
Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de area.
Limpieza. Sellado en zonas
TS3 Colocacioén de criticas.
fumigantes. Aplicacion de
recubrimiento.
Control de zonas
humedas.
. Reforzamiento del
Limpieza. I
Colocacién de € emento_.
TS4 . Sellado de grietas.
fumigantes. NS
. Aplicacion de
Reajuste de pernos. -
recubrimiento.
. Dar mayor textura al
Limpieza. elemento
TS5 Colocacién de NN
fumi Aplicacion de
umigantes. .
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos ] ] .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
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Sellado en zonas

Limpieza. criticas.
Reajuste de pernos. Aplicacion de Reemplazo de
TR1 > -
Colocacién de recubrimiento. elementos.
fumigantes. Sustitucion de
conexiones.
Sellado en zonas
. criticas. Remocidn de zonas
Limpieza. .
- Aplicacion de afectadas y
TR2 Colocacién de o AN
. recubrimiento. rehabilitacién de
fumigantes.
Control de zonas estas.
humedas.
Sustitucién de
— conexiones. . .,
Limpieza. Sellado en zonas Renivelacion de
TR3 Colocacioén de o elemento.
. criticas. t,
fumigantes. L Reconstruccion.
Aplicacion de

recubrimiento.
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Banquetas, guarnicion y camellones de mamposteria

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Desintegracion de
la piedra con
Despostillamiento pérdida de area
de la piedra con entre 10y 15 cm
pérdida de seccion de extension.
. entre 5y 10 cm de Delaminacién Desintegracion
No existen g, . .
fi . extension. localizada mayor | de la piedra con
isuras ni : A .
- . Existen zonas de de 2.5 cm de pérdida de area
pérdida de area. L . i
. Existen fisuras delaminacion con | profundlda_d. _Que ocasiona
Dafio en el superficiales en | MENos de 2.5cm | Areas con acciones | incomodidad al
bloque P Areas de profundidad. | de mantenimiento usuario al
. Hay areas con gue no se transitar sobre el
localizadas. .
_ . acciones de encuentran elemento.
Pérdida de area T
e mantenimiento seguras. Algunos El estado del
superficial . .
ejecutadas que se | bloques de piedra elemento
menor a5 cm en .
. encuentran en que se han movido | compromete a la
areas R !
. buen estado. El significativamente seguridad del
localizadas. .
bloque se ha fuera del usuario.
movido alineamiento o se
ligeramente del | ha perdido, pero no
alineamiento. compromete a la
seguridad del
usuario.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
No existe Pérdida de mortero . .
o . Fisuramiento
N perdida de en area extensa severo. Aquieros
Dafioenel | seccion. Pérdida | con profundidad o més.delgloj% e
mortero de mortero de2a5cm. .
. X . las juntas de
superficial con Existen fisuras -
: . mortero.
profundidad medibles. o .
r . Pérdida de area
méxima de 2 cm | Agujeros en menos
. extensa de mortero
en areas del 10% de las
i . resultando en la
localizadas. juntas de mortero.
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pérdida de algunas

piedras.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
No se observa Se observo
eflorescencia o . .
Eflorescencia Se observo eflorescencia en

se observaron

eflorescencia en

mas de la mitad del

Vandalismo

pequenas menos de la mitad area de la -
manchas . -
del area de la superficie o hay
blancas en la e -
. superficie. acumulacion de
superficie de :
calcio.
concreto.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura

En el elemento

elemento de cerca

vandalica en el

no existe pero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los
Existe usuarios. usuarios. )
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
Contaminaci No existe Existe contaminacion por Existe
on contaminacion. | contaminacion por | fauna moderaday | contaminacion
Hay suciedad fauna, pero no existe basura por fauna y existe
como polvo o existe basura o es | moderada pero que basura que
contaminacion muy poca la que no impiden el uso | impide el uso de
por flora. existe. del elemento. Se la superficie.

dificulta levemente
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el transito sobre el

Asentamiento !
asentamiento.

El asentamiento

El asentamiento es
leve y no causa

pérdida de seccion.
No compromete a

elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Asentamiento El asentamiento
. moderado sin es gvanza,do:
No existe Ocasiona perdida

de seccion. Hay
asentamientos y

- problemas al la seguridad de los .
presente es casi . o protuberancias
: . transitar. usuarios ni a la
imperceptible. . que compromete
seguridad del .
a la seguridad de
elemento. )
los usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
La pendiente es | El agua se expulsa
la correcta. El de manera lenta La pendiente no es
) agua se expulsa | pero no ocasiona | la correcta. Existen
Pendiente de la manera encharcamientos encharcamientos
deseada y no extensos. La extensos en el
hay pendiente no elemento. Es
encharcamiento ocasiona incomodo para el
s. Existen leves problemas al peatdn transitar o
encharcamiento peaton para evita transitar.
s localizados. transitar.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Dimensiones Las El ancho no es el Las dimensiones
dimensiones adecuado pero los | del elemento hacen
son las usuarios pueden muy dificil el
correctas, los transitar con acceso.
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usuarios pueden
transitar con

cuidado. Los
escalones no tienen

Textura

facilidad. las dimensiones
El anchonoes | correctas de alto o
el adecuado, de pisada.
pero no causa
ningun
problema al
usuario.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

La textura es la
correcta, los
usuarios no se
resbalan.
Existen zonas
con pérdida de
textura que no
comprometen la
seguridad del
usuario.

La textura no es la
correcta en todo el
elemento. No
ocasiona
resbalamientos de
los usuarios, pero
deben transitar
cuidadosamente
cuando la
superficie esta
himeda.

La textura no es la
correcta 'y
compromete la
seguridad de los
peatones.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Suficiente
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
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Aplicacion de
recubrimiento.
TS1 Lavado/Limpieza. Sellado de grietas.
Reposicién de
bloques sueltos.
Dar mayor textura al
.. elemento.
TS2 Lavado/Limpieza. Aplicacion de
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Renivelacion del
elemento.

TR2

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion del
elemento.
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Banquetas, guarnicion y camellones de acero

Propiedad

Fisuramiento

Criterio
T
0-100 0-100 0-100 0-100
Fisuras en el Existen varias
elemento a las que fisuras aisladas
. se les ha dado medibles en el
No existen - . . .
) mantenimiento. elemento. Existen | Fisuras medibles
fisuras en el . .
elemento .EX|sten algunas | fisuras a Ia§ que se | en zonas extensas
. ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . X
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
efectivo. No se elemento.

imperceptibles.

pero no
comprometen a la
seguridad de la

compromete la
seguridad del

estructura. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100

0-100

Deformacion

No existe dafio
por impacto en
el elemento. No

Deformaciones
medibles en el
elemento. No se
encuentran en

Existen pocas
deformaciones
medibles que se

encuentran en
zonas criticas.

Existe una

Existen
deformaciones
extensas en zonas

No se observa
oxidacion o

20% del elemento
esta cubierto con

es
hay_ zonas criticas ni | cantidad moderada e
deformaciones. . criticas.
. ~ extensas. de deformaciones
Existe dafio o . Comprometen a
. Deformaciones a en zonas no .
deformaciones - la seguridad del
; las que se les criticas. Incomoda .
casi A peaton.
. . realizé accion de levemente el
imperceptibles. . .
mantenimiento. transito de los
peatones.
Bueno Aceptable Deficiente _
, 0-100 0-100 0-100 0-100
Corrosion
50% del elemento Oxidacion

esta cubierto de

extensiva con
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corrosion en el

oxidacion. Hay

Oxido. Hay entre

perforacion local.

elemento. una perdida de 10% y 20% de Mas del 20% de
Hay fisurasy | seccion del 10% en | pérdida de seccion | seccion perdida.
leve pérdida de | zonas que no son en zonas que no Mas del 50% del
area del criticas. son criticas. elemento esta
recubrimiento. No existe Hay oxido cubierto por
recubrimiento acumulado. corrosion.
protector. No se compromete | El desempefio del
la seguridad del elemento se ve
usuario. comprometido,
asi como la
seguridad de los
peatones.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -

Las conexiones

Pocos elementos
de la conexién

Soldaduras con

. perdidos o rupturas extensas.
estan en su lugar . .
Conexién . soldaduras rotas. Existen varios
y funcionando N .
Existe 6xido tornillos rotos. El
como se debe.
) acumulado que estado de las
Existe leve . . .
A distorsiona a las conexiones
oxido en :
conexiones. Esto compromete a la
algunas .
) no compromete al seguridad del
conexiones. ~
desempefio del elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se Hay pintura
) En el elemento nota en el vandalica en el
Vandalismo no existe elemento de cerca | elemento que es
vandalismo. pero que no es perceptible por los i
Existe perceptible por los usuarios.
vandalismo casi usuarios. Compromete a la
imperceptible. Hay pintura estética del
vandalica elemento.
levemente
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perceptible por los

usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
contaminacion por
Contaminaci No existe Existe fauna moderada y Existe
én contaminacion. | contaminacion por existe basura contaminacion

Hay suciedad

fauna, pero no

moderada pero que

por fauna y existe

Asentamiento

como polvo o existe basurao es | noimpiden el uso basura que
contaminacion muy poca la que del elemento. Se | impide el uso de
por flora. existe. dificulta levemente la superficie.
el transito sobre el
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
. El asentamiento
Asentamiento
. moderado sin €S gvanzqdo:
No existe Ocasiona pérdida

asentamiento.
El asentamiento

El asentamiento es
leve y no causa

pérdida de seccion.
No compromete a

de seccién. Hay
asentamientos y

- problemas al la seguridad de los .
presente es casi . o protuberancias
: . transitar. usuarios ni a la
imperceptible. . que compromete
seguridad del .
a la seguridad de
elemento. )
los usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Pendiente ] ]
La pendiente es | El agua se expulsa | La pendiente no es
la correcta. El de manera lenta | la correcta. Existen
agua se expulsa | pero no ocasiona encharcamientos
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de la manera
deseada y no
hay

encharcamientos
extensos. La
pendiente no

extensos en el
elemento. Es
incomodo para el

encharcamiento ocasiona peatdn transitar o
s. Existen leves problemas al evita transitar.
encharcamiento peatdn para
s localizados. transitar.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las
dimensiones
son las El ancho no es el

correctas, los

adecuado pero los

; i usuarios pueden usuarios pueden . .
Dimensiones S P S P Las dimensiones
transitar con transitar con
- ; del elemento hacen
facilidad. cuidado. Los er .
) muy dificil el
El ancho no es | escalones no tienen
. ) acceso.
el adecuado las dimensiones
pero no causa correctas de alto o
ningun de pisada.
problema al
usuario.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
La textura no es la
La textura es la
correcta en todo el
correcta, los
. elemento. No
usuarios no se )
Textura ocasiona La textura no es la

resbalan.
Existen zonas
con pérdida de
textura que no
comprometen la
seguridad del
usuario.

resbalamientos de
los usuarios pero
deben transitar
cuidadosamente
cuando la
superficie esta
humeda.

correcta'y
compromete la
seguridad de los

peatones.

Acciones de mantenimiento
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Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periodico

TAl

Lavado/Limpieza.

TAZ2

Reajuste de pernos.

Tratamientos

Suficiente

Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo

TS1

Aplicacion de
recubrimiento.
Lavado/Limpieza. Sellado de grietas.
Dar mayor textura al
elemento.

TS2

Aplicacion de
recubrimiento.
Lavado/Limpieza. Reforzamiento de
Reajuste de pernos. conexiones.
Sustitucion de
conexiones.

TS3

Reforzamiento del
elemento.
Aplicacion de
recubrimiento.

Lavado/Limpieza. Sustitucion de
conexiones.
Sellado de grietas.
Dar mayor textura al
elemento.

TS4

Corregir
Lavado/Limpieza. deformaciones.
Reajuste de pernos. | Dar mayor textura al
elemento.
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Tratamientos

Riesgoso

Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
Lavado/Limpieza. Aplicacion de Sustitucion de
TR1 . - ;
Reajuste de pernos. recubrimiento. conexiones.
Lavado/Limpieza. Renivelacion de
TR2 . -
Reajuste de pernos. elemento.
TR3 Lavado/Limpieza. - Reconstruccion.
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Barandal metélico

Propiedad

Fisuramiento

Criterio
T
0-100 0-100 0-100 0-100
Fisuras en el Existen varias
elemento a las que fisuras aisladas
) se les ha dado medibles en el
No existen .. . . .
) mantenimiento. elemento. Existen | Fisuras medibles
fisuras en el . :
elemento .EX|sten algunas | fisuras a Ia§ que se | en zonas extensas
. ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . X
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
efectivo. No se usuario.

imperceptibles.

pero no
comprometen a la
seguridad de la

compromete la
seguridad del

Deformacion

estructura. usuario.

Bueno Aceptable Deficiente _

0-100 0-100 0-100 0-100
Existen pocas
deformaciones

. . Deformaciones medibles que se
No existe dafio .
medibles en el encuentran en .
Existen

por impacto en
el elemento. No

elemento. No se
encuentran en

Zonas criticas.
Existe una

deformaciones
extensas en zonas

€s ha s . ;
Y zonas criticas ni | cantidad moderada g
deformaciones. . criticas.
. = extensas. de deformaciones
Existe dafio o . Comprometen a
. Deformaciones a en zonas no .
deformaciones -, . la seguridad del
; las que se les criticas. Al usuario .
casi AN . usuario.
. . realiz6 accion de le incomoda
imperceptibles. . "
mantenimiento. levemente utilizar
el elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
. 0-100 0-100 0-100 0-100
Corrosion
20% del elemento | 50% del elemento Oxidacion

No se observa

esta cubierto con

esta cubierto de

oxidacion o

extensiva con

217



corrosion en el

oxidacion. Hay

Oxido. Hay entre

perforacion local.

elemento. una perdida de 10% y 20% de Mas del 20% de
Hay fisurasy | seccion del 10% en | pérdida de seccion | seccion perdida.
leve pérdida de | zonas que no son en zonas que no Mas del 50% del
area del criticas. son criticas. elemento esta
recubrimiento. No existe Hay oxido cubierto por
recubrimiento acumulado. corrosion.
protector. No se compromete | El desempefio del
la seguridad del elemento se ve
usuario. comprometido,
asi como la
seguridad de los
peatones.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -

Las conexiones

Pocos elementos
de la conexién

Soldaduras con

. perdidos o rupturas extensas.
estan en su lugar . .
Conexién . soldaduras rotas. Existen varios
y funcionando N .
Existe oxido tornillos rotos. El
como se debe.
) acumulado que estado de las
Existe leve . : .
o distorsiona a las conexiones
oxido en .
conexiones. Esto compromete a la
algunas .
) no compromete al seguridad del
conexiones. - .
desempefio del usuario.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se Hay pintura
) En el elemento nota en el vandalica en el
Vandalismo no existe elemento de cerca | elemento que es
vandalismo. pero que no es perceptible por los i
Existe perceptible por los usuarios.
vandalismo casi usuarios. Compromete a la
imperceptible. Hay pintura estética del
vandalica elemento.
levemente
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perceptible por los

usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
contaminacion por
Contaminaci No existe Existe fauna moderada y Existe
én contaminacion. | contaminacion por existe basura contaminacion

Hay suciedad

fauna, pero no

moderada pero que

por fauna y existe

Recubrimient
0

como polvo o existe basurao es | noimpiden el uso basura que
contaminacion muy poca la que del elemento. Se | impide el uso de
por flora. existe. dificulta levemente la superficie.
el transito sobre el
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
El recubrimiento
tiene fisuras que se
El estan abriendo y

recubrimiento se
encuentra en
buen estado y
cubre todo el

elemento. Tiene

algunas fisuras.

El recubrimiento
cubre la superficie,
pero tiene algunas

fisuras leves. No

se ve corrosion.

permitiendo la
visibilidad del
elemento. Se
comienza a ver un
poco de 6xido
pecoso. Ya no hay
recubrimiento en el

elemento.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
. . 0-100 0-100 0-100
Alineamiento
El alineamiento | El alineamiento o El alineamiento u
y la orientacion | la orientacion no | orientacion no son
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Funciona

Su

son correctos. | son correctos pero
correctamente. | impide el correcto

desalineamient elemento.
o vertical es El desalineamiento

esta condicion no

funcionamiento del

los correctos, no
permite el correcto
funcionamiento del
elemento o no es
seguro para los

exitosamente.

usuarios.
casi vertical es Ya no es eficiente
imperceptible. | inadecuado pero no el elemento.
compromete la
comodidad ni
seguridad del
peaton.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las
dimensiones
son las . . . .
Las dimensiones Las dimensiones
correctas ,
no estan dentro de no son las
conforme a .
Dimensiones ) normativa. El correctas y
normativa.
elemento es menos compromete la
Las . )
. . alto de lo requerido seguridad del
dimensiones no . )
ocasionando leve usuario.
son las )
desconfianza a los | El elemento no es
correctas pero . .
usuarios para hacer efectivo o no
el elemento :
uso de este. existe.
cumple su
funcioén

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

TAZ2

Reajuste de pernos.
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Suficiente
Tratamientos . .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Aplicacion de
TS1 Lavado/Limpieza. recubrimiento.
Sellado de grietas.
Aplicacion de
recubrimiento.
Lavado/Limpieza. Reforzamiento de
TS2 . .
Reajuste de pernos. conexiones.
Sustitucion de
conexiones.
Reforzamiento del
elemento.
Aplicacion de
TS3 Lavado/Limpieza. recubrimiento.
Sustitucion de
conexiones.
Sellado de grietas.
Lavado/Limpieza. Corregir
TS4 . -
Reajuste de pernos. deformaciones.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Lavado/Limpieza. Aplicacion de Sustitucion de
TR1 . - ;
Reajuste de pernos. recubrimiento. conexiones.
Lavado/Limpieza. Realineamiento de
TR2 . -
Reajuste de pernos. elemento.
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TR3

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion.
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Barandal de mamposteria

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Desintegracion de
la piedra con
Despostillamiento pérdida de area
de la piedra con entre 10y 15 cm
pérdida de seccion de extension.
. entre 5y 10 cm de Delaminacién Desintegracion
No existen g, . .
fi . extension. localizada mayor | de la piedra con
isuras ni : A .
- . Existen zonas de de 2.5 cm de pérdida de area
pérdida de area. L . i
. Existen fisuras delaminacion con | profundlda_d. _Que ocasiona
Dafio en el superficiales en | MENos de 2.5cm | Areas con acciones | incomodidad al
bloque P Areas de profundidad. | de mantenimiento usuario al
. Hay areas con gue no se transitar sobre el
localizadas. .
_ . acciones de encuentran elemento.
Pérdida de area T
e mantenimiento seguras. Algunos El estado del
superficial . .
ejecutadas que se | bloques de piedra elemento
menor a5 cm en .
. encuentran en que se han movido | compromete a la
areas R !
. buen estado. El significativamente seguridad del
localizadas. .
bloque se ha fuera del usuario.
movido alineamiento o se
ligeramente del | ha perdido, pero no
alineamiento. compromete a la
seguridad del
usuario.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
No existe Pérdida de mortero . .
o . Fisuramiento
N perdida de en area extensa severo. Aquieros
Dafioenel | seccion. Pérdida | con profundidad o més.delgloj% e
mortero de mortero de2a5cm. .
. X . las juntas de
superficial con Existen fisuras -
: . mortero.
profundidad medibles. o .
r . Pérdida de area
méxima de 2 cm | Agujeros en menos
. extensa de mortero
en areas del 10% de las
i . resultando en la
localizadas. juntas de mortero.
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pérdida de algunas

piedras.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
No se observa Se observo
eflorescencia o . .
Eflorescencia Se observo eflorescencia en

se observaron

eflorescencia en

mas de la mitad del

Vandalismo

pequenas menos de la mitad area de la -
manchas . -
del area de la superficie o hay
blancas en la e -
. superficie. acumulacion de
superficie de :
calcio.
concreto.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura

En el elemento

elemento de cerca

vandalica en el

no existe pero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los
Existe usuarios. usuarios. )
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
Contaminaci No existe Existe contaminacion por Existe
on contaminacion. | contaminacion por | fauna moderaday | contaminacion
Hay suciedad fauna, pero no existe basura por fauna y existe
como polvo o existe basura o es | moderada pero que basura que
contaminacion muy poca la que no impiden el uso | impide el uso de
por flora. existe. del elemento. Se la superficie.

dificulta levemente
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el transito sobre el

elemento.
Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100
El recubrimiento
o El El recubrimiento | tiene fisuras que se
Recubrimient recubrimiento se | Cubre 1a superficie estan abriendo y
0

encuentra en

buen estado y

cubre todo el
elemento.

que tiene algunas
fisuras leves. No
se descubre la
mamposteria
debajo.

permitiendo la
visibilidad del
elemento cubierto.
Ya no hay
recubrimiento en el
elemento.

Propiedad

Criterio

Correcta

Insuficiente

Incorrecta

0-100

0-100

0-100

El alineamiento
y la orientacion
son correctos.

El alineamiento o
la orientacion no
son correctos pero
esta condicién no
impide el correcto

El alineamiento u
orientacién no son

) ) los correctos, no
Alineamiento Funciona funcionamiento del | permite el correcto
correctamente. elemento. funcionamiento del
Su El desalineamiento | elemento o no es
desalineamient vertical es seguro para los
o vertical es inadecuado, pero usuarios.
casi no compromete la | Yano es eficiente
imperceptible. comodidad ni el elemento.
seguridad del
peaton.
Correcta Insuficiente Incorrecta
: . 0-100 0-100 0-100
Dimensiones
Las Las dimensiones Las dimensiones
dimensiones no estan dentro de

no son las
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Estabilidad

son las normativa. El correctas y
correctas elemento es menos compromete la
conforme a alto de lo requerido seguridad del
normativa. ocasionando leve usuario.
Las desconfianza a los | El elemento no es
dimensiones no | usuarios para hacer efectivo o no
son las uso de este. existe.
correctas pero
el elemento
cumple su
funcion
exitosamente.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

El elemento es
estable, no tiene
movimiento al
aplicar fuerzas
externas.
Tiene leve
movimiento al
aplicarse
fuerza.

El elemento no es
muy estable al
aplicarse fuerzas
externas fuertes,
pero no atenta
contra la seguridad
de los usuarios.

El elemento es
inestable, tiene
mucho
movimiento.
Atenta contra la
seguridad de los
usuarios.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Suficiente
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
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Aplicacion de
recubrimiento.

TS1 Lavado/Limpieza. Sellado de grietas.

Reposicién de

bloques sueltos.
Riesgoso
Tratamien . . .
atamientos Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Realineamiento del
elemento.

TR2

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion del
elemento.
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Barandal de madera

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
La superficie es
La superficie esta fibrosa, esta
. decolorada con separada o tiene
No existe
S manchas negras y grumos. Se La madera se
pudrimiento en .
marrones. Existe | presentan hongos. puede
el elemento. .
o . penetracion Ofrece poca desmoronar y
Pudrimiento | EXisten zonas superficial en el resistencia a la desintegrar con
localizadas de i 9 -
elemento. penetracion. Dafio | facilidad. Alto
humedad en el iderabl dai ‘s del
elemento Se presentan zonas | considerable con afio con mas de
- extensas de 10 al 20% de 20% de pérdida
El dafio es ~ ) - hy,
. humedad. Dafio | perdida de seccion. | de la seccion. La
superficial hasta e
ol 5% de notable con del La madera suena superf|C|e_ya no
- 5% al 10% de hueca cuando se es efectiva.
pérdida. o .
pérdida de golpea, pero aun
seccion. se puede transitar
sobre esta.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Pérdida de area El &rea afectada
No existe entre5al10cmde | esextensaoen
pérdida de area. | Existe pérdida de profundidad en | zonas criticas con
o Existe pérdida area con zonas localizadas. profundidades
Perdidade | de profundidad | profundidadesde | Losusuariosque | mayoresa 10 cm.
seccion méximo de hasta 5cm con transitan deben | Afecta al flujo de
5mm. Area afectacion en un cambiar el curso | usuarios. Es muy
afectada menor | areade 15a 60 cm | de su trayectoria | incomodo para el
a 15cm. Se en total. para evitar esta usuario pasar por
encuentra en No afecta al flujo | pérdida de seccion. | estas zonas. La
areas de peatones. No se compromete seguridad del
localizadas. la seguridad de los | elemento se ve
peatones. comprometida.
Bueno Aceptable Deficiente _
Separacion
0-100 0-100 0-100 0-100
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El dafio en el
elemento es
principalmente
superficial con
menos del 5%
de pérdida de la

Penetra menos del
50% del grosor del
elemento. La
fisura presenta
pérdida de seccion
entre el 5y 10%.

En el elemento la
longitud de la
separacion es

menor del 25% de
la longitud del

miembro. Hay una

penetracion menor

del 50% del grosor
del miembro.

Dario significativo
con pérdida de

En el elemento la
longitud de la
separacion es

mayor del 25%
de la longitud del
miembro. Hay
una penetracion
mayor del 50%
del grosor del
miembro. Dafio
extensivo con

seccion. C pérdida de
seccion entre el 10 seccién mavor al
y 20%. No y
20%.
compromete la
. Se compromete a
seguridad de la )
la seguridad de la
estructura.
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
N . Dario extenso
Existe ligera Existe S -
oo .. .| Lasuperficie tiene | con pérdida de
Fuego y dafio carbonizacion o | carbonizacion mas | _, " - .
s reblandecimient rofunda o pérdida de seccidn | seccion mayor de
quimico p S entre el 10 al 20% | 20% o pérdida de
odela reblandecimiento -

.. . a causa de la seccion en
superficie con | mas profundo con carbonizacion o lugares criticos
menos del 5% 5% al 10% de gare '

o o . por Dificulta el
de pérdida de | pérdida de seccion - L
- e reblandecimiento. transito de
seccion. de la superficie.
peatones.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Se presentan Se presentan Se presentan ,
, Hoyos y tineles
hoyos hoyos avanzados. hoyos y tuneles g
Dafio por . . extendidos Se
- ocasionales. La La madera es severos. Existen uede desintearar
Insectos madera es solida solida larvas e insectos | P g

y no se puede
penetrar
facilmente por
un objeto filoso.
Existe menos

generalmente y
ofrece resistencia
moderada a la
penetracion por un
objeto filoso.

visibles. La
madera es huecay
ofrece baja
resistencia a la
penetracion por un

la madera en la
zona afectada.
Existe mas del
20% de pérdida
de seccion.
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del 5% de

Existe pérdida de

objeto filoso. Hay

pérdida de seccion entre el 5 | pérdida de seccion
seccion. al 10%. entre el 10 al 20%
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
En el elemento Suietadores
Hay entre el 5%y | mas del 10% del stJeItos
10% del total de total de y
. . . . severamente
La conexion sujetadores sueltos | sujetadores esta
. . deformados en el
Conexién esta en lugar y en el elemento. suelto. Existen
. ) elemento.
funciona como Existe moho elementos de la . :
. . . Existen varios
deberia en el moderado. La conexion perdidos.
- L elementos
elemento. conexion se Puede existir i
. - perdidos
Existe moho encuentra en su Oxido acumulado )
. L haciendo que
leve. lugary con distorsion. No .
. , corra riesgo la
funcionando segin | se compromete la .
) . seguridad del
lo previsto. seguridad del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura
) En el elemento | elemento de cerca vandalica en el
Vandalismo no existe PEero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los )
Existe usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
. 0-100 0-100 0-100 0-100
Contaminacio
n No existe Existe Existe Existe
contaminacion. | contaminacion por | contaminacion por | contaminacion
Hay suciedad fauna, pero no fauna moderada y por fauna 'y
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como polvo o
contaminacioén

existe basura o es
muy poca la que

existe basura
moderada pero que

existe basura que
impide el uso de

por flora. existe. no impiden el uso la superficie.
del elemento. Se
dificulta levemente
el transito sobre el
elemento.

Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -

El recubrimiento

estan abriendo y

0 recubrimiento | cubre la superficie "
. permitiendo la
se encuentraen | que tiene algunas -
. visibilidad del -
buen estado y fisuras leves. No .
elemento cubierto.
cubre todo el se descubre la
Ya no hay
elemento. madera. o
recubrimiento en
el elemento.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
El alineamiento o
la orientacion no
El alineamiento | son correctos pero | El alineamiento u
y la orientacion | esta condiciébn no | orientacion no son
) ) son correctos. | impide el correcto los correctos, no
Alineamiento Funciona funcionamiento del | permite el correcto
correctamente. elemento. funcionamiento del
Su El desalineamiento | elemento o no es
desalineamient vertical es seguro para los
o vertical es inadecuado, pero usuarios.
casi no compromete la | Yano es eficiente
imperceptible. comodidad ni el elemento.
seguridad del
peaton.
Dimensiones Correcta Insuficiente Incorrecta
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0-100 0-100 0-100
Las
dimensiones
son las . . . .
Las dimensiones Las dimensiones
correctas ,
no estan dentro de no son las
conforme a i
. normativa. El correctas y
normativa.
elemento es menos compromete la
Las . )
. . alto de lo requerido seguridad del
dimensiones no . )
ocasionando leve usuario.
son las ;
desconfianza a los | El elemento no es
correctas pero . .
usuarios para hacer efectivo o no
el elemento .
uso de este. existe.
cumple su
funcion
exitosamente.

Acciones de mantenimiento

Adecuado
Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TA3 Colocacion de fumigantes.
Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Limpieza. Aplicacion de
TS1 Colocacién de plicacic
: recubrimiento.
fumigantes.
Limpieza. Sustitucion de
TS2 . ;
Reajuste de pernos. conexiones.
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Sellado de
conexiones.
Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de area.
Limpieza. Sellado en zonas
TS3 Colocacioén de criticas.
fumigantes. Aplicacion de
recubrimiento.
Control de zonas
himedas.
Reforzamiento del
Limpieza elemento.
P o Reforzamiento de
Colocacién de .
TS4 . conexiones.
fumigantes. ;
. Sellado de grietas.
Reajuste de pernos. N
Aplicacion de
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos . ] .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Sellado en zonas
Limpieza. criticas.
Reajuste de pernos. Aplicacion de Reemplazo de
TR1 . o
Colocacién de recubrimiento. elementos.
fumigantes. Sustitucion de
conexiones.
Sellado en zonas
L criticas. Remocion de zonas
Limpieza. Aplicacion de afectadas
TR2 Colocacién de plicacic cladas y
. recubrimiento. rehabilitacion de
fumigantes.

Control de zonas
hdimedas.

estas.
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TR3

Limpieza.
Colocacion de
fumigantes.

Sustitucion de
conexiones.
Sellado en zonas
criticas.
Aplicacion de
recubrimiento.

Realineamiento de
elemento.
Reconstruccion.
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Barandal de concreto

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras . . La mayor parte
Existen fisuras con .
_ . de ancho 0.03- del area de la
Fisuras Ng existen 13cmy ancho mayor dg 1.3 superficie de
fisuras o S cm o espaciamiento L
espaciamiento de uso esta cubierta
solamente hay menor de 30 cm. No X
. 30a90 cm. De por fisuras.
fisuras por N ~ compromete la
- tamafio pequefio . Compromete la
contraccion. . seguridad del :
0 densidad seguridad del
elemento.
angosta. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El &rea afectada
es mayor a los
: 60 cm.
El area afectada Pérdida de area entre | Profundidades
No se observa | esde 15a60cm
: 5a10cmde mayores a 10
descascaramient en total. .
o o profundidad. Hay cm en zonas
Pérdida de 0. La zona Exististe exposicion de extensas o en
seccion delaminada es exposicion de o
refuerzo en zonas zonas criticas.
menor que 15 refuerzo. . .
- - extensas. Los usuarios | Afecta al flujo
cmy la pérdida Perdida de

de profundidad

agregado grueso.

que transitan deben
cambiar el curso de su

de usuarios. Es
muy incomodo

es maximo de | Areas localizadas . . .
< trayectoria para evitar | para el usuario
5mm. Areas que no afectan al L
: . esta pérdida de pasar por estas
localizadas. flujo de C
seccion. Z0onas.
peatones.
Compromete a
la seguridad de
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Eflorescencia - ]
No se observa Se observo Se observo
eflorescenciao | eflorescenciaen | eflorescencia en més -
se observaron menos de la de la mitad del area
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pequefias mitad del &rea de | de la superficie o hay
manchas la superficie. acumulacién de
blancas en la calcio.
superficie de
concreto.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el
) En el elemento elemento de Hay pintura vandalica
Vandalismo no existe cerca pero que | en el elemento que es
vandalismo. no es perceptible perceptible por los i
Existe por los usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del elemento.
levemente
perceptible por
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe contaminacién Existe
Contaminaci No existe Existe por fauna moderada y e
S o . contaminacion
én contaminacion. | contaminacion existe basura or fauna
Hay suciedad por fauna, pero | moderada pero que no Pe y
i o existe basura
como polvo o no existe basura impiden el uso del ue impide el
contaminacion | oes muy poca la | elemento. Se dificulta g Uso é)e Ia
por flora. que existe. levemente el transito superficie
sobre el elemento. P '
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -

0]

recubrimiento se
encuentra en
buen estado y
cubre todo el
elemento.

El recubrimiento
cubre la
superficie que
tiene algunas
fisuras leves. No

fisuras que se estan
abriendo y
permitiendo la
visibilidad del
elemento cubierto.
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se descubre la
madera.

Ya no hay
recubrimiento en el
elemento.

Propiedad

Criterio

Alineamiento

Correcta

Insuficiente

Incorrecta

0-100

0-100

0-100

El alineamiento
y la orientacion
son correctos.

El alineamiento o
la orientacion no
son correctos pero
esta condicion no
impide el correcto

El alineamiento u
orientacidn no son
los correctos, no

exitosamente.

Funciona funcionamiento del | permite el correcto
correctamente. elemento. funcionamiento del
Su El desalineamiento | elemento o no es
desalineamient vertical es seguro para los
o vertical es | inadecuado pero no usuarios.
casi compromete la Ya no es eficiente
imperceptible. comodidad ni el elemento.
seguridad del
peaton.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las
dimensiones
son las . . ] .
Las dimensiones Las dimensiones
correctas ,
no estan dentro de no son las
) ) conforme a . I
' elemento es menos compromete la
Las . )
: . alto de lo requerido seguridad del
dimensiones no . )
ocasionando leve usuario.
son las )
desconfianza a los | El elemento no es
correctas pero . ;
usuarios para hacer efectivo o no
el elemento .
uso de este. existe.
cumple su
funcién
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Estabilidad

Correcta

Insuficiente

Incorrecta

0-100

0-100

0-100

El elemento es
estable, no tiene
movimiento al
aplicar fuerzas
externas.
Tiene leve
movimiento al
aplicarse
fuerza.

El elemento no es
muy estable al
aplicarse fuerzas
externas fuertes,
pero no atenta
contra la seguridad
de los usuarios.

El elemento es
inestable, tiene
mucho
movimiento.
Atenta contra la
seguridad de los
usuarios.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Limpieza.

Tratamientos

Suficiente

Acciones de
mantenimiento
periodico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

TS1

Limpieza.

Aplicacion de
recubrimiento.
Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de seccién.

TS2

Limpieza.

Reforzamiento de
elemento.
Aplicacion de
recubrimiento.
Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de seccion.
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Tratamientos

Riesgoso

Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
Recubrimiento.
Reforzamiento del
L elemento. Realineamiento del
TRI Limpieza. Sellado de grietas. elemento.
Relleno de pérdida
de seccion.
TR2 Limpieza. - Reconstruccion.
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Cables de barandal

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Mas del 10% del
La conexion Hay entre el 5%y tota}l de suletad_ores
. esta suelto. Existen
estd en lugar y 10% del total de El estado de las
i funciona como sujetadores eIem_e,ntos de_ la conexiones
Conexiones h conexion perdidos
deberia. sueltos. La compromete a la
. - 0 con soldadura .
Existen algunas conexion se - seguridad de los
: rota. Existe oxido .
conexiones encuentra en su usuarios.
: acumulado con
aisladas lugary X . El elemento ya
. . distorsion. :
levemente funcionando segun no es efectivo.
. Compromete al
sueltas. lo previsto. ~
desemperio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe distorsion EX'Stef dl_s,torsmn
y pérdida de
. : . que no se ha 7
. Existe distorsion X seccion que
No existe L atendido, pero no
. A que se ha mitigado . afectan al
Dafio distorsion ni . requiere una N
" con acciones de L desemperio del
pérdida de L revision detallada. .
- mantenimiento : o elemento. Existen
seccion. . : Existe pérdida de
. ~ efectivas. Existe g cables rotos. La
Existe dafio leve | . " - seccion extensa )
casi pérdida de seccion Ue o seguridad de los
. . superficial en . usuarios se ve
imperceptible. X compromete el .
zonas localizadas. ~ comprometida.
desemperio del
o El elemento ya
elemento principal. :
no es efectivo.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
Tension
0-100 0-100 0-100
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Los cables se
encuentran bien
tensionados.
Existen algunos
cables aislados
levemente
sueltos.

Los cables estan
levemente sueltos,
pero siguen
cumpliendo su
funcion.
Existen algunos
cables aislados con
pérdida de tensién
significante.

Los cables tienen
pérdida de tension
significante.
Compromete la
seguridad de los
usuarios.

El elemento ya no
es efectivo.

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TA3 Tensionado de cables.

Suficiente
Tratamientos ] .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Limpieza.
Reajuste de pernos. Aplicacion de
TS1 ) o
Tensionado de recubrimiento.
cables.
Reforzamiento de
TS2 Limpieza. conexiones.
Reajuste de pernos. Sustitucion de
conexiones.
TS3 Limpieza. Reforzamiento del

Reajuste de pernos.

elemento.
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Tensionado de

cables.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Limpieza.
TR1 Tensionado de - Reconstruccion.
cables.

Viga principal de concreto reforzado
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delaminacién

con un diametro

elemento. Las zonas

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
En el elemento la delaminacién
. delaminacién es ., avanzada en el
No existe . . Delaminacion con
| delaminacia aislada e igual o di . elemento. Esta
Delaminacio elaminacion en imensiones mayores
menor a2.5cm Se encuentra en
n el elemento. q fundidad a las aceptables en el
Tiene e profundidad y

Zonas criticas o

Fisuramiento

ninguna fisura
en el elemento o
fisura por
contraccién con
espaciamiento

espesor hasta de
3.2mmy con un
espaciamiento de
0.33a1.0m. En
zonas pequefias

el elemento.

Espaciamiento menor
a 0.33 m. Su patron es

en mapa. Se

mayor de 3.2mm. en

. su nivel de
; delaminadas son X
: igual o menor a ., deterioro es tan
casi extensas. Aln no se
. . 15cm. . ., extenso o tan
imperceptible y . . requiere una revision
) Existen varias profundo que
aislada. estructural.
Zonas con compromete la
delaminacion. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras en . Existen fisuras
Fisuras con espesor
} el elemento con
No existe

mayores a 3.2
mm en el
elemento que
abarcan areas
criticas o areas

encuentra en zonas MUy extensas.
localizadas. Su . Se compromete
de 0.33 m. ; con extension ;
patron puede ser la seguridad del
moderada.
en mapa. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
o No existen Existen agujeros | La profundidad de los | Existe evidencia
Perdidade | agujeros o hay | en el elemento
area

agujeros de
profundidad
menor a 2.5 cm.

con profundidad
menora5cmy

través del
en zonas encuentran agujeros elemento. La
Hay menos de localizadas. que llegan a medir profundidad de
10 nidos de Existen alrededor | 1m3bajo el elemento. | estos es mayor

agujeros en el
elemento puede llegar
hasta 10 cm. Se

que los agujeros
se extienden a
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de 10cm. La

piedra de 10 nidos de Existen més de 10
pequefos. piedra. nidos de piedra. La seguridad de la
extension de estos estructura esta
deterioros no comprometida.
compromete la
seguridad del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
No ?X_I,Ste Se observa el
exposicion de
refuerzo
refuerzo. Refuerzo Refuerzo expuesto L
S principal
Presente en el expuesto en el con alta oxidacion y |
Refuerzo | : | icad localizad expuesto en e
elemento sin elemento con picaduras localizadas | |\ o0 oo
expuesto pérdida de oxidacion en el elemento. Existe : y
- . X oxidado. Tiene
seccion uniforme ligera | entre el 10% y el 20% .
) _ ; mas del 20% de
medible. Se en una zona de pérdida de area. o
. pérdida de
observa localizada. Se presenta en .
. o . . seccion. Se
descascaramient | Pérdida de area | diferentes zonas o en
compromete la
oalolargodel | menor del 10%. una zona extensa. .
seguridad del
refuerzo
- elemento.
principal.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento
El elemento tiene tiene dafio por
No existe dafio dafio por impacto en impacto en
. por impacto en El elemento tiene diferentes zonas. La diferentes
Dano el elemento. ~ : pérdida de area no es zonas. La
. ~ dafio por impacto " o .
Existe dafio por . extensa. La pérdida | pérdida de area
. localizado. La .
impacto o . de éarea es es extensa 'y
) pérdida de area
localizado y moderadamente profunda. Este
) no es extensa. X
casi extensa pero no afecta deterioro

imperceptible.

al desempefio del
elemento.

compromete a la
seguridad de la

estructura.

Eflorescencia

Bueno

Aceptable

Deficiente
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no existe

0-100 0-100 0-100 0-100
Existe superficie
P . . En el elemento
blanca sin Existen .
: . existe
En el elemento | acumulaciones en acumulaciones -
acumulacién o
el elemento. Hay moderadas en el
manchas de

elemento. Hay

oxido en un area

En el elemento

eflorescencia. lixiviacion sin
Existe manchas de manchas de 6xido
. o extensa o en
eflorescencia en oxido. Se extensas. Estos e
: puntos criticos.
zonas muy presenta en una deterioros no El estado
localizadas y extension comprometen la
~ X compromete al
pequerias. moderada. seguridad del ~
desempefio del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el
elemento de Hay pintura vandalica

en el elemento que es

vegetacion.

contaminacién

negativamente en el

Vandalismo no existe cerca pero que no
vandalismo. es perceptible por | perceptible por los i
Existe los usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del elemento.
levemente
perceptible por
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
. Existe Existe contaminacién
No existe .
| contaminacion contaminacion que compromete a la
Contaminaci moderada que no | estética del elemento.
on o0 basura en el L
afecta al La contaminacion se
elemento. . . ,
. funcionamiento encuentra en areas -
Existe leve . o . .
e ni a la estética donde, si se permite
contaminacion -
del elemento. su acumulacion,
por fauna o . e
Existe puede llegar a influir
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levemente desempefio de los
perceptible por | elementos proximos.
los usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las vigas estan .
. Hay vigas que se
alineadas . .
) ) correctamente encuentran El alineamiento de
Alineamiento ' levemente alguna viga no es

Existen algunas
vigas aisladas
con desfase casi

desfasadas de la
alineacion, pero no
compromete al

el correcto.
Compromete la
seguridad de la

imperceptible ~
percep desempefio de la estructura.
de la
: - estructura.
alineacion.

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Suficiente
Tratamientos ] ]

Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento

periodico preventivo
TS1 Lavado/Limpieza. Apllca_lcu_)n de
recubrimiento.

TS2 Lavado/Limpieza. Sellado de fisuras.

246



Relleno de pérdida
de seccion.
Aplicacion de
recubrimiento.

TS3

Lavado/Limpieza.

Reforzamiento del
elemento.
Relleno de pérdida
de seccion.
Sellado de fisuras.
Aplicacion de
recubrimiento.

Tratamientos

Riesgoso
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion.
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Viga principal de concreto pretensado

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
En el elemento la delaminacién
. delaminacion es S avanzada en el
No existe . ) Delaminacién con
L aislada e igual o . . elemento. Esta
Delaminacio | delaminacion en dimensiones mayores
menor a 2.5 cm se encuentra en
n el elemento. . a las aceptables en el oy
i de profundidad y zonas criticas o
Tiene - elemento. Las zonas .
M con un diametro . su nivel de
delaminacién ; delaminadas son .
) igual o menor a , deterioro es tan
casi extensas. Aln no se
. . 15cm. . s extenso o tan
imperceptible y . . requiere una revision
) Existen varias profundo que
aislada. estructural.
zonas con compromete la
delaminacién. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras en . Existen fisuras
Fisuras con espesor
. el elemento con mayores a 3.2
No existe mayor de 3.2mm. en

Fisuramiento

ninguna fisura
en el elemento o
fisura por
contraccion con
espaciamiento

espesor hasta de
3.2mmy con un
espaciamiento de
0.33a1.0m. En
zonas pequefias
localizadas. Su

el elemento.
Espaciamiento menor
a 0.33 m. Su patrén es
en mapa. Se
encuentra en zonas

de 0.33 m. . con extension X
patrén puede ser la seguridad del
moderada.
en mapa. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Perdida de No existen Existen agujeros | La profundidad de los | Existe evidencia
area

mm en el
elemento que
abarcan areas

criticas o areas
muy extensas.
Se compromete

agujeros o hay
agujeros de
profundidad

menor a 2.5 cm.

en el elemento
con profundidad
menora5cmy
en zonas

agujeros en el
elemento puede llegar
hasta 10 cm. Se
encuentran agujeros

que los agujeros
se extienden a
través del
elemento. La
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Hay menos de localizadas. que llegan a medir profundidad de
10 nidos de Existen alrededor | 1m®bajo el elemento. | estos es mayor
piedra de 10 nidos de Existen més de 10 de 10cm. La
pequefos. piedra. nidos de piedra. La seguridad de la
extension de estos estructura esta
deterioros no comprometida.
compromete la
seguridad del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
No ?X_I,Ste Se observa el
exposicion de
refuerzo
refuerzo. Refuerzo Refuerzo expuesto L
S principal
Presente en el expuesto en el con alta oxidacion y |
Refuerzo | : | icad localizad expuesto en e
elemento sin elemento con picaduras localizadas | |\ o0 oo
expuesto pérdida de oxidacion en el elemento. Existe : y
- . X oxidado. Tiene
seccion uniforme ligera | entre el 10% y el 20% . 0
) " ; mas del 20% de
medible. Se en una zona de pérdida de area. o
. pérdida de
observa localizada. Se presenta en .
. o . . seccion. Se
descascaramient | Pérdida de area | diferentes zonas o en
compromete la
oalolargodel | menor del 10%. una zona extensa. .
seguridad del
refuerzo
- elemento.
principal.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Presente en el
elemento con
Presente con pérdida pérdida de
Pretensores NG existe Presente e el de seccion medible en | seccién medible
expuestos o : el elemento, no existe | que representa
exposicion de elemento sin . i
o riesgo estructural y el | un riesgo para el
pretensores en pérdida de . ~
” elemento sigue desempefio del
el elemento. seccion. .
funcionando como se | elementoy es
espera. necesario hacer
una revision
estructural.
Dafio Bueno Aceptable Deficiente _
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0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento
El elemento tiene tiene dafio por
No existe dafio dafio por impacto en impacto en
por impacto en . diferentes zonas. La diferentes
El elemento tiene o .
el elemento. N . pérdida de area no es zonas. La
. ~ dafio por impacto - - .
Existe dafio por . extensa. La pérdida | pérdida de area
i localizado. La .
impacto - . de érea es es extensa 'y
) pérdida de area
localizado y moderadamente profunda. Este
: no es extensa. X
casi extensa pero no afecta deterioro

imperceptible.

al desempefio del

compromete a la

elemento. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe superficie
. . En el elemento
blanca sin Existen .
. . existe
En el elemento | acumulaciones en acumulaciones .
. acumulacién o
) no existe el elemento. Hay moderadas en el manchas de
Eflorescencia | eflorescencia. lixiviacion sin elemento. Hay . )
. s Oxido en un area
Existe manchas de manchas de 6xido
. o extensa o en
eflorescencia en oxido. Se extensas. Estos e
: puntos criticos.
zonas muy presenta en una deterioros no El estado
localizadas y extension comprometen la
~ X compromete al
pequerias. moderada. seguridad del ~
desempefio del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se . .
) En el elemento nota enqel Hay pintura vandalica
Vandalismo no existe en el elemento que es
. elemento de .
vandalismo. perceptible por los
: cerca pero que no : -
Existe usuarlos.

vandalismo casi
imperceptible.

es perceptible por
los usuarios.
Hay pintura
vandalica

Compromete a la
estética del elemento.
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levemente
perceptible por

los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100
Existe . S
NS Existe contaminacion
contaminacion
. que compromete a la
No existe moderada que no .
inaci | contaminacién afecta al estetica del_eler_nento.
Contaminaci . : La contaminacién se
on obasuraenel | funcionamiento .
. o encuentra en areas
elemento. ni a la estética . .
X donde, si se permite -
Existe leve del elemento. -
e . su acumulacion,
contaminacion Existe e
S puede llegar a influir
por fauna o contaminacion .
! negativamente en el
vegetacion. levemente ~
. desempefio de los
perceptible por s
; elementos proximos.
los usuarios.
Propiedad Criterio
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las vigas estan .
. Hay vigas que se
alineada . .
) ) correctamente encuentran El alineamiento de
Alineamiento ' levemente alguna viga no es

Existen algunas
vigas aisladas
con desfase casi

imperceptible -
percen desempefio de la estructura.
de la
) > estructura.
alineacion.

desfasadas de la
alineacion, pero no
compromete al

el correcto.
Compromete la
seguridad de la

Acciones de mantenimiento

Tratam

Adecuado

ientos

Acciones de mantenimiento periddico

251



TAl

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Suficiente

Acciones de
mantenimiento
periodico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

TS1

Lavado/Limpieza.

Aplicacion de
recubrimiento.

TS2

Lavado/Limpieza.

Sellado de fisuras.
Relleno de pérdida
de seccion.
Aplicacion de
recubrimiento.

TS3

Lavado/Limpieza.

Reforzamiento del
elemento.
Relleno de pérdida
de seccion.
Sellado de fisuras.
Aplicacion de
recubrimiento.

Tratamientos

Riesgoso
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion.
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Vigas principales de acero

Propiedad

Fisuramiento

Criterio
T
0-100 0-100 0-100 0-100
Fisuras en el Existen varias
elemento a las que fisuras aisladas
. se les ha dado medibles en el
No existen - . . .
) mantenimiento. elemento. Existen | Fisuras medibles
fisuras en el . .
elemento .EX|sten algunas | fisuras a Ia§ que se | en zonas extensas
. ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . X
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
efectivo. No se elemento.

imperceptibles.

pero no
comprometen a la
seguridad de la

compromete la
seguridad del

estructura. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100

0-100

Deformacion

No existe dafio
por impacto en
el elemento. No

Deformaciones
medibles en el
elemento. No se
encuentran en

Existen pocas
deformaciones
medibles que se

encuentran en
zonas criticas.

Existe una

Existen
deformaciones
extensas en zonas

No se observa
oxidacion o

20% del elemento
esta cubierto con

es
hay_ zonas criticas ni | cantidad moderada e
deformaciones. . criticas.
. ~ extensas. de deformaciones
Existe dafio o . Comprometen a
. Deformaciones a en zonas no .
deformaciones . la seguridad del
; las que se les criticas. No
casi A elemento.
. . realizé accion de comprometen al
imperceptibles. . ~
mantenimiento. desemperio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
, 0-100 0-100 0-100 0-100
Corrosion
50% del elemento Oxidacion

esta cubierto de

extensiva con

253



corrosion en el

oxidacion. Hay

Oxido. Hay entre | perforacion local.
elemento. una perdida de 10% y 20% de Mas del 20% de
Hay fisurasy | seccion del 10% en | pérdida de seccion | seccion perdida.
leve pérdida de | zonas que no son en zonas que no Mas del 50% del
area del criticas. son criticas. elemento esta
recubrimiento. No existe Hay oxido cubierto por
recubrimiento acumulado. corrosion.
protector. No se compromete | La seguridad del
la seguridad del elemento se ve
elemento. comprometida.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Pocos elementos

Las conexiones

de la conexion

Soldaduras con

. perdidos o rupturas extensas.
) estan en su lugar . .
Conexion . soldaduras rotas. Existen varios
y funcionando N .
Existe oxido tornillos rotos. El
como se debe.
) acumulado que estado de las -
Existe leve . ) .
o distorsiona a las conexiones
oxido en .
conexiones. Esto compromete a la
algunas !
: no compromete al seguridad del
conexiones. ~
desempefio del elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura
) En el elemento | elemento de cerca vandalica en el
Vandalismo no existe PEero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los i
Existe usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
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0-100 0-100 0-100
Existe
contaminacion que
Existe compromete a la
contaminacion estética del
No existe moderada que no elemento. La
contaminacion o afecta al contaminacion se
Contaminaci basura en el funcionamiento ni | encuentra en areas
on elemento. a la estética del donde, si se
Existe leve elemento. permite su
contaminacion Existe acumulacion,
por fauna o contaminacion puede llegar a
vegetacion. levemente influir
perceptible por los | negativamente en
usuarios. el desempefio de
los elementos
préximos.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las vigas estan .
alineadas Hay vigas que se . .
) ) encuentran El alineamiento de
Alineamiento | correctamente. levemente alguna viga no es

Existen algunas
vigas aisladas
con desfase casi

desfasadas de la
alineacion, pero no
compromete al

imperceptible o
percep desempefio de la estructura.
de la
) > estructura.
alineacion.

el correcto.
Compromete la
seguridad de la

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

TAZ2

Reajuste de pernos.
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Suficiente
Tratamientos . ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Aplicacion de
TS1 Lavado/Limpieza. recubrimiento.
Sellado de grietas.
Aplicacion de
recubrimiento.
Lavado/Limpieza. Reforzamiento de
TS2 . .
Reajuste de pernos. conexiones.
Sustitucion de
conexiones.
Reforzamiento del
elemento.
Aplicacion de
TS3 Lavado/Limpieza. recubrimiento.
Sustitucion de
conexiones.
Sellado de grietas.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
TR1 Lavado/Limpieza. Apllca_lcpn de Reconstruccion.
recubrimiento.
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Viga principal de madera

0-100

Afecta mas del
10% del miembro
comprometiendo

su seguridad.

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
o No existe en el
Perdida de elemento Pérdida de seccién | Afecta el 10% o
area pérdida de area. | que afecta menos | mas del elemento
Se encuentra del 10% de la sin comprometer al
leve pérdida de seccion del desempenio del
area en alguna elemento. elemento.
zona localizada.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
En el elemento la
longitud de la
separacion es
menor del 25% de
El dafio en el la longitud del
Penetra menos del .
Separacion elemento es miembro. Hay una

0-100

principalmente
superficial con

menos del 5%

de pérdida de la

50% del grosor del
elemento. La fisura
presenta pérdida
de seccion entre el

penetracién menor
del 50% del grosor
del miembro. Dafio
significativo con

En el elemento la
longitud de la
separacion es

mayor del 25%
de la longitud del
miembro. Hay
una penetracion
mayor del 50%
del grosor del
miembro. Dafio
extensivo con

seccion. Sy 10%. pérdida de seccion pérdida de
entre el 10y 20%. | seccion mayor al
No compromete la 20%.
seguridad de la Se compromete a
estructura. la seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Dafrio por
insectos Se presentan | Se presentan hoyos | En el elementose | Existen tuneles

hoyos
ocasionales en
el elemento. La

severos en el
elemento. La
madera es sélida

presentan hoyos
extensos. Existen

larvas e insectos

severos en el
elemento. Se

puede desintegrar
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madera es sélida
y no se puede
penetrar
facilmente por
un objeto filoso.
Existe menos

generalmente y
ofrece resistencia
moderada a la
penetracién por un
objeto filoso.
Existe pérdida de

visibles. La
madera es hueca y
ofrece baja
resistencia a la
penetracion por un
objeto filoso. Hay

la maderaen la
zona afectada en
el elemento.
Existe mas del
20% de pérdida
de seccion.

del 5% de seccion entre el 5 | pérdida de seccion
pérdida de al 10%. entre el 10 al 20%
seccion.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Pérdida de
. . . seccion mayor
o Nf) existe Existe penetracion Existe pérdida del 10% del
Pudrimiento | pudrimiento en superficial en el | Menor del 10% del rosor del
el elemento. pelemento grosor del glemento
Existen zonas ' elemento. X
. Se presentan zonas Se encuentra en
localizadas de No se compromete i
extensas de ~ zonas criticas. Se
humedad en el el desempefio del
humedad. compromete la
elemento. elemento. .
seguridad del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento tiene
dafio por impacto | El elemento tiene
No existe dafio en diferentes dafio por impacto
Dafio por | porimpactoen | El elemento tiene | 2°o La perdida en diferentes
impacto el elemento. dafio por impacto de area no es zonas, La pérdida
Existe dafio por localizado. La . egtensa.,La de area es extensa
impacto nérdida de &rea no pérdida de area es | y profunda. Este
localizado y casi es extensa. moderadamente deterioro
impercentible extensa pero no compromete a la
percep ' afecta al seguridad de la
desempefio del estructura.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
Conexion
0-100 0-100 0-100 0-100
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La conexion

esta en lugar y

Hay entre el 5%y
10% del total de
sujetadores sueltos
en el elemento.

En el elemento
mas del 10% del

esta suelto. Existe
elementos de la

total de sujetadores

Sujetadores
sueltos y
severamente

n
deformados en el

En el elemento

elemento de cerca

funciona como Existe moho - . elemento. Existen
. conexion perdidos. )
deberia en el moderado. La A varios elementos
y Puede existir oxido .
elemento. conexion se perdidos
X acumulado con .
Existe moho encuentra en su . . haciendo que
distorsion. No se .
leve. lugary corra riesgo la
. . compromete la )
funcionando segun . seguridad del
. seguridad del
lo previsto. elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura

) vandalica en el
Vandalismo no existe pero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los i
Existe usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
. Existe
Existe L
. NS contaminacion que
No existe contaminacion
S compromete a la
Contaminaci | contaminacion o | moderada que no o
estética del
on basura en el afecta al
. . . elemento. La
elemento. funcionamiento ni L
i ” contaminacion se -
Existe leve a la estetica del .
- encuentra en areas
contaminacion elemento. :
. donde, si se
por fauna o Existe ;
! o permite su
vegetacion. contaminacion o
acumulacion,
levemente

puede llegar a
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perceptible por los influir
usuarios. negativamente en
el desempefio de
los elementos
proximos.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Las vigas estan .
. Hay vigas que se
alineadas . )
) ) correctamente encuentran El alineamiento de
Alineamiento ' levemente alguna viga no es

Existen algunas
vigas aisladas
con desfase casi

desfasadas de la
alineacion, pero no
compromete al

el correcto.
Compromete la
seguridad de la

imperceptible ~
percep desempefio de la estructura.
de la
. - estructura.
alineacion.

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TA3 Colocacién de fumigantes.

Suficiente
Tratamientos ] .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
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Limpieza. Aplicacion de
TS1 Colocacion de plicacic
: recubrimiento.
fumigantes.
Sustitucion de
TS? Limpieza. conexiones.
Reajuste de pernos. Sellado de
conexiones.
Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de area.
Limpieza. Sellado en zonas
TS3 Colocacioén de criticas.
fumigantes. Aplicacion de
recubrimiento.
Control de zonas
humedas.
.. Reforzamiento del
Limpieza.
Colocacioén de elemento_.
TS4 fumi Sellado de grietas.
umigantes. NS:
. Aplicacion de
Reajuste de pernos. L
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos . ] .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Sellado en zonas
Limpieza. criticas.
Reajuste de pernos. Aplicacion de Reemplazo de
TR1 . o
Colocacién de recubrimiento. elementos.
fumigantes. Sustitucion de
conexiones.
L. Sellado en zonas Remocién de zonas
Limpieza. criticas afectadas
TR2 Colocacion de e cladas y
. Aplicacion de rehabilitacion de
fumigantes. L
recubrimiento. estas.
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Control de zonas
hdimedas.

TR3

Limpieza.
Colocacion de
fumigantes.

Reconstruccion.
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Arriostramiento de concreto reforzado

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
En el elemento la delaminacién
. delaminacion es S avanzada en el
No existe . ) Delaminacién con
L aislada e igual o . . elemento. Esta
Delaminacio | delaminacion en dimensiones mayores
menor a 2.5 cm se encuentra en
n el elemento. . a las aceptables en el oy
i de profundidad y zonas criticas o
Tiene - elemento. Las zonas .
M con un diametro . su nivel de
delaminacién ; delaminadas son .
) igual o menor a , deterioro es tan
casi extensas. Aln no se
. . 15cm. . s extenso o tan
imperceptible y . . requiere una revision
) Existen varias profundo que
aislada. estructural.
zonas con compromete la
delaminacién. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras en . Existen fisuras
Fisuras con espesor
. el elemento con mayores a 3.2
No existe mayor de 3.2mm. en

Fisuramiento

ninguna fisura
en el elemento o
fisura por
contraccion con
espaciamiento

espesor hasta de
3.2mmy con un
espaciamiento de
0.33a1.0m. En
zonas pequefias
localizadas. Su

el elemento.
Espaciamiento menor
a 0.33 m. Su patrén es
en mapa. Se
encuentra en zonas

de 0.33 m. . con extension X
patrén puede ser la seguridad del
moderada.
en mapa. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Perdida de No existen Existen agujeros | La profundidad de los | Existe evidencia
area

mm en el
elemento que
abarcan areas

criticas o areas
muy extensas.
Se compromete

agujeros o hay
agujeros de
profundidad

menor a 2.5 cm.

en el elemento
con profundidad
menora5cmy
en zonas

agujeros en el
elemento puede llegar
hasta 10 cm. Existen
mas de 10 nidos de

que los agujeros
se extienden a
través del
elemento. La
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Hay menos de

localizadas.

piedra. La extension

profundidad de

10 nidos de Existen alrededor | de estos deterioros no | estos es mayor
piedra de 10 nidos de compromete la de 10cm. La
pequefos. piedra. seguridad del seguridad de la
elemento. estructura esta
comprometida.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
No §><'|,ste Se observa el
exposicion de
refuerzo
refuerzo. Refuerzo Refuerzo expuesto L
S principal
Presente en el expuesto en el con alta oxidacion y |
elemento sin elemento con picaduras localizadas | |\ ©o 0o
expuesto pérdida de oxidacion en el elemento. Existe ) y
- . . oxidado. Tiene
seccion uniforme ligera | entre el 10% y el 20% .
) " , maés del 20% de
medible. Se en una zona de pérdida de area. oo
. pérdida de
observa localizada. Se presenta en »
. o ) . seccion. Se
descascaramient | Pérdida de area | diferentes zonas o en
compromete la
oalolargodel | menor del 10%. una zona extensa. .
seguridad del
refuerzo
L elemento.
principal.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento
El elemento tiene tiene dafo por
No existe dafio dafio por impacto en impacto en
. por impacto en El elemento tiene diferentes zonas. La diferentes
Dafo el elemento. ~ ) pérdida de area no es zonas. La
. - dafio por impacto - - .
Existe dafio por . extensa. La pérdida | pérdida de area
. localizado. La .
impacto o . de éarea es es extensa 'y
) pérdida de area
localizado y moderadamente profunda. Este
: no es extensa. X
casi extensa pero no afecta deterioro
imperceptible. al desempefio del compromete a la
elemento. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
Eflorescencia
0-100 0-100 0-100 0-100
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En el elemento
eflorescencia.

eflorescencia en

no existe

Existe

Existe superficie
blanca sin
acumulaciones en
el elemento. Hay
lixiviacion sin
manchas de

presenta en una

ac

el

oxido. Se

moderadas en el

manchas de 6xido
extensas. Estos
deterioros no

Existen
umulaciones

emento. Hay

En el elemento
existe
acumulacién o
manchas de
oxido en un area
extensa o en
puntos criticos.
El estado

En el elemento

vandalica que se

nota en el
elemento de

Hay pintura vandalica
en el elemento que es

zonas muy
localizadas y extension comprometen la
~ . compromete al
pequerias. moderada. seguridad del ~
desempefio del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura

Vandalismo no existe cerca pero que no
vandalismo. es perceptible por |  perceptible por los i
Existe los usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del elemento.
levemente
perceptible por
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
. Existe contaminacion
Existe
. NS que compromete a la
No existe contaminacion .
inaci | contaminacién | moderada que no estetica del_eler_nento.
Contaminaci La contaminacion se
on 0 basuraen el afecta al .
. i encuentra en areas
elemento. funcionamiento . .
. . " donde, si se permite -
Existe leve ni a la estética .,
S su acumulacion,
contaminacion del elemento. e
. puede llegar a influir
por fauna o Existe .
! o negativamente en el
vegetacion. contaminacion N
desempefio de los
levemente ot
elementos proximos.
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perceptible por
los usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Algunos
elementos de la
conexion El estado de las
y Las conexiones perdidos o conexiones
Conexion . soldaduras rotas. compromete al
estan en su L ~
lugar y Existe 6xido desempefio del N/A
h acumulado que | elemento y se pueden
funcionando . : . .
distorsionaalas | considerar un riesgo
como se debe. ; .
conexiones, pero | para la seguridad de
no compromete la estructura.
al desempefio del
elemento.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100

Los elementos
estan alineados
correctamente.
Existen algunos
elementos
aislados con
desfase casi
imperceptible

de la

Alineamiento

Hay elementos que

alineacion.

se encuentran
levemente
desfasados de la
alineacion, pero no
compromete al
desempefio de la
estructura.

El alineamiento de
algn elemento no

es el correcto.

Compromete la

seguridad de la
estructura.

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.
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TA2 Reajuste de pernos.
Suficiente
Tratamientos ] .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Lavado/Limpieza. Aplicacion de
TS1 . o
Reajuste de pernos. recubrimiento.
Sellado de fisuras.
Lavado/Limpieza. Relleno de _gerdlda
TS2 Reajuste de pernos de seccion.
J P ' Aplicacion de
recubrimiento.
Reforzamiento del
elemento.
Lavado/Limpieza. Relleno de .p,erdlda
153 Reajuste de pernos de seccion.
l P ' Sellado de fisuras.
Aplicacion de
recubrimiento.
Lavado/Limpieza. Sustitucion de
TS4 . :
Reajuste de pernos. conexiones.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Reajuste de pernos.

Reforzamiento del
elemento.
Sellado de fisuras.

Realineamiento.
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Relleno de pérdida
de seccion.
Aplicacion de
recubrimiento.

TR2

Lavado/Limpieza.
Reajuste de pernos.

Reconstruccion.
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Arriostramiento de acero

Propiedad

Fisuramiento

Criterio
T
0-100 0-100 0-100 0-100
Fisuras en el Existen varias
elemento a las que fisuras aisladas
. se les ha dado medibles en el
No existen - . . .
) mantenimiento. elemento. Existen | Fisuras medibles
fisuras en el . .
elemento .EX|sten algunas | fisuras a Ia§ que se | en zonas extensas
. ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . X
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
efectivo. No se elemento.

imperceptibles.

pero no
comprometen a la
seguridad de la

compromete la
seguridad del

estructura. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100

0-100

Deformacion

No existe dafio
por impacto en
el elemento. No

Deformaciones
medibles en el
elemento. No se
encuentran en

Existen pocas
deformaciones
medibles que se

encuentran en
zonas criticas.

Existe una

Existen
deformaciones
extensas en zonas

No se observa
oxidacion o

20% del elemento
esta cubierto con

es
hay_ zonas criticas ni | cantidad moderada e
deformaciones. . criticas.
. ~ extensas. de deformaciones
Existe dafio o . Comprometen a
. Deformaciones a en zonas no .
deformaciones . la seguridad del
; las que se les criticas. No
casi A elemento.
. . realizé accion de comprometen al
imperceptibles. . ~
mantenimiento. desemperio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
, 0-100 0-100 0-100 0-100
Corrosion
50% del elemento Oxidacion

esta cubierto de

extensiva con
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corrosion en el

oxidacion. Hay

Oxido. Hay entre | perforacion local.
elemento. una perdida de 10% y 20% de Mas del 20% de
Hay fisurasy | seccion del 10% en | pérdida de seccion | seccion perdida.
leve pérdida de | zonas que no son en zonas que no Mas del 50% del
area del criticas. son criticas. elemento esta
recubrimiento. No existe Hay oxido cubierto por
recubrimiento acumulado. corrosion.
protector. No se compromete | La seguridad del
la seguridad del elemento se ve
elemento. comprometida.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Pocos elementos

Las conexiones

de la conexion

Soldaduras con

. perdidos o rupturas extensas.
) estan en su lugar . .
Conexion . soldaduras rotas. Existen varios
y funcionando N .
Existe oxido tornillos rotos. El
como se debe.
) acumulado que estado de las -
Existe leve . ) .
o distorsiona a las conexiones
oxido en .
conexiones. Esto compromete a la
algunas !
: no compromete al seguridad del
conexiones. ~
desempefio del elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura
) En el elemento | elemento de cerca vandalica en el
Vandalismo no existe PEero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los i
Existe usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
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0-100 0-100 0-100
Existe
contaminacion que
Existe compromete a la
contaminacion estética del
No existe moderada que no elemento. La
contaminacion o afecta al contaminacion se
Contaminaci basura en el funcionamiento ni | encuentra en areas
on elemento. a la estética del donde, si se
Existe leve elemento. permite su
contaminacion Existe acumulacion,
por fauna o contaminacion puede llegar a
vegetacion. levemente influir
perceptible por los | negativamente en
usuarios. el desempefio de
los elementos
préximos.
Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Los elementos
estan alineados | Hay elementos que
) ) correctamente. se encuentran El alineamiento de
Alineamiento | Existen algunos levemente algin elemento no
elementos desfasados de la es el correcto.
aislados con | alineacion, pero no Compromete la
desfase casi compromete al seguridad de la
imperceptible desempefio de la estructura.
de la estructura.
alineacion.

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.
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TA2 Reajuste de pernos.
Suficiente
Tratamientos ] .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Lavado/Limpieza. Apllca_\cpn de
TS1 Reaiuste de permnos recubrimiento.
J P ' Sellado de grietas.
Aplicacion de
recubrimiento.
Lavado/Limpieza. Reforzamiento de
TS2 . .
Reajuste de pernos. conexiones.
Sustitucion de
conexiones.
Reforzamiento del
elemento.
Lavado/Limpieza. Apllca_cu_)n de
TS3 Reaiuste de permos recubrimiento.
| P ' Sustitucion de
conexiones.
Sellado de grietas.
Riesgoso
Tratamientos ] . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Reajuste de pernos.

Reforzamiento del
elemento.
Aplicacion de
recubrimiento.
Sustitucion de
conexiones.

Realineamiento.
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Sellado de grietas.

TR2

Lavado/Limpieza.
Reajuste de pernos.

Reconstruccion.
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Arriostramiento de madera

0-100

Afecta mas del
10% del miembro
comprometiendo

su seguridad.

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
o No existe en el
Perdida de elemento Pérdida de seccién | Afecta el 10% o
area pérdida de area. | que afecta menos | mas del elemento
Se encuentra del 10% de la sin comprometer al
leve pérdida de seccion del desempenio del
area en alguna elemento. elemento.
zona localizada.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
En el elemento la
longitud de la
separacion es
menor del 25% de
El dafio en el la longitud del
Penetra menos del .
Separacion elemento es miembro. Hay una

0-100

principalmente
superficial con

menos del 5%

de pérdida de la

50% del grosor del
elemento. La fisura
presenta pérdida
de seccion entre el

penetracién menor
del 50% del grosor
del miembro. Dafio
significativo con

En el elemento la
longitud de la
separacion es

mayor del 25%
de la longitud del
miembro. Hay
una penetracion
mayor del 50%
del grosor del
miembro. Dafio
extensivo con

seccion. Sy 10%. pérdida de seccion pérdida de
entre el 10y 20%. | seccion mayor al
No compromete la 20%.
seguridad de la Se compromete a
estructura. la seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Dafrio por
insectos Se presentan | Se presentan hoyos | En el elementose | Existen tuneles

hoyos
ocasionales en
el elemento. La

severos en el
elemento. La
madera es sélida

presentan hoyos
extensos. Existen

larvas e insectos

severos en el
elemento. Se

puede desintegrar
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madera es sélida
y no se puede
penetrar
facilmente por
un objeto filoso.
Existe menos

generalmente y
ofrece resistencia
moderada a la
penetracién por un
objeto filoso.
Existe pérdida de

visibles. La
madera es hueca y
ofrece baja
resistencia a la
penetracion por un
objeto filoso. Hay

la maderaen la
zona afectada en
el elemento.
Existe mas del
20% de pérdida
de seccion.

del 5% de seccion entre el 5 | pérdida de seccion
pérdida de al 10%. entre el 10 al 20%
seccion.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Pérdida de
. . . seccion mayor
o Nf) existe Existe penetracion Existe pérdida del 10% del
Pudrimiento | pudrimiento en superficial en el | Menor del 10% del rosor del
el elemento. pelemento grosor del glemento
Existen zonas ' elemento. X
. Se presentan zonas Se encuentra en
localizadas de No se compromete i
extensas de ~ zonas criticas. Se
humedad en el el desempefio del
humedad. compromete la
elemento. elemento. .
seguridad del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento tiene
dafio por impacto | El elemento tiene
No existe dafio en diferentes dafio por impacto
Dafio por | porimpactoen | El elemento tiene | 2°o La perdida en diferentes
impacto el elemento. dafio por impacto de area no es zonas, La pérdida
Existe dafio por localizado. La . egtensa.,La de area es extensa
impacto nérdida de &rea no pérdida de area es | y profunda. Este
localizado y casi es extensa. moderadamente deterioro
impercentible extensa pero no compromete a la
percep ' afecta al seguridad de la
desempefio del estructura.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
Conexion
0-100 0-100 0-100 0-100
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La conexion

esta en lugar y

Hay entre el 5%y
10% del total de
sujetadores sueltos
en el elemento.

En el elemento
mas del 10% del

esta suelto. Existe
elementos de la

total de sujetadores

Sujetadores
sueltos y
severamente

n
deformados en el

En el elemento

elemento de cerca

funciona como Existe moho - . elemento. Existen
. conexion perdidos. )
deberia en el moderado. La A varios elementos
y Puede existir oxido .
elemento. conexion se perdidos
X acumulado con .
Existe moho encuentra en su . . haciendo que
distorsion. No se .
leve. lugary corra riesgo la
. . compromete la )
funcionando segun . seguridad del
. seguridad del
lo previsto. elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura
vandalica que se
nota en el Hay pintura

) vandalica en el
Vandalismo no existe pero que no es elemento que es
vandalismo. perceptible por los | perceptible por los i
Existe usuarios. usuarios.
vandalismo casi Hay pintura Compromete a la
imperceptible. vandalica estética del
levemente elemento.
perceptible por los
usuarios.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
. Existe
Existe L
. NS contaminacion que
No existe contaminacion
S compromete a la
Contaminaci | contaminacion o | moderada que no o
estética del
on basura en el afecta al
. . . elemento. La
elemento. funcionamiento ni L
i ” contaminacion se -
Existe leve a la estetica del .
- encuentra en areas
contaminacion elemento. :
. donde, si se
por fauna o Existe ;
! o permite su
vegetacion. contaminacion o
acumulacion,
levemente

puede llegar a
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perceptible por los
usuarios.

influir
negativamente en
el desempefio de
los elementos
proximos.

Correcta

Insuficiente

Incorrecta

0-100

0-100

0-100

Los elementos
estan alineados
correctamente.
Existen algunos
elementos
aislados con
desfase casi
imperceptible
de la
alineacion.

Alineamiento

Hay elementos que
se encuentran
levemente
desfasados de la
alineacion, pero no
compromete al
desempefio de la
estructura.

El alineamiento de
algun elemento no
es el correcto.
Compromete la
seguridad de la
estructura.

Acciones de mantenimiento

Adecuado

Tratamientos

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TA3 Colocacion de fumigantes.

Tratamientos

Suficiente
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
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Limpieza. Aplicacion de
TS1 Colocacion de plicacic
: recubrimiento.
fumigantes.
Sustitucion de
TS? Limpieza. conexiones.
Reajuste de pernos. Sellado de
conexiones.
Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de area.
Limpieza. Sellado en zonas
TS3 Colocacioén de criticas.
fumigantes. Aplicacion de
recubrimiento.
Control de zonas
humedas.
.. Reforzamiento del
Limpieza.
Colocacioén de elemento_.
TS4 fumi Sellado de grietas.
umigantes. NS:
. Aplicacion de
Reajuste de pernos. L
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos . ] .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Sellado en zonas
Limpieza. criticas.
Reajuste de pernos. Aplicacion de Reemplazo de
TR1 . o
Colocacién de recubrimiento. elementos.
fumigantes. Sustitucion de
conexiones.
L. Sellado en zonas Remocién de zonas
Limpieza. criticas afectadas
TR2 Colocacion de e cladas y
. Aplicacion de rehabilitacion de
fumigantes. L
recubrimiento. estas.
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Control de zonas
hdimedas.

TR3

Limpieza.
Colocacion de
fumigantes.

Reconstruccion.

279



Longitud de asiento

Correcta

Insuficiente

Incorrecta

0-100

0-100

0-100

La longitud de
asiento es la
adecuada. No

existe riesgo de

La longitud de

La longitud de
asiento

Longitud de colapso. La asiento es mas |
asiento longitud de corta de lo compromete &
. . desemperio del
asiento es necesario, pero no
, elemento. La
levemente mas compromete la .
. seguridad de la
cortade lo seguridad del
. estructura se ve
necesario, sigue elemento. :
comprometida.
estando dentro
de los limites
tolerables.
Suficiente
Tratamientos ] .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Reforzamiento de
TS1 -
elementos.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Realineamiento de
TR1 - - ;
vigas.




TR2

Reconstruccion.
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Dispositivos de apoyo de acero

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Libre de Restriccion menor | EI movimiento es No tiene
movimiento. | que no compromete | restringido, pero no S
. . o n lubricacion o la
Movimiento | Bien lubricado al movimiento. compromete el .
C . - membrana esta
0 sin pérdida de Existe leve desempefio del muv dafiada o
seccion en las corrosion en las puente. Existe yer dida
membranas. placas de problemas de P '
: L L . Compromete al
Existe deslizamiento o lubricacion notorio ~
o . . desempefio del
restriccion casi leve flujo en las oen las A00VO
imperceptible. membranas. membranas. poyo.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El alineamiento Allneamlen_to Se observan
lateral o vertical . .
es el esperado y deformaciones y El apoyo esta
tolerable que no es . .
no se observan | . . desplazamientos | considerablement
. : inconsistente con . .
] ) distorsiones en . que aun permiten e deformado o
Alineamient . las condiciones de
el apoyo ni temperatura. Se un buen fuera de su
0 desplazamiento P : funcionamiento del | respectivo lugar.
observa una ligera .
S. . apoyo. Este deterioro
deformacion o . s
La cama del B Existe pérdida de compromete el
inclinacion en el i ~
apoyo se A00V0 seccién extensa en desempefio del
encuentra con __apoyo. la cama que no elemento. Ya no
- Existe leve pérdida X :
pérdida de - . arriesga la es efectivo el
y : de seccion medible S
seccion casi en la cama del condicion del apoyo.
imperceptible. apoyo elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-1
Pérdida de El Existe Existe 6xido Existe 10% o més
area recubrimiento desprendimiento | acumulado que no pérdida de
cubre todos los extenso de compromete al seccion en zonas

elementos
externos del

recubrimiento o
este ya no existe.

funcionamiento del
elemento. Hay

que comprometen
al alineamiento
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apoyo, asi como
los dispositivos

Se presenta 6xido
pecoso en zonas

menos del 10% de
pérdida de area.

Anclaje

del apoyo o existe
oxido acumulado

de anclaje. No localizadas. que compromete
hay pérdida de al desempefio del
areani elemento.
corrosion.
Existe pérdida
de
recubrimiento
casi
imperceptible.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
., Existen seguros )
La conexion Las conexiones se

esta en lugar y
funciona como
se debe.
Existen algunas
conexiones
levemente
sueltas.

sueltos u oxido
acumulado en la
conexion sin
distorsion. La
conexion esta en su
lugary
funcionando como
se pretende.

Tornillos perdidos,
o0 soldaduras rotas.
Existe oxido
acumulado con
distorsion, pero no
requiere una
revision estructural.

encuentran en un
estado que
compromete al
desempefio del
elemento. El
elemento ya no es
efectivo.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Lubricacion.
Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
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N Inyeccion de mortero
Limpieza.
TS1 L ubricacion a la cama de
' concreto.
Reajuste de pernos
TS? Limpieza. de anclaje.
Lubricacion. Reajuste de pernos
de conexion.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
TR1 Limpieza. Inyeccion de Reemplazo de
Lubricacion. mortero. elemento.
Inyeccion de
TR? Limpieza. mortero. Reubicacion de
Lubricacion. Reajuste de pernos elemento.
de anclaje.
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Dispositivos de apoyo de neopreno

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Libre de El movimiento del . L
o - . o EXiste restriccion
Movimiento | Mmovimiento. Existe restriccion apoyo es
Existe menor que no moderadamente severa de
- . L movimiento que
restriccion de compromete al restringido, pero no compromete al
movimiento movimiento del compromete el prom
. . . ~ desempefio del
casi dispositivo. desempefio del
: . apoyo.
imperceptible. puente.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El alineamiento Allneamlen_to Se observan
lateral o vertical . .
es el esperado y deformaciones y El apoyo esta
tolerable que no es . .
no se observan | . . desplazamientos | considerablement
. : inconsistente con b .
_ _ distorsiones en las condiciones de | 9u€ adn permiten e deformado o
Alineamient el apoyo ni temperatura. Se un buen fuera de su
0 desplazamiento P . funcionamiento del | respectivo lugar.
observa una ligera .
S. . apoyo. Este deterioro
deformacion o . s
La cama del B Existe pérdida de compromete el
inclinacion en el - ~
apoyo se A00V0 seccion extensa en desempefio del
encuentra con __apoyo. la cama que no elemento. Ya no
- Existe leve pérdida X :
pérdida de - . arriesga la es efectivo el
y : de seccion medible S
seccion casi en la cama del condicion del apoyo.
imperceptible. apoyo elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
) La superficie La almohadilla se La Imohadilla tiene | Laalmohadilla
Almohadilla | €xpuesta de la encuentra deformacion del

almohadilla se
encuentra en
buenas
condiciones.
Existen

distorsionada en
menos de 15% del

grosor. Existen
leves fisuras en el
neopreno que no

15% 0 mas del
espesor. Se observa
a la almohadilla
rasgada. No se

tiene rasgaduras y
deformaciones
que comprometen
al desempefio del
elemento. El
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deformaciones
casi
imperceptibles.

compromete al
desempefio del
puente.

requiere una
revision estructural.

elemento ya no es
efectivo.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periodico

Limpieza.
Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Inyeccion de mortero
Limpieza. a la cama de
concreto.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
L Inyeccion de Reemplazo de
TR1 Limpieza. y P
mortero. elemento.
.. Inyeccion de Reubicacién de
TR2 Limpieza. y
mortero. elemento.
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APOYOS

Asentamient

asentamiento,

indicios de leve

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
asentamiento Existe
No existe Existen algunos notorio que no asentamiento que

compromete a la

compromete al

0
El asentamiento | asentamiento. Se seguridad de la desempefio del
existente es casi | ha contrarrestado estructura. El elemento. La
imperceptible y con medidas asentamiento se ha | seguridad de la
aislado. efectivas. detenido sin estructura se ve
ejecutar acciones comprometida.
de mantenimiento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Las
dimensiones del | EIl elemento tiene
elemento son suficiente .
. El elemento tiene El elemento no
correctas. Su capacidad para ) - . .
i ~ capacidad limitada. | tiene la capacidad
) capacidad es la | desempefiarse. Las di . .
Capacidad correcta dimensiones y Las imensiones y necesaria para
' . i orientacion del desempefarse
Las orientacion de los
. . . elemento son como es
dimensiones del | elementos estan - .
deficientes. No requerido.

buen estado y

elemento no levemente
- compromete al Compromete a la
son las deficientes. No ~ .
desempefio de la seguridad de la
correctas, pero comprometen al
. ~ estructura. estructura.
estan en los desempefio del
limites elemento.
tolerables.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Recubrimient — )
0 El El recubrimiento No existe
recubrimiento | cubre la superficie, | recubrimiento en el i
se encuentraen | pero esta cubierto elemento.
de fisuras. Existe Comienzan a
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cubre todo el

elemento. Tiene

fisuras casi

imperceptibles.

pérdida de &rea del
recubrimiento. No
se ve corrosion ni
dafio en el
elemento principal.

aparecer problemas
en el elemento
principal a causa
de la falta del
recubrimiento.

Vandalismo
y- -7

contaminacio
n

Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura .
No existe vandalica que se vanH dagll i?:;ntltr:es
vandalismo ni | nota de cerca pero erce tibleq or los
contaminacion. que no es pusuaprios priste
Existe perceptible por los S
. X ! contaminacion que -
vandalismo o usuarios. Existe
o S compromete a la
contaminacion | contaminacion que estética
casi no compromete al desem eﬁoy del
imperceptible. desempefio del P
elemento.

elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo

TS1 Lavado/Limpieza. Apllca}cpn de

recubrimiento.
TS2 Lavado/Limpieza. Reforzamiento del

elemento.
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Tratamientos

Riesgoso

Acciones de
mantenimiento
periddico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

Acciones de
mantenimiento
correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Contrarreste del
asentamiento.
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Cuerpo del apoyo de concreto reforzado

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras en . Existen fisuras
Fisuras con espesor
. el elemento con
No existe

Fisuramiento

ninguna fisura
en el elemento o
fisura por
contraccion con
espaciamiento

espesor hasta de
3.2mmy con un

0.33a1.0m. En
zonas pequefias
localizadas. Su

espaciamiento de

el elemento.
Espaciamiento men
a 0.33 m. Su patrén

en mapa. Se

mayor de 3.2mm. en

encuentra en zonas

mayores a 3.2
mm en el
elemento que
abarcan areas
criticas o areas
muy extensas.

or
€S

agujeros o hay

con profundidad

. Se compromete
de 0.33 m. ] con extension ;
patrén puede ser la seguridad del
moderada.
en mapa. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen agujeros
_ en el elemento La profundidad de los Existe evidencia
No existen

agujeros en el

que los agujeros

) menora5cmy se extienden a
Perdida de agujeros de en zonas elemento puede llegar través del
area prgofjundidad localizadas. hnzisgsdlé)lcén ﬁ.iltzj)(;isstjeen elemento. La
menor a 2.5 cm. | Existen alrededor . ! profundidad de
Hay menos de de 10 nidos de piedra. La extension estos es mayor
10 nidos de piedra. Existe de estos deterioros no de 10cm. La
piedra delaminacién que compromete la seguridad de la
equefios no compromete seguridad del estructura esta
Peq ' pror elemento. i
el desempefio del comprometida.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Refuerzo No existe Refuerzo ; Se observa el
expuesto exposicion de expuesto en el Refuerzo expuesto refuerzo
refuerzo elemento con con alta oxidacion y rincipal
Presente er; el oxidacion picaduras localizadas ex pues.topen el
elemento sin en el elemento. Existe P

uniforme ligera

elemento y esta
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pérdida de

imperceptible.

extensa pero no afecta
al desempefio del

en una zona entre el 10% y el 20% | oxidado. Tiene
seccion localizada. de pérdida de area. mas del 20% de
medible. Se Pérdida de area Se presenta en pérdida de
observa menor del 10%. | diferentes zonas o en seccion. Se
descascaramient una zona extensa. compromete la
o alo largo del seguridad del
refuerzo elemento.
principal.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento
El elemento tiene tiene dafio por
No existe dafio dafio por impacto en impacto en
por impacto en . diferentes zonas. La diferentes
Dafio El elemento tiene | . = .
el elemento. N . pérdida de area no es zonas. La
. ~ dafio por impacto A A .
Existe dafio por . extensa. La pérdida | pérdida de area
. localizado. La .
impacto L . de éarea es es extensa 'y
) pérdida de area
localizado y moderadamente profunda. Este
casi no es extensa.

deterioro
compromete a la

elemento. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe superficie Existen En el elemento
En el elemento blanca sin acumulaciones existe
no existe acumulaciones en moderadas en el acumulacion o
eflorescencia. | el elemento. Hay elemento. Hay manchas de
) Existe lixiviacion sin manchas de 6xido | 6xido en un area
Eflorescencia | eflorescencia en manchas de extensas. Existen extensa o en
zonas muy oxido. Se marcas de humedad | puntos criticos.
localizadas y presenta en una con contaminacién | Existe humedad
pequenfas. extension bioldgica en zonas penetrada con
Existen marcas moderada. localizadas. Estos contaminacion
leves de Existen marcas deterioros no biologica en
humedad de humedad comprometen la zonas extensas.
superficial. superficial seguridad del El estado
extensas. elemento. compromete al
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desempefio del
elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Suficiente

Acciones de
mantenimiento
periodico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

TS1

Lavado/Limpieza.

Aplicacion de
recubrimiento.

TS2

Lavado/Limpieza.

Sellado de fisuras.
Relleno de pérdida
de seccion.
Aplicacion de
recubrimiento.

TS3

Lavado/Limpieza.

Reforzamiento del
elemento.
Relleno de pérdida
de seccion.
Sellado de fisuras.
Aplicacion de
recubrimiento.

Tratamientos

Riesgoso
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Acciones de
mantenimiento
periddico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

Acciones de
mantenimiento
correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion.
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Cuerpo de apoyo de acero

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Fisuras en el Existen varias
elemento a las que fisuras aisladas
. se les ha dado medibles en el
No existen .. . . .
) ) fisuras en el ma_ntenlmlento. e;lemento. Existen | Fisuras medibles
Fisuramiento elemento Existen algunas | fisuras a las que se | en zonas extensas
. ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . X
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
efectivo. No se elemento.

imperceptibles.

pero no
comprometen a la
seguridad de la

compromete la
seguridad del

Deformacion

estructura. elemento.

Bueno Aceptable Deficiente _

0-100 0-100 0-100 0-100
Existen pocas
deformaciones

. . Deformaciones medibles que se
No existe dafio .
medibles en el encuentran en .
Existen

por impacto en
el elemento. No

elemento. No se
encuentran en

Zonas criticas.
Existe una

deformaciones
extensas en zonas
criticas.
Comprometen a
la seguridad del
elemento.

€s ha ] ) ;
Y. Zonas criticas ni cantidad moderada
deformaciones. .
. s extensas. de deformaciones
Existe dafio o .
. Deformaciones a en zonas no
deformaciones L
casi las que se les criticas. No
. . realiz6 accién de comprometen al
imperceptibles. . ~
mantenimiento. desemperio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente
Corrosion
0-100 0-100 0-100

0-100
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area del

No se observa
oxidacion o

leve pérdida de

Existen marcas
extensas de

corrosion en el humedad.
20% del elemento
elemento. 0 det !
i esta cubierto con
Hay fisurasy

oxidacion. Hay
una pérdida de

esta cubierto de
10% y 20% de

€n zonas que no

50% del elemento
oxido. Hay entre

pérdida de seccidn

Oxidacion
extensiva con
perforacion local.
Més del 20% de
seccion perdida.
Més del 50% del

Conexion

Las conexiones

y funcionando
como se debe.
Existe leve
oxido en
algunas
conexiones.

estan en su lugar

de la conexion
perdidos o
soldaduras rotas.
Existe oxido
acumulado que
distorsiona a las
conexiones. Esto
no compromete al
desempefio del
elemento.

- son criticas. elemento esta
o seccion del 10% en - )
recubrimiento. Hay oOxido cubierto por
. Zonas que no son -
Existen marcas o acumulado. corrosion.
) criticas. X
ligeras . No se compromete | La seguridad del
; No existe .
localizadas de S la seguridad del elemento se ve
recubrimiento i
humedad. elemento. comprometida.
protector.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Pocos elementos

Soldaduras con
rupturas extensas.
Existen varios
tornillos rotos. El
estado de las
conexiones
compromete a la
seguridad del
elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

TAZ2

Lavado/Limpieza.

Reajuste de pernos.

Tratamientos

Suficiente
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Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Lavado/Limpieza. Apllca_\cu_)n de
TS1 Reaiuste de pernos recubrimiento.
J P ' Sellado de grietas.
Aplicacion de
recubrimiento.
Lavado/Limpieza. Reforzamiento de
TS2 . .
Reajuste de pernos. conexiones.
Sustitucion de
conexiones.
Reforzamiento del
elemento.
Lavado/Limpieza. Apllca_\cpn de
TS3 Reaiuste de pernos recubrimiento.
| P ' Sustitucion de
conexiones.
Sellado de grietas.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo

TR2

Lavado/Limpieza.

Reajuste de pernos.

Reconstruccion.
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Cuerpo de apoyo de madera

0-100

Afecta mas del
10% del miembro
comprometiendo

su seguridad.

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
o No existe en el
Perdida de elemento Pérdida de seccién | Afecta el 10% o
area pérdida de area. | que afecta menos | mas del elemento
Se encuentra del 10% de la sin comprometer al
leve pérdida de seccion del desempenio del
area en alguna elemento. elemento.
zona localizada.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
En el elemento la
longitud de la
separacion es
menor del 25% de
El dafio en el la longitud del
Penetra menos del .
Separacion elemento es miembro. Hay una

0-100

principalmente
superficial con

menos del 5%

de pérdida de la

50% del grosor del
elemento. La fisura
presenta pérdida
de seccion entre el

penetracién menor
del 50% del grosor
del miembro. Dafio
significativo con

En el elemento la
longitud de la
separacion es

mayor del 25%
de la longitud del
miembro. Hay
una penetracion
mayor del 50%
del grosor del
miembro. Dafio
extensivo con

seccion. Sy 10%. pérdida de seccion pérdida de
entre el 10y 20%. | seccion mayor al
No compromete la 20%.
seguridad de la Se compromete a
estructura. la seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Dafrio por
insectos Se presentan | Se presentan hoyos | En el elementose | Existen tuneles

hoyos
ocasionales en
el elemento. La

severos en el
elemento. La
madera es sélida

presentan hoyos
extensos. Existen

larvas e insectos

severos en el
elemento. Se

puede desintegrar
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madera es sélida
y no se puede
penetrar
facilmente por
un objeto filoso.
Existe menos

generalmente y
ofrece resistencia
moderada a la
penetracién por un
objeto filoso.
Existe pérdida de

visibles. La
madera es hueca y
ofrece baja
resistencia a la
penetracion por un
objeto filoso. Hay

la maderaen la
zona afectada en
el elemento.
Existe mas del
20% de pérdida
de seccion.

del 5% de seccion entre el 5 | pérdida de seccion
pérdida de al 10%. entre el 10 al 20%
seccion.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Pérdida de
. . . seccion mayor
o Nf) existe Existe penetracion Existe pérdida del 10% del
Pudrimiento | pudrimiento en superficial en el | Menor del 10% del rosor del
el elemento. pelemento grosor del glemento
Existen zonas ' elemento. X
. Se presentan zonas Se encuentra en
localizadas de No se compromete i
extensas de ~ zonas criticas. Se
humedad en el el desempefio del
humedad. compromete la
elemento. elemento. .
seguridad del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento tiene
dafio por impacto | El elemento tiene
No existe dafio en diferentes dafio por impacto
Dafio por | porimpactoen | El elemento tiene | 2°o La perdida en diferentes
impacto el elemento. dafio por impacto de area no es zonas, La pérdida
Existe dafio por localizado. La . egtensa.,La de area es extensa
impacto nérdida de &rea no pérdida de area es | y profunda. Este
localizado y casi es extensa. moderadamente deterioro
impercentible extensa pero no compromete a la
percep ' afecta al seguridad de la
desempefio del estructura.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
Conexion
0-100 0-100 0-100 0-100
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La conexion
esta en lugar y
funciona como

deberia en el

elemento.

Existe moho

leve.

Hay entre el 5%y
10% del total de
sujetadores sueltos
en el elemento.
Existe moho
moderado. La
conexion se
encuentra en su
lugary
funcionando segun
lo previsto.

En el elemento

mas del 10% del Sujetadores
) sueltos y
total de sujetadores
severamente

esta suelto. Existen
elementos de la
conexion perdidos.
Puede existir 0xido
acumulado con
distorsién. No se
compromete la
seguridad del
elemento.

deformados en el
elemento. Existen
varios elementos
perdidos
haciendo que
corra riesgo la
seguridad del
elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TA3 Colocacién de fumigantes.

Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Limpieza. Aplicacion de
TS1 Colocacién de plicacic
: recubrimiento.
fumigantes.
Sustitucion de
TS2 Limpieza. conexiones.
Reajuste de pernos. Sellado de
conexiones.
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Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de area.
Limpieza. Sellado en zonas
TS3 Colocacioén de criticas.
fumigantes. Aplicacion de
recubrimiento.
Control de zonas
himedas.
L Reforzamiento del
Limpieza. I
Colocacién de € emento_.
TS4 . Sellado de grietas.
fumigantes. NS
. Aplicacion de
Reajuste de pernos. .
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Sellado en zonas
Limpieza. criticas.
Reajuste de pernos. Aplicacion de Reemplazo de
TR1 ) o
Colocacién de recubrimiento. elementos.
fumigantes. Sustitucion de
conexiones.
Sellado en zonas
N criticas. Remocidn de zonas
Limpieza. Aplicacion de afectadas y
TR2 Coloqacmn de recubrimiento. rehabilitacion de
fumigantes.
Control de zonas estas.
hdimedas.
Limpieza.
TR3 Colocacién de - Reconstruccion.
fumigantes.
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Cuerpo de apoyo de mamposteria

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Desintegracion de
Despostillamiento I,a p_|edra con
de la piedra con perd.ld_a de area
pérdida de seccion superficial entre 10 _ 3
entre 5y 10 cm de y 1§Icm de_ Desmt_egracmn
extension en 7onas extension. E_)glste dg Ia_pledralcon
localizadas. delgmmamon pérdida de area
_ _ Existe localizada mayor | que compromete
Existen fisuras delaminacion con de 2.5 cm de al desempefio del
Dafio enel | superficiales en menos de 2.5 cm profundidad. elemento.
bloque el bloque. de profundidad Hay areas con Existen bloques
Pérdida de area Hav areas con. acciones de que se han
superficial acyciones de mantenimiento que movido
aislada menor a mantenimiento no se encuentran | significativament
5cmde ejecutadas que se seguras. Existen e fuera del
extension. encuentran en pocos bquueg que alineamignto 0 se
buen estado. se _h_an r_nowdo ha perdido. Se
Existen pocos significativamente compromete la
blogues que se han _ fuer_a del seguridad de la
movido allneam_lento ose estructura.
i ha perdido. No se
igeramente del compromete el
alineamiento. desempefio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
N Existe pérdida Perdida de mortero Fisuramiento
Dafio en el de mortero (;n z?jr%as dcgnz Severo en areas
mortero superficial con pro un5| adde-a localizadas o
cm. extensas. -

profundidad
maxima de 2 cm
en zonas
localizadas.

Existen leves
fisuras en areas

extensas. Agujeros
en menos del 10%

Agujeros en mas
del 10% de las
juntas de mortero.
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de las juntas de

Pérdida de area

mortero. extensa de mortero
No causa resultando en la
problemas pérdida de
estructurales. bloques.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen En el elemento

En el elemento

Existe superficie
blanca sin

acumulaciones
moderadas en el

existe
acumulacién o

no existe ! manchas de 6xido
. acumulaciones en elemento. Hay .
eflorescencia. (s en un area
. el elemento. Hay | manchas de 0xido
i Existe lixiviacion sin extensas. Existen extensa o en
Eflorescencia | eflorescencia en manchas de oxido arcas de puntos criticos.
zonas muy Existe humedad
; Se presenta en una humedad con
localizadas y 9 o penetrada con
N extension contaminacion o
pequefias. P contaminacion
. moderada. bioldgica en zonas Lo
Existen marcas . - bioldgica en
Existen marcas de | localizadas. Estos
leves de . zonas extensas.
humedad deterioros no
humedad o El estado
- superficial comprometen la
superficial. . compromete al
extensas. seguridad del ~
desemperio del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100

Dafrio por
impacto

No existe dafio
por impacto en
el elemento.
Existe dafio por
impacto
localizado y casi
imperceptible.

El elemento tiene
dafio por impacto
localizado. La
pérdida de area no
es extensa.

El elemento tiene
dafio por impacto
en diferentes
zonas. La pérdida
de area no es
extensa. La
pérdida de area es
moderadamente
extensa pero no
afecta al
desemperio del
elemento.

El elemento tiene
dafio por impacto
en diferentes
zonas 0 en zonas
criticas. La
pérdida de area es
extensa y
profunda. Este
deterioro
compromete a la
seguridad de la
estructura.
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Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Aplicacion de

recubrimiento.
Sellado de grietas.

Reposicion de

bloques sueltos.

Lavado/Limpieza.

Reforzamiento del
elemento.
Aplicacion de
recubrimiento.
Sellado de grietas.
Reposicion de
bloques sueltos.

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Riesgoso
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza. - Reconstruccion.
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Aletones de concreto reforzado

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras en . Existen fisuras
Fisuras con espesor
. el elemento con
No existe

Fisuramiento

ninguna fisura
en el elemento o
fisura por
contraccion con
espaciamiento

espesor hasta de
3.2mmy con un

0.33a1.0m. En
zonas pequefias
localizadas. Su

espaciamiento de

el elemento.
Espaciamiento men
a 0.33 m. Su patrén

en mapa. Se

mayor de 3.2mm. en

encuentra en zonas

mayores a 3.2
mm en el
elemento que
abarcan areas
criticas o areas
muy extensas.

or
€S

agujeros o hay

con profundidad

. Se compromete
de 0.33 m. ] con extension ;
patrén puede ser la seguridad del
moderada.
en mapa. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen agujeros
_ en el elemento La profundidad de los Existe evidencia
No existen

agujeros en el

que los agujeros

) menora5cmy se extienden a
Perdida de agujeros de en zonas elemento puede llegar través del
area prgofjundidad localizadas. hnzisgsdlé)lcén ﬁiltzj)(;isstjeen elemento. La
menor a 2.5 cm. | Existen alrededor . ! profundidad de
Hay menos de de 10 nidos de piedra. La extension estos es mayor
10 nidos de piedra. Existe de estos deterioros no de 10cm. La
piedra delaminacién que compromete la seguridad de la
equefios no compromete seguridad del estructura esta
Peq ' pror elemento. i
el desempefio del comprometida.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Refuerzo No existe Refuerzo ; Se observa el
expuesto exposicion de expuesto en el Refuerzo expuesto refuerzo
refuerzo elemento con con alta oxidacion y rincipal
Presente er; el oxidacion picaduras localizadas ex pues.topen el
elemento sin en el elemento. Existe P

uniforme ligera

elemento y esta
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pérdida de

imperceptible.

extensa pero no afecta
al desempefio del

en una zona entre el 10% y el 20% | oxidado. Tiene
seccion localizada. de pérdida de area. mas del 20% de
medible. Se Pérdida de area Se presenta en pérdida de
observa menor del 10%. | diferentes zonas o en seccion. Se
descascaramient una zona extensa. compromete la
o alo largo del seguridad del
refuerzo elemento.
principal.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento
El elemento tiene tiene dafio por
No existe dafio dafio por impacto en impacto en
por impacto en . diferentes zonas. La diferentes
Dafio El elemento tiene | . = .
el elemento. N . pérdida de area no es zonas. La
. ~ dafio por impacto A A .
Existe dafio por . extensa. La pérdida | pérdida de area
. localizado. La .
impacto L . de éarea es es extensa 'y
) pérdida de area
localizado y moderadamente profunda. Este
casi no es extensa.

deterioro
compromete a la

elemento. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe superficie Existen En el elemento
En el elemento blanca sin acumulaciones existe
no existe acumulaciones en moderadas en el acumulacion o
eflorescencia. | el elemento. Hay elemento. Hay manchas de
) Existe lixiviacion sin manchas de 6xido | 6xido en un area
Eflorescencia | eflorescencia en manchas de extensas. Existen extensa o en
zonas muy oxido. Se marcas de humedad | puntos criticos.
localizadas y presenta en una con contaminacién | Existe humedad
pequenfas. extension bioldgica en zonas penetrada con
Existen marcas moderada. localizadas. Estos contaminacion
leves de Existen marcas deterioros no biologica en
humedad de humedad comprometen la zonas extensas.
superficial. superficial seguridad del El estado
extensas. elemento. compromete al

305



desempefio del
elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Suficiente

Acciones de
mantenimiento
periodico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

TS1

Lavado/Limpieza.

Aplicacion de
recubrimiento.

TS2

Lavado/Limpieza.

Sellado de fisuras.
Relleno de pérdida
de seccion.
Aplicacion de
recubrimiento.

TS3

Lavado/Limpieza.

Reforzamiento del
elemento.
Relleno de pérdida
de seccion.
Sellado de fisuras.
Aplicacion de
recubrimiento.

Tratamientos

Riesgoso
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Acciones de
mantenimiento
periddico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

Acciones de
mantenimiento
correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion.
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Aletones de acero

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Fisuras en el Existen varias
elemento a las que fisuras aisladas
. se les ha dado medibles en el
No existen - . . .
) ) fisuras en el mantenimiento. e;lemento. Existen | Fisuras medibles
Fisuramiento elemento Existen algunas | fisuras a las que se | en zonas extensas
. ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . X
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
. . pero no efectivo. No se elemento.
imperceptibles.
comprometen a la compromete la
seguridad de la seguridad del
estructura. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100

Existen pocas
deformaciones

. . Deformaciones medibles que se
No existe dafio .
; medibles en el encuentran en .
i por impacto én elemento. No se zonas criticas Existen
Deformacion | ¢| elemento. No ' . ' deformaciones
€s hay encuentran en. Existe una extensas en zonas
. zonas criticas ni | cantidad moderada e
deformaciones. . criticas.
. ~ extensas. de deformaciones
Existe dafio o . Comprometen a
. Deformaciones a en zonas no .
deformaciones . la seguridad del
; las que se les criticas. No
casi A elemento.
. . realizé accion de comprometen al
imperceptibles. . ~
mantenimiento. desemperio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
Corrosion
0-100 0-100 0-100 0-100
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area del

No se observa
oxidacion o

leve pérdida de

Existen marcas
extensas de

corrosion en el humedad.
20% del elemento
elemento. 0 det !
i esta cubierto con
Hay fisurasy

oxidacion. Hay
una pérdida de

esta cubierto de
10% y 20% de

€n zonas que no

50% del elemento
oxido. Hay entre

pérdida de seccidn

Oxidacion
extensiva con
perforacion local.
Més del 20% de
seccion perdida.
Més del 50% del

Conexion

Las conexiones

y funcionando
como se debe.
Existe leve
oxido en
algunas
conexiones.

estan en su lugar

de la conexion
perdidos o
soldaduras rotas.
Existe oxido
acumulado que
distorsiona a las
conexiones. Esto
no compromete al
desempefio del
elemento.

- son criticas. elemento esta
o seccion del 10% en - )
recubrimiento. Hay oOxido cubierto por
. Zonas que no son -
Existen marcas o acumulado. corrosion.
) criticas. X
ligeras . No se compromete | La seguridad del
; No existe .
localizadas de S la seguridad del elemento se ve
recubrimiento i
humedad. elemento. comprometida.
protector.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Pocos elementos

Soldaduras con
rupturas extensas.
Existen varios
tornillos rotos. El
estado de las
conexiones
compromete a la
seguridad del
elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

TAZ2

Lavado/Limpieza.

Reajuste de pernos.

Tratamientos

Suficiente
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Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Lavado/Limpieza. Apllca_\cu_)n de
TS1 Reaiuste de pernos recubrimiento.
J P ' Sellado de grietas.
Aplicacion de
recubrimiento.
Lavado/Limpieza. Reforzamiento de
TS2 . .
Reajuste de pernos. conexiones.
Sustitucion de
conexiones.
Reforzamiento del
elemento.
Lavado/Limpieza. Apllca_\cpn de
TS3 Reaiuste de pernos recubrimiento.
| P ' Sustitucion de
conexiones.
Sellado de grietas.
Riesgoso
Tratamientos ] ] ]
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo

TR2

Lavado/Limpieza.

Reajuste de pernos.

Reconstruccion.
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Aletones de madera

0-100

Afecta mas del
10% del miembro
comprometiendo

su seguridad.

0-100

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
o No existe en el
Perdida de elemento Pérdida de seccién | Afecta el 10% o
area pérdida de area. | que afecta menos | mas del elemento
Se encuentra del 10% de la sin comprometer
leve pérdida de seccion del al desempefio del
area en alguna elemento. elemento.
zona localizada.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
En el elemento la
longitud de la
separacion es
menor del 25% de
El dafio en el la longitud del
Penetra menos del .
Separacion elemento es miembro. Hay una

principalmente
superficial con

menos del 5%

de pérdida de la

50% del grosor del
elemento. La fisura
presenta pérdida
de seccion entre el

penetracién menor

del 50% del grosor

del miembro. Dafio
significativo con

En el elemento la
longitud de la
separacion es

mayor del 25%
de la longitud del
miembro. Hay
una penetracion
mayor del 50%
del grosor del
miembro. Dafio
extensivo con

seccion. Sy 10%. pérdida de seccion pérdida de
entre el 10y 20%. | seccion mayor al
No compromete la 20%.
seguridad de la Se compromete a
estructura. la seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Dafrio por
insectos Se presentan | Se presentan hoyos | En el elementose | Existen tuneles

hoyos
ocasionales en
el elemento. La

severos en el
elemento. La
madera es sélida

presentan hoyos
extensos. Existen
larvas e insectos

severos en el
elemento. Se

puede desintegrar
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madera es sélida
y no se puede
penetrar
facilmente por
un objeto filoso.
Existe menos

generalmente y
ofrece resistencia
moderada a la
penetracién por un
objeto filoso.
Existe pérdida de

visibles. La
madera es hueca y
ofrece baja
resistencia a la
penetracion por un
objeto filoso. Hay

la maderaen la
zona afectada en
el elemento.
Existe mas del
20% de pérdida
de seccion.

del 5% de seccion entre el 5 | pérdida de seccion
pérdida de al 10%. entre el 10 al 20%
seccion.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Pérdida de
. . . seccion mayor
o Nf) existe Existe penetracion Existe pérdida del 10% del
Pudrimiento | pudrimiento en superficial en el | Menor del 10% del rosor del
el elemento. pelemento grosor del glemento
Existen zonas ' elemento. X
. Se presentan zonas Se encuentra en
localizadas de No se compromete i
extensas de ~ zonas criticas. Se
humedad en el el desempefio del
humedad. compromete la
elemento. elemento. .
seguridad del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento tiene
dafio por impacto | El elemento tiene
No existe dafio en diferentes dafio por impacto
Dafio por | porimpactoen | El elemento tiene | 2°o La perdida en diferentes
impacto el elemento. dafio por impacto de area no es zonas, La pérdida
Existe dafio por localizado. La . egtensa.,La de area es extensa
impacto nérdida de &rea no pérdida de area es | y profunda. Este
localizado y casi es extensa. moderadamente deterioro
impercentible extensa pero no compromete a la
percep ' afecta al seguridad de la
desempefio del estructura.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
Conexion
0-100 0-100 0-100 0-100
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La conexion
esta en lugar y
funciona como

deberia en el

elemento.

Existe moho

leve.

Hay entre el 5%y
10% del total de
sujetadores sueltos
en el elemento.
Existe moho
moderado. La
conexion se
encuentra en su
lugary
funcionando segun
lo previsto.

En el elemento

mas del 10% del Sujetadores
) sueltos y
total de sujetadores
severamente

esta suelto. Existen
elementos de la
conexion perdidos.
Puede existir 0xido
acumulado con
distorsién. No se
compromete la
seguridad del
elemento.

deformados en el
elemento. Existen
varios elementos
perdidos
haciendo que
corra riesgo la
seguridad del
elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TA3 Colocacién de fumigantes.

Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Limpieza. Aplicacion de
TS1 Colocacién de plicacic
: recubrimiento.
fumigantes.
Sustitucion de
TS2 Limpieza. conexiones.
Reajuste de pernos. Sellado de
conexiones.
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Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de area.
Limpieza. Sellado en zonas
TS3 Colocacioén de criticas.
fumigantes. Aplicacion de
recubrimiento.
Control de zonas
himedas.
L Reforzamiento del
Limpieza. I
Colocacién de € emento_.
TS4 . Sellado de grietas.
fumigantes. NS
. Aplicacion de
Reajuste de pernos. .
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Sellado en zonas
Limpieza. criticas.
Reajuste de pernos. Aplicacion de Reemplazo de
TR1 ) o
Colocacién de recubrimiento. elementos.
fumigantes. Sustitucion de
conexiones.
Sellado en zonas
N criticas. Remocidn de zonas
Limpieza. Aplicacion de afectadas y
TR2 Coloqacmn de recubrimiento. rehabilitacion de
fumigantes.
Control de zonas estas.
hdimedas.
Limpieza.
TR3 Colocacién de - Reconstruccion.
fumigantes.
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Aletones de mamposteria

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Desintegracion de
Despostillamiento I,a p_|edra con
. pérdida de area
de la piedra con .
- .. | superficial entre 10
pérdida de seccion . .
y 15 cm de Desintegracion
entre 5y 10 cm de . . .
. extension. Existe de la piedra con
extension en zonas L - .
: delaminacion pérdida de area
localizadas. )
; localizada mayor | que compromete
. . Existe ~
Existen fisuras o de 2.5 cm de al desempefio del
- delaminacion con .
Dafio enel | superficiales en profundidad. elemento.
menos de 2.5 cm . .
blogue el bloque. . Hay areas con Existen bloques
q e . de profundidad. .
Pérdida de area . acciones de que se han
. Hay areas con . .
superficial . mantenimiento que movido
: acciones de o
aislada menor a O no se encuentran | significativament
mantenimiento .
5cmde . seguras. Existen e fuera del
ot ejecutadas que se . i
extension. pocos bloques que | alineamiento o se
encuentran en ) i
se han movido ha perdido. Se
buen estado. PP
. significativamente | compromete la
Existen pocos .
fuera del seguridad de la
bloques que se han . .
. alineamiento o se estructura.
movido .
. ha perdido. No se
ligeramente del
. . compromete el
alineamiento. ~
desemperio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
N Existe pérdida Perg:]dgrggsngg;tero Fisuramiento
Dafio en el de mortero rofundidad de 2 a | SEVero en areas
mortero superficial con P localizadas o
. 5cm.
profundidad . extensas. -
.- Existen leves . .
méaxima de 2 cm . . Agujeros en mas
fisuras en areas
en zonas . del 10% de las
- extensas. Agujeros | .
localizadas. o | Juntas de mortero.
en menos del 10%
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de las juntas de

Pérdida de area

mortero. extensa de mortero
No causa resultando en la
problemas pérdida de
estructurales. bloques.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen En el elemento

En el elemento

Existe superficie
blanca sin

acumulaciones
moderadas en el

existe
acumulacién o

no existe ! manchas de 6xido
. acumulaciones en elemento. Hay .
eflorescencia. (s en un area
. el elemento. Hay | manchas de 0xido
i Existe lixiviacion sin extensas. Existen extensa o en
Eflorescencia | eflorescencia en manchas de oxido arcas de puntos criticos.
zonas muy Existe humedad
; Se presenta en una humedad con
localizadas y 9 o penetrada con
N extension contaminacion o
pequefias. P contaminacion
. moderada. bioldgica en zonas Lo
Existen marcas . - bioldgica en
Existen marcas de | localizadas. Estos
leves de . zonas extensas.
humedad deterioros no
humedad o El estado
- superficial comprometen la
superficial. . compromete al
extensas. seguridad del ~
desemperio del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100

Dafrio por
impacto

No existe dafio
por impacto en
el elemento.
Existe dafio por
impacto
localizado y casi
imperceptible.

El elemento tiene
dafio por impacto
localizado. La
pérdida de area no
es extensa.

El elemento tiene
dafio por impacto
en diferentes
zonas. La pérdida
de area no es
extensa. La
pérdida de area es
moderadamente
extensa pero no
afecta al
desemperio del
elemento.

El elemento tiene
dafio por impacto
en diferentes
zonas 0 en zonas
criticas. La
pérdida de area es
extensa y
profunda. Este
deterioro
compromete a la
seguridad de la
estructura.
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Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Aplicacion de

recubrimiento.
Sellado de grietas.

Reposicion de

bloques sueltos.

Lavado/Limpieza.

Reforzamiento del
elemento.
Aplicacion de
recubrimiento.
Sellado de grietas.
Reposicion de
bloques sueltos.

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Riesgoso
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza. - Reconstruccion.
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Cabezal de concreto reforzado

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen fisuras en . Existen fisuras
Fisuras con espesor
. el elemento con
No existe

Fisuramiento

ninguna fisura
en el elemento o
fisura por
contraccion con
espaciamiento

espesor hasta de
3.2mmy con un

0.33a1.0m. En
zonas pequefias
localizadas. Su

espaciamiento de

el elemento.
Espaciamiento men
a 0.33 m. Su patrén

en mapa. Se

mayor de 3.2mm. en

encuentra en zonas

mayores a 3.2
mm en el
elemento que
abarcan areas
criticas o areas
muy extensas.

or
€S

agujeros o hay

con profundidad

. Se compromete
de 0.33 m. ] con extension ;
patrén puede ser la seguridad del
moderada.
en mapa. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen agujeros
_ en el elemento La profundidad de los Existe evidencia
No existen

agujeros en el

que los agujeros

) menora5cmy se extienden a
Perdida de agujeros de en zonas elemento puede llegar través del
area prgofjundidad localizadas. hnzisgsdlé)lcén ﬁiltzj)(;isstjeen elemento. La
menor a 2.5 cm. | Existen alrededor . ! profundidad de
Hay menos de de 10 nidos de piedra. La extension estos es mayor
10 nidos de piedra. Existe de estos deterioros no de 10cm. La
piedra delaminacién que compromete la seguridad de la
equefios no compromete seguridad del estructura esta
Peq ' pror elemento. i
el desempefio del comprometida.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Refuerzo No existe Refuerzo ; Se observa el
expuesto exposicion de expuesto en el Refuerzo expuesto refuerzo
refuerzo elemento con con alta oxidacion y rincipal
Presente er; el oxidacion picaduras localizadas ex pues.topen el
elemento sin en el elemento. Existe P

uniforme ligera

elemento y esta
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pérdida de

imperceptible.

extensa pero no afecta
al desempefio del

en una zona entre el 10% y el 20% | oxidado. Tiene
seccion localizada. de pérdida de area. mas del 20% de
medible. Se Pérdida de area Se presenta en pérdida de
observa menor del 10%. | diferentes zonas o en seccion. Se
descascaramient una zona extensa. compromete la
o alo largo del seguridad del
refuerzo elemento.
principal.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento
El elemento tiene tiene dafio por
No existe dafio dafio por impacto en impacto en
por impacto en . diferentes zonas. La diferentes
Dafio El elemento tiene | . = .
el elemento. N . pérdida de area no es zonas. La
. ~ dafio por impacto A A .
Existe dafio por . extensa. La pérdida | pérdida de area
. localizado. La .
impacto L . de éarea es es extensa 'y
) pérdida de area
localizado y moderadamente profunda. Este
casi no es extensa.

deterioro
compromete a la

elemento. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe superficie Existen En el elemento
En el elemento blanca sin acumulaciones existe
no existe acumulaciones en moderadas en el acumulacion o
eflorescencia. | el elemento. Hay elemento. Hay manchas de
) Existe lixiviacion sin manchas de 6xido | 6xido en un area
Eflorescencia | eflorescencia en manchas de extensas. Existen extensa o en
zonas muy oxido. Se marcas de humedad | puntos criticos.
localizadas y presenta en una con contaminacién | Existe humedad
pequenfas. extension bioldgica en zonas penetrada con
Existen marcas moderada. localizadas. Estos contaminacion
leves de Existen marcas deterioros no biologica en
humedad de humedad comprometen la zonas extensas.
superficial. superficial seguridad del El estado
extensas. elemento. compromete al
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desempefio del
elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Suficiente

Acciones de
mantenimiento
periodico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

TS1

Lavado/Limpieza.

Aplicacion de
recubrimiento.

TS2

Lavado/Limpieza.

Sellado de fisuras.
Relleno de pérdida
de seccion.
Aplicacion de
recubrimiento.

TS3

Lavado/Limpieza.

Reforzamiento del
elemento.
Relleno de pérdida
de seccion.
Sellado de fisuras.
Aplicacion de
recubrimiento.

Tratamientos

Riesgoso
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Acciones de
mantenimiento
periddico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

Acciones de
mantenimiento
correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion.
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Cabezal de acero

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Fisuras en el Existen varias
elemento a las que fisuras aisladas
. se les ha dado medibles en el
No existen - . . .
) ) fisuras en el mantenimiento. e;lemento. Existen | Fisuras medibles
Fisuramiento elemento Existen algunas | fisuras a las que se | en zonas extensas
. ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . X
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
. . pero no efectivo. No se elemento.
imperceptibles.
comprometen a la compromete la
seguridad de la seguridad del
estructura. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100

Existen pocas
deformaciones

. . Deformaciones medibles que se
No existe dafio .
; medibles en el encuentran en .
i por impacto én elemento. No se zonas criticas Existen
Deformacion | ¢| elemento. No ' . ' deformaciones
€s hay encuentran en. Existe una extensas en zonas
. zonas criticas ni | cantidad moderada e
deformaciones. . criticas.
. ~ extensas. de deformaciones
Existe dafio o . Comprometen a
. Deformaciones a en zonas no .
deformaciones . la seguridad del
; las que se les criticas. No
casi A elemento.
. . realizé accion de comprometen al
imperceptibles. . ~
mantenimiento. desemperio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
Corrosion
0-100 0-100 0-100 0-100
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Existen marcas

No se observa 50% del elemento Oxidacion
N extensas de . . )
oxidacion o humedad esta cubierto de extensiva con
corrosion en el 20% del elemento oxido. Hay entre | perforacion local.
elemento. Lo 10% y 20% de Més del 20% de
: esta cubierto con - e - .
Hay fisuras y ) pérdida de seccion | seccion perdida.
forl; oxidacion. Hay . 0
leve pérdida de o en zonas que no Mas del 50% del
] una perdida de o .
area del - 0 son criticas. elemento esta
o seccion del 10% en " .
recubrimiento. Hay oOxido cubierto por
. zonas que no son -
Existen marcas o acumulado. corrosion.
) criticas. X
ligeras . No se compromete | La seguridad del
. No existe .
localizadas de S la seguridad del elemento se ve
recubrimiento i
humedad. elemento. comprometida.
protector.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Pocos elementos
, de la conexion Soldaduras con
Las conexiones .
. perdidos o rupturas extensas.
estan en su lugar . i
Conexién . soldaduras rotas. Existen varios
y funcionando N .
Existe 6xido tornillos rotos. El
como se debe.
) acumulado que estado de las -
Existe leve . X .
s distorsiona a las conexiones
oxido en ]
conexiones. Esto compromete a la
algunas .
) no compromete al seguridad del
conexiones. ~
desempefio del elemento.
elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

TAZ2

Reajuste de pernos.
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Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Lavado/Limpieza. Apllca_\cu_)n de
TS1 Reaiuste de pernos recubrimiento.
J P ' Sellado de grietas.
Aplicacion de
recubrimiento.
Lavado/Limpieza. Reforzamiento de
TS2 . .
Reajuste de pernos. conexiones.
Sustitucion de
conexiones.
Reforzamiento del
elemento.
Lavado/Limpieza. Apllca_\cpn de
TS3 Reaiuste de pernos recubrimiento.
J P ' Sustitucion de
conexiones.
Sellado de grietas.
Riesgoso
Tratamientos ] . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
TR2 La\{ado/ Limpieza. - Reconstruccion.
Reajuste de pernos.
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Cabezal de madera

0-100

Afecta mas del
10% del miembro
comprometiendo

su seguridad.

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
o No existe en el
Perdida de elemento Pérdida de seccién | Afecta el 10% o
area pérdida de area. | que afecta menos | mas del elemento
Se encuentra del 10% de la sin comprometer al
leve pérdida de seccion del desempenio del
area en alguna elemento. elemento.
zona localizada.
Bueno Aceptable Deficiente
0-100 0-100 0-100
En el elemento la
longitud de la
separacion es
menor del 25% de
El dafio en el la longitud del
Penetra menos del .
Separacion elemento es miembro. Hay una

0-100

principalmente
superficial con

menos del 5%

de pérdida de la

50% del grosor del
elemento. La fisura
presenta pérdida
de seccion entre el

penetracién menor
del 50% del grosor
del miembro. Dafio
significativo con

En el elemento la
longitud de la
separacion es

mayor del 25%
de la longitud del
miembro. Hay
una penetracion
mayor del 50%
del grosor del
miembro. Dafio
extensivo con

seccion. Sy 10%. pérdida de seccion pérdida de
entre el 10y 20%. | seccion mayor al
No compromete la 20%.
seguridad de la Se compromete a
estructura. la seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Dafrio por
insectos Se presentan | Se presentan hoyos | En el elementose | Existen tuneles

hoyos
ocasionales en
el elemento. La

severos en el
elemento. La
madera es sélida

presentan hoyos
extensos. Existen

larvas e insectos

severos en el
elemento. Se

puede desintegrar
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madera es sélida
y no se puede
penetrar
facilmente por
un objeto filoso.
Existe menos

generalmente y
ofrece resistencia
moderada a la
penetracién por un
objeto filoso.
Existe pérdida de

visibles. La
madera es hueca y
ofrece baja
resistencia a la
penetracion por un
objeto filoso. Hay

la maderaen la
zona afectada en
el elemento.
Existe mas del
20% de pérdida
de seccion.

del 5% de seccion entre el 5 | pérdida de seccion
pérdida de al 10%. entre el 10 al 20%
seccion.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Pérdida de
. . . seccion mayor
o Nf) existe Existe penetracion Existe pérdida del 10% del
Pudrimiento | pudrimiento en superficial en el | Menor del 10% del rosor del
el elemento. pelemento grosor del glemento
Existen zonas ' elemento. X
. Se presentan zonas Se encuentra en
localizadas de No se compromete i
extensas de ~ zonas criticas. Se
humedad en el el desempefio del
humedad. compromete la
elemento. elemento. .
seguridad del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
El elemento tiene
dafio por impacto | El elemento tiene
No existe dafio en diferentes dafio por impacto
Dafio por | porimpactoen | El elemento tiene | 2°o La perdida en diferentes
impacto el elemento. dafio por impacto de area no es zonas, La pérdida
Existe dafio por localizado. La . egtensa.,La de area es extensa
impacto nérdida de &rea no pérdida de area es | y profunda. Este
localizado y casi es extensa. moderadamente deterioro
impercentible extensa pero no compromete a la
percep ' afecta al seguridad de la
desempefio del estructura.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
Conexion
0-100 0-100 0-100 0-100
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La conexion
esta en lugar y
funciona como

deberia en el

elemento.

Existe moho

leve.

Hay entre el 5%y
10% del total de
sujetadores sueltos
en el elemento.
Existe moho
moderado. La
conexion se
encuentra en su
lugary
funcionando segun
lo previsto.

En el elemento

mas del 10% del Sujetadores
) sueltos y
total de sujetadores
severamente

esta suelto. Existen
elementos de la
conexion perdidos.
Puede existir 0xido
acumulado con
distorsién. No se
compromete la
seguridad del
elemento.

deformados en el
elemento. Existen
varios elementos
perdidos
haciendo que
corra riesgo la
seguridad del
elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl Limpieza.
TA2 Reajuste de pernos.
TA3 Colocacién de fumigantes.

Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Limpieza. Aplicacion de
TS1 Colocacién de plicacic
: recubrimiento.
fumigantes.
Sustitucion de
TS2 Limpieza. conexiones.
Reajuste de pernos. Sellado de
conexiones.
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Sellado de grietas.
Relleno de pérdida
de area.
Limpieza. Sellado en zonas
TS3 Colocacioén de criticas.
fumigantes. Aplicacion de
recubrimiento.
Control de zonas
himedas.
L Reforzamiento del
Limpieza. I
Colocacién de € emento_.
TS4 . Sellado de grietas.
fumigantes. NS
. Aplicacion de
Reajuste de pernos. .
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos . . .
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo
Sellado en zonas
Limpieza. criticas.
Reajuste de pernos. Aplicacion de Reemplazo de
TR1 ) o
Colocacién de recubrimiento. elementos.
fumigantes. Sustitucion de
conexiones.
Sellado en zonas
N criticas. Remocidn de zonas
Limpieza. Aplicacion de afectadas y
TR2 Coloqacmn de recubrimiento. rehabilitacion de
fumigantes.
Control de zonas estas.
hdimedas.
Limpieza.
TR3 Colocacién de - Reconstruccion.
fumigantes.
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Cabezal de mamposteria

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Desintegracion de
Despostillamiento I,a p_|edra con
de la piedra con perd.ld_a de area
pérdida de seccion superficial entre 10 _ 3
entre 5y 10 cm de y 1§Icm de_ Desmt_egracmn
extension en 7onas extension. E_)glste dg Ia_pledralcon
localizadas. delgmmamon pérdida de area
_ _ Existe localizada mayor | que compromete
Existen fisuras delaminacion con de 2.5 cm de al desempefio del
Dafio enel | superficiales en menos de 2.5 cm profundidad. elemento.
bloque el bloque. de profundidad Hay areas con Existen bloques
Pérdida de area Hav areas con. acciones de que se han
superficial acyciones de mantenimiento que movido
aislada menor a mantenimiento no se encuentran | significativament
5cmde ejecutadas que se seguras. Existen e fuera del
extension. encuentran en pocos bquueg que alineamignto 0 se
buen estado. se _h_an r_nowdo ha perdido. Se
Existen pocos significativamente compromete la
blogues que se han _ fuer_a del seguridad de la
movido allneam_lento ose estructura.
i ha perdido. No se
igeramente del compromete el
alineamiento. desempefio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
N Existe pérdida Perdida de mortero Fisuramiento
Dafio en el de mortero (;n z?jr%as dcgnz Severo en areas
mortero superficial con pro un5| adde-a localizadas o
cm. extensas. -

profundidad
maxima de 2 cm
en zonas
localizadas.

Existen leves
fisuras en areas
extensas. Agujeros
en menos del 10%

Agujeros en mas
del 10% de las
juntas de mortero.

329



de las juntas de

Pérdida de area

mortero. extensa de mortero
No causa resultando en la
problemas pérdida de
estructurales. bloques.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existen En el elemento

En el elemento

Existe superficie
blanca sin

acumulaciones
moderadas en el

existe
acumulacién o

no existe ! manchas de 6xido
. acumulaciones en elemento. Hay .
eflorescencia. (s en un area
. el elemento. Hay | manchas de 0xido
i Existe lixiviacion sin extensas. Existen extensa o en
Eflorescencia | eflorescencia en manchas de oxido arcas de puntos criticos.
zonas muy Existe humedad
; Se presenta en una humedad con
localizadas y 9 o penetrada con
N extension contaminacion o
pequefias. P contaminacion
. moderada. bioldgica en zonas Lo
Existen marcas . - bioldgica en
Existen marcas de | localizadas. Estos
leves de . zonas extensas.
humedad deterioros no
humedad o El estado
- superficial comprometen la
superficial. . compromete al
extensas. seguridad del ~
desemperio del
elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100

Dafrio por
impacto

No existe dafio
por impacto en
el elemento.
Existe dafio por
impacto
localizado y casi
imperceptible.

El elemento tiene
dafio por impacto
localizado. La
pérdida de area no
es extensa.

El elemento tiene
dafio por impacto
en diferentes
zonas. La pérdida
de area no es
extensa. La
pérdida de area es
moderadamente
extensa pero no
afecta al
desemperio del
elemento.

El elemento tiene
dafio por impacto
en diferentes
zonas 0 en zonas
criticas. La
pérdida de area es
extensa y
profunda. Este
deterioro
compromete a la
seguridad de la
estructura.
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Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Suficiente
Tratamientos ] ]
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo
Aplicacion de

recubrimiento.
Sellado de grietas.

Reposicion de

bloques sueltos.

Lavado/Limpieza.

Reforzamiento del
elemento.
Aplicacion de
recubrimiento.
Sellado de grietas.
Reposicion de
bloques sueltos.

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Riesgoso
Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza. - Reconstruccion.
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Tope sismico

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Fisuras en el Existen varias
elemento a las que fisuras aisladas
. se les ha dado medibles en el
No existen .. . . .
) ) fisuras en el ma_ntenlmlento. e;lemento. Existen | Fisuras medibles
Fisuramiento elemento Existen algunas | fisuras a las que se | en zonas extensas
) ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . X
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
pero no efectivo. No se elemento.

imperceptibles.

comprometen a la compromete la

Pérdida de
area

seguridad del seguridad del
elemento. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Afecta mas del
No existe La pérdida de area | 10% del miembro

pérdida de area

en el elemento.
La pérdida de

area existente es

afecta el 10% o
mas del miembro,
pero no
compromete al

La pérdida de area
afecta menos del
10% de la seccidn

comprometiendo
a su desempefio y
se puede
considerar un

. del miembro. ~ :
superficial y desempefio del riesgo para la
aislada. elemento. seguridad de la
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _

0-100 0-100 0-100 0-100

) Existen Existen leves Existen
Deformacion No hay deformaciones que | deformaciones

€s

deformaciones o
las existentes
son casi
imperceptibles.

deformaciones
medibles. No se
encuentran en
zonas criticas ni
comprometen al

se encuentran en

Zonas criticas o

abarcan un area
considerable, pero
no comprometen al

medibles que se
encuentran en
Zonas criticas o
abarcan un area
considerable y
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desempefio del

desemperio del

No se observa

Oxido. Hay entre

comprometen al
elemento. elemento. desempefio del
Existen elemento y se
deformaciones a pueden
las que se les considerar un
realizd acciones de riesgo para la
mantenimiento seguridad de la
efectivas. estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
50% del elemento
esta cubierto de Oxidacion

extensiva con
20% del elemento 10% y 20% de perforacion local.
Corrosion oxidacion o esta cubierto con | pérdida de seccion | Mas del 20% de
corrosion en el oxidacion. Hay en zonas que no seccion perdida.
elemento. una perdida de son criticas. Mas del 50% del
Hay picaduras | seccion del 10% en Hay 6xido elemento esta
enel zonas que no son acumulado. cubierto por
recubrimiento. criticas. No se compromete corrosion.
la seguridad del El elemento ya
elemento ni de la no es efectivo.
estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Pocos elementos
: de la conexion Soldaduras con
Las conexiones .
. perdidos o rupturas extensas.
estan en su lugar . .
Conexién . soldaduras rotas. Existen varios
y funcionando N .
Existe oxido tornillos rotos. El
como se debe.
) acumulado que estado de las -
Existe leve . . .
o distorsiona a las conexiones
oxido en .
conexiones. Esto compromete a la
algunas .
. no compromete al seguridad del
conexiones. ~
desempefio del elemento.
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
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0-100 0-100 0-100 0-100
No existe
o Refuerzo expuesto
exposicion de S Se observa el
con alta oxidacion L
refuerzo. . refuerzo principal
Refuerzo expuesto y picaduras
Presente en el . expuesto en el
i en el elemento con | localizadas en el .
elemento sin S : elemento y esta
Refuerzo - oxidacion elemento. Existe . .
pérdida de : : 0 oxidado. Tiene
expuesto . uniforme ligeraen | entre el 10% vy el . 0
seccion 0 A mas del 20% de
. una zona 20% de pérdida de L
medible. Se ; , pérdida de
localizada. area. 9
observa - . seccion. Se
. Pérdida de area Se presenta en
descascaramient 0 . compromete la
menor del 10%. diferentes zonas o .
o0 alo largo del seguridad del
en una zona
refuerzo elemento.
o extensa.
principal.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
. En el elemento
Existen .
. . . existe
Existe superficie acumulaciones .
En el elemento . acumulacién o
. blanca sin moderadas en el
no existe . manchas de
: acumulaciones en elemento. Hay " .
eflorescencia. L oxido en un area
) el elemento. Hay | manchas de 6xido
) Existe lixiviacion si Exi extensa o en
Eflorescencia | eflorescencia en Ixiviacton sin extensas. Existen puntos criticos.
manchas de 6xido. marcas de .
zonas muy Existe humedad
. Se presenta en una humedad con
localizadas y 9 o penetrada con
~ extension contaminacion S
pequenas. L contaminacion
. moderada. bioldgica en zonas o
Existen marcas . > bioldgica en
Existen marcas de | localizadas. Estos
leves de . zonas extensas.
humedad deterioros no
humedad . El estado
. superficial comprometen la
superficial. . compromete al
extensas. seguridad del ~
desempefio del
elemento.
elemento.
Propiedad Correcta Insuficiente Incorrecta
0-100 0-100 0-100
Conformacion Las Las dimensiones 0 | La capacidad del
dimensionesy | el alineamiento no elemento se ve
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el alineamiento
es el correcto.
Su capacidad es
la correcta para
desempefiarse
como se debe.

cumplen con el

comprometida y no

COMmo Se espera

presentes.

no tiene dafios

disefo. Sin se desemperia

embargo, la como es requerido.
capacidad del La seguridad de la

elemento es estructura se ve
suficiente para comprometida.
desempefiarse

Si

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/L

impieza.

TAZ2

Reajuste de pernos.

Suficiente
Tratamientos ] .
Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo
Aplicacion de

TS1

Lavado/Limpieza.

recubrimiento.
Sellado de grietas.
Relleno de zonas con
pérdida de area.

TS2

Lavado/Limpieza.
Reajuste de pernos.

Corregir
deformaciones.
Aplicacion de
recubrimiento.
Sustitucién de

conexiones.
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Reforzamiento de

elemento.
TS3 Lavado/Limpieza. Sellado de grietas.
Aplicacion de
recubrimiento.
Riesgoso
Tratamientos . . .
ata Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periodico preventivo correctivo

TR1

Lavado/Limpieza.

Reconstruccion.
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Cono de derrame

Propiedad Criterio
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
No existe EX.' ste EX'St.e Existe un
L asentamiento que asentamiento .
_ ningdn . asentamiento que
Asentamiento se ha atendido con menor

asentamiento ni
indicio de este.

medidas efectivas.

generalizado. Se

ocasiona fisuras o
pérdida de

. Existe encuentra un iy
Existe . ) seccidn notable.
: asentamiento leve | desnivel leve que
asentamiento Compromete la
. en zonas no no compromete la :
casi o ! seguridad de la
. . criticas seguridad de la
imperceptible. . estructura.
localizadas. estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
Existe
Existe superficie . acumulacion o
. Existe
. blanca extensa sin . manchas de
Manchas No existe . acumulaciones y ‘o .
: acumulaciones o s oxido en un area
eflorescencia. AR manchas de 0xido
X lixiviacion sin extensay en
Existen - extensas que no 2.
manchas de oxido. puntos criticos.
manchas leves . comprometen al
. Existen leves ~ El estado
aisladas. " desemperio del
manchas de 0xido compromete al
. elemento. ~
en areas extensas. desempefio del
elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
. Existe leve erosion | Erosion extensa .
No existe . Erosion que
Erosion - en zonas aisladas. | que se encuentra N
erosion. . P excede los limites
) Se han ejecutado de los limites
Existen zonas . tolerables. Se
. medidas de tolerables y no
aisladas con L compromete a la
g . mantenimiento compromete la .
erosion casi seguridad de la

imperceptible.

efectivas para
contrarrestarlo.

seguridad de la
estructura.

Fisuramiento

Bueno

Aceptable

Deficiente

estructura.
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0-100

0-100

0-100

0-100

Fisuras en el
elemento a las que
se les ha dado

Existen varias
fisuras aisladas
medibles en el

I_\Io existen mantenimiento. elemento. Existen | Fisuras medibles
fisuras en el . | fi |
elemento Existen algunas isuras a las que se | en zonas extensas
. ' fisuras a las que no les dio 0 criticas que
Existen muy -
: se les ha dado mantenimiento, comprometen la
pocas fisuras . .
casi mantenimiento, pero este ya no es seguridad del
. i pero no efectivo. No se elemento.
imperceptibles.
comprometen a la compromete la
seguridad del seguridad del
elemento. elemento.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 0-100
. La pérdida de area | Afecta més del
No existe

pérdida de area

La pérdida de area

afectael 10% o
mas del miembro,

10% del miembro
comprometiendo

ardi en el elemento. ~
Per(,jlda de L a pérdida de afecta menos del pero no a su desempefio.
area - per 10% de la seccidn compromete al Existe refuerzo
area existente es : o o
o del miembro. desemperio del con alta pérdida
superficial y S
: Refuerzo expuesto elemento. de seccion. Se
aislada. Leve o .
resencia de con OX|da_C|on Refuerzo expuesto pued_e considerar
P refuerzo uniforme ligera. con alta oxidacion | un riesgo para la
y picaduras seguridad de la
expuesto. ;
localizadas. estructura.
Bueno Aceptable Deficiente _
0-100 0-100 0-100 -
Hay pintura .
i No existe vandglliﬁa ue se Hay pintura
Vandall_s mey vandalismo ni | nota de cerga ero vandalica que es
contaminacio > P perceptible por los
n contaminacion. que no es ) g
. : usuarios. Existe
Existe leve perceptible por los N -
. . . contaminacion que
contaminacion usuarios. Existe
S compromete la
por flora o contaminacion .
estética del
fauna. extensa que no
elemento.

compromete a la
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estética del
elemento.

Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

TAl

Lavado/Limpieza.

Tratamientos

Suficiente

Acciones de
mantenimiento
periodico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

TS1

Lavado/Limpieza.

Aplicacion de
recubrimiento.

TS2

Lavado/Limpieza.

Sellado de fisuras.
Relleno de pérdida
de seccion.
Aplicacion de
recubrimiento.

TS3

Lavado/Limpieza.

Reforzamiento del
elemento.
Relleno de pérdida
de seccion.
Sellado de fisuras.
Aplicacion de
recubrimiento.

Tratamientos

Riesgoso
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Acciones de Acciones de Acciones de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento
periddico preventivo correctivo
TR1 Lavado/Limpieza. - Reconstruccion.
Reforzamiento del
elemento.
Relleno de pérdida
TR2 Lavado/Limpieza. de seccion. Contrarre;te de
: asentamiento.
Sellado de fisuras.
Aplicacion de

recubrimiento.
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Rio

Propiedad Aceptable Deficiente Severo
0-100 0-100 0-100
No existe
Socavacion socavacion. Se observa
en Existe socavacion . .,
i tacion | socavacion casi | moderada, pero no EX|ste_socavac_|on
cimentacio . . o en la cimentacion.
imperceptible se extiende a la
en zonas cimentacion.
aisladas.
Aceptable Deficiente Severo
0-100 0-100 0-100
El tiro no ha El tiro tiene o
. . . El tiro tiene
tenido cambios. cambios .
. L cambios que
) Es el mismo significativos que
Tiro afectan al
con el que se no afectan al :
oo . comportamiento
disefo. comportamiento .
. L del rioy
El tiro ha del rio ni
. compromete el
cambiado de compromete la .
: : comportamiento o
forma casi seguridad y el .
. ) : seguridad de la
imperceptible | comportamiento de
) estructura.
su nivel. la estructura.
Aceptable Deficiente Severo
0-100 0-100 0-100
No existe Existe leve
. obstruccion en | obstruccion en el
Obstruccion el rio. rio que altera el Existe obstruccion
Existen flujo del agua pero | en el rio que afecta
elementos que | que no afectaala | alaseguridad de la
alteran estructura. O se ha estructura.
levemente el atendido este

flujo del agua.

problema.




Acciones de mantenimiento

Tratamientos

Adecuado

Acciones de mantenimiento periddico

Limpieza.

Tratamientos

Suficiente

Acciones de
mantenimiento
periodico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

Limpieza.

Construccion de
obras de reduccion
de velocidad.

Limpieza.

Construccioén de
obras de proteccion a
la estructura.

Tratamientos

Riesgoso

Acciones de
mantenimiento
periodico

Acciones de
mantenimiento
preventivo

Acciones de
mantenimiento
correctivo

TR1

Limpieza.

Construccion de
obras de reduccién
de velocidad.

Reconstruccion de
elementos del puente
0 estructura.
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Condiciones

Propiedad Bajo Intermedio Alto
0-100 0-100 0-100
La humedad La humedad
relativa del sitio | relativa ambiental | La tendenciade la
actualmente es del sitio no fue humedad relativa
Humedad igual o menor conocida con ambiental del sitio
relativa que con la que exactitud durante €s mayor que con
se realizd el disefio del la que se realizo
exitosamente, puente, ni es exitosamente, bajo
bajo normativa, conocida normativa, el
el disefio del actualmente con disefio del puente.
puente. exactitud?.
Propiedad Bajo Intermedio Alto
0-100 0-100 0-100
Zonasismica | 74n4 de baja | Zona de sismicidad Zona de alta
sismicidad. moderada. sismicidad.
Propiedad No existe Existe
0-100 0-100
No se ha .
Se present6 un
presentado i
R sismo
Sismo ningun sISmo significativo en la
significativo en
zona de la
la zona desde
- estructura desde la
la Gltima e e
. - Gltima inspeccioén
inspeccion .
. realizada.
realizada.
Propiedad Bajo Intermedio Alto
0-100 0-100 0-100
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Avenidas
torrenciales

Zona de baja
probabilidad de
avenidas
torrenciales.

Zona de moderada
probabilidad de
avenidas
torrenciales.

Zona de alta
probabilidad de
avenidas
torrenciales.

Propiedad

Adecuado

Atendido

Alto

Caracteristica
s del trafico

0-100

0-100

0-100

El trafico que
transita es el
adecuado para
los calculos
realizados y no
sobrepasa las
cargas
consideradas.

Las cargas de
trafico que
transitan son
mayores a las
consideradas en
disefio, sin
embargo, ya se
realizaron acciones
de mantenimiento.

Las cargas de
trafico que
transitan son
mayores a las
consideradas de
disefio y no se han
realizado acciones
de mantenimiento.
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