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Contenido de la presentacion

«» Contexto de la situacion de puentes en Medellin y otras ciudades.
*» Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin.
= Tipos de inspeccion de puentes.

= Requisitos para la inspeccion de puentes.

Metodos de inspeccion de puentes.
= Danos en estructuras de concreto, acero y madera.

= Evaluacion rapida de dafnos post-sismo.
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Situacion de los puentes en el Distrito de Medellin

cCuantos puentes hay en Medellin?

e

*

Menos de 1000 puentes.
Entre 1000 y 1500 puentes.
Entre 1500 y 2000 puentes.
Mas de 2000 puentes.

*e

*%

*e

*%

e

*

Ingresar a www.menti.com y utilizar el codigo 5374 9613
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Situacion de los puentes en el Distrito de Medellin

Resultados del inventario y diagnostico de puentes en Medellin

Conductos Puentes Puentes Total por

: _ % Por danos
enterrados peatonales ! vehiculares danos

Estado del puente

Deficiente 48 24 8 90 4,47%

Malos 201 79 381 18,84%

Regular 690 1.306 64,62%

Buen estado 114 57 45 216 10,68%

Nuevos 15 / 6 28 1,40%

TOTAL TIPO DE PUENTE 1.068 534 419
2.021
% TIPO DE PUENTE 52,85% 26,42% 20,73%
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Situacion de los puentes en el Distrito de Medellin
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Situacion de los puentes en el Distrito de Medellin

cCual cree usted que es la ciudad
colombiana que tiene mas puentes?

4

)

*

Medellin.

Bogota.

Cali.

Otra ciudad de Colombia.

L)

e

*

/
‘0

L)

e

*

Ingresar a www.menti.com y utilizar el codigo 5374 9613
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Algunas estadisticas sobre puentes al aino 2019

De Medellin para el mundo: Conectando
saberes, construyendo futuro

SIP 2025 Dt ‘ , b s il g




CAPITULD 3. DARICS ENFUE

3.3.6. Fallas por Impacto (IMP).

de la inercia causada por el impacto. Algunos de estos dafios son ca

8005
por el vandalismo.

» de este tipo de dafos corresponde & los galibos deficien

ctan la parte inferior de Las vigas principales ¢

3 mportante de
la viga y del refuerzo en su interior, caso en el cual se pierde La confianza en la
dad del elemento estructural princip

Manual para
lainspeccion
de puentes
del distrito
de Medellin

¥ % y
SECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA -~ o=

DISTRITO DE CIENCIA, TECNOLOGIA 0
E INNOVACION DE MEDELLIN o DANOS EN PUENTES DE CONCRETO
2024 '

currir por el im
; sortean corr ua y cuando
los vehiculos impactan Las sul ucturas de pasos

'se impactos cuando las

s a desnivel. “También
gua transportan sélidos

rrientes o
y el gélibo para el cauce tiene un borde libre reducido”.

Fiqura 216 Inpaces laters! o0 viga de puente por §8iko irauficieste. Fols propietad Alcaidia de Medellin.

Manual para la inspeccion de puentes del distrito de Medellin

Alcaldia'd‘e Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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Tipos de Inspeccion de Puentes

TIPO DE INSPECCION ALCANCE DEL TIPO DE INSPECCION PERIODICIDAD

Inicial o de inventario Registro de caracteristicas basicas. Geometria y fotos. Una vez o por cada reconstruccién
Rutinaria Determinar la condicion estructural y funcional. Entre 2 y 4 afios

A profundidad o Identificar deficiencias puntuales. Puede requerir Por solicitud del inspector
detallada técnicas, equipo y métodos de acceso especializados.

Por evento extremo o de Evaluar dafios resultado de eventos naturales o de Después de un evento

Dafos acciones humanas como colisiones o incendios. extraordinario

De elemento de fractura Identificar el riesgo en |la operacién segura de uno o 2 afnos

critica mas elementos con miras a la funcionalidad.

Bajo agua Evaluar dafios o socavaciones no visibles normalmente. Entre 5y 6 afios

Especial Monitoreo de deficiencias conocidas o sospechosas. Por solicitud de la Organizacion
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Introduccion

Capitulo 1. Inspeccion General de Puentes

Capitulo 2. Captura de la informacion

Capitulo 3. Danos en puentes de concreto

Capitulo 4. Danos en puentes de estructura metalica

Capitulo 5. Danos en puentes de madera

Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo

Glosario, bibliografia, agradecimientos.
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 1. Generalidades de la inspeccion de puentes

Comportamiento
Estructural

A\ /_Mijogmfnt_o
1.1. Importancia de la inspeccion. i
1.2. Deberes del inspector. ‘
1.3. Calificacién del personal. . |
1.4. Herramienta y equipo. § N
1.5. Procedimiento general. =
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 1.5. Procedimiento general inspeccion de puentes
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 1.5. Procedimiento general inspeccion de puentes
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 1.5. Procedimiento general inspeccion de puentes
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 2. Captura de informacion en la inspeccion de puentes

Encuestas - Alcaldia de

\ \ 1

’ Nombre: & Nuevo Inventario de Puentes £ ' BB subestructura concreto
Mede,,ln Puente Madre Laura @ @ a
Coordenadas de la encuesta: . Superficie = Subestructura metalica
Longitud: -75.5868049 Latitud: 6.27071265
. Equipamientos . Arcos metalicos j
E . Fundacién j . Perfiles metalicos j
Nuevo Inventario de Puentes BB subestructura BB Armaduras g
o quente - Subestructura concreto . Conexiones j
2000851
& Subestructura metalica BB cables/Pendones/Torres g
Fecha T —TE o =
08/06/2019 v . Arcos metélicos j ]
«» 70878833 Levantado BB Perfiles metalicos g
Juan Fernando Rivera
— ’
Revisado
Alejandro Ospina Trujillo . Conexiones j
INGRESAR

BB cables/Pendones/Torres

GUARDAR LOCALMENTE

- Subestructura madera

ENVIAR INFORMACION  FINALIZAR ENCUESTA >
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 2. Captura de informacion en la inspeccion de puentes

~ @ medellingov.co/sirofindexhyg o 2 % B L

ercurioWeb @ MapGISS @ Real Academia Espa. § SioPortal A Udemy @ CursoONU ™ Gmail Q Maps B Traducir

Nombre del puente lofs) que salvs Nombre def obstsculo
Puente Calle 10 v
Direccidn Comuna Barrio Sector
Seleccione la comunalcor... ¥ v | | Estaci6n Poblad
Seleccione el segmento Id segmento
§ A !
&
s
S
S
£ Segmentos cruzados
S
Sistema de coordenadas inicio Sistema de coordenadas fin puente
-
E Norte Este Aleirud Norte Este Alvirud
v g % 83384 4
> -
4 Abscisas
Inicial Final
Afo construccion Ao reconstruccion Alincamiento Constructor Disefiadoc
Esviapmiento Tipo de puente Configura Configuracién No Carriles
. Transversal Longitudinal
23 v, | Portic v
Paso superior/inferior 1D_OP_Puente Edad puente
Dimensiones Generales
Longitud total(m) Galibo(m)
Longitud total accesos(m; Galibo accesos(m) Ancho accesos(m)
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 2. Captura de

informacion en la

inspeccion de puentes

FORMATO PARA INSPECCION Y DIAGHOSTICO DE PUERTES
Msicipio de Medellin
Diiraccidn I [Fecha T
Levantd [ [Revicd | [aprebd | [Supervizar|
hicaldia de Madellin| fbaciz ngie | |k ciza Fina| [io_or_sal | 10 OF_Pusnte |
Seqmintes visles rimadas I
Siztema de o pucate ] [ Sistema de Fin pucate ]
| | T | TP | ] [ I | I | | I | |
ificacibn del pueate
Flombrs dal Pucnts Dbotaculolz] quezalvs | Hambrs dal cboticula
Barrie(z] Comuna(z) | Sectar(es]
Ao conctruzddn Ao rsconctrucdiin__| Alinanisnts
Constructer Disefador | Esviajamicnta [ Tipo de Puente
Tipo depuente (1] [Tronsversl | Longitudnal | [HeCarlez | Fazo I
Dimensiones generales
Longitud Total [m) | [Gelibe (m) TAnche tatal (m] T
Longitud T otal accezoz(m) | | Gilibe Accezoz (m) [ Ancho sccezaz(m) |
Ho de Luces | [Lona vz menor fm] [Longiue moper (m] |
Elements Registros Daios ificacib Obzervaciones
cie del pucate
w o if] |
2 [Saperficie de los accesos
g [ Teeiz
S luatas de cxpansion I
# I Tipor | I T T [ T I [ T [ T 1T I T T
I [ 5] b [tade i
aterial (4 I I I & I I I
[ T [T
I I |
T 5[ % [hde
I T T [ T I
T 5[ b [de
T 7T | T
[ I
aterial (3] T T [ T LT 1T T T
T 5[ % [ludo I
imnsionsz (m] i I T T [ T [ T [ T 1T I T T
aranda Yebicular| | | o | h |Lade |
] [T T | [ 1 [T 1T [T T
., |Baraada Vel I | 2| b [tade I
8 [E = I T T [ T [ T [ T 1T I T T
z anda peatonal | | | 3 | h |Lade |
= nsionsz (m] i I T T [ T [ T [ T 1T I T T
& |Baranda peatonal | | | 3 | b |Lad |
2 [Oimerziones (m) Feril 51] T 1 1 1 T 1 T 1
& [Baranda para [ T [ I
i m] i [ T T [ 1 [T [ T T [T T 7T
aranda para I [ 3| b [tade |
Dimensiones [m] I T T [ T [ T [ T T [ T T T
inacis Cantidad
Taterial (6
acion | Vel Hor T T T T
Gantidad [ I T T [ T T I L T [ T T T T T T T
Drenajes T T T I
_ I [ T T I I [ T T T I T T
Redes Adbereates I I I I
[ 1 [ 1 [ 1 [ [ [
Equipos Smicos ! Semsores
2 i id Pl s b [lade
z Tipo (7] T T [ T [T LT 1T T T
] T 5[ b [l
H
2 [ vinersionse (n] Tiar7| [ T 1 [ 1 [ 1 [ T T [ T 1

Aletas T 1 =] h [Lede
Dimensiones (m] aterial (8 [ 1 I [
Aletas T [=1nh o
i [m] aterial (5 1 T T

= [Aletas ] a h_|Lade
2 [Dimensiones [ aterial 5. T | |

& [Aletas T [ 2| h [Lada

S

= |Dimensiones [m] laterial [3; | [ [ [

& |Estribos I [ 2| h [Lade
@ |D m] aterial (5 1 | |

a 1 [ 2 [ h [Lade
Laterial (5 I | | |

nes(ml | a | [
eccidn (10 I | | |
1 T2 Tt Jerarerian )

[T I I

w [Vigas T | a | h [Secaeni®

: | Dimensiones (m) Cantidad

& of Tipa (12)

= Dl Riostras T | & [ h [Seccion(i]

S of Dimensiones [m) | | [Cantidad_|

= ZlTipo 2]

o Ol Apoyos ] 3 | k| Tipo(#]

= |Dimensiones (m) Cantidad I I I

< [Arcos | Luz Flechfontiaflech| (.

Dimensiones(m)| | I I
= [Arcos metilicos luz__| Flecha | Contraflecha
& | Dimensiones imi ] I 1 T
= |Perfiles metilicos
& |Tipa(is | I
5 [Armaduras
2 [Hpalé] I [ I
5 [Cones
a [T
% hi Tord _ Cable |Pendoloned  Torres
& |Cantidad [ 1 |
Losa T alh =

= _ | Dimensiones (m) [ | |

£ | vigas I [ 2 [ h [secciene

S o Dimenziones [m) Cantidad | | | |

= ZRiostras T | & | h [Seccien(ig

“ wl Dimensiones [m] Cantidad | | | |

= “[Apoyos T [ = [ h [Tipagi#

© " | Dimensiones [m) Cantidad | | |
Conduct T [acd h |Materal (]

Dimensiones (m] Seooién (2 | I I
i T2 0 fotarerial 21

o o] Dimensiones [m] [T I I

S glEncoate T [ = | h [Materializ

= [m] Tipe [23 [T I I

2 &|Encole T [ = [ h [Material(z

= [m] Tipo (23] [T I I

S Z[Descole T [ = [ h [Material(z

Tipo [23] [T I I
Descole T [ a | h [Material(2
Dimensiones [m] Tipo [23] | | | |
Acceso Peatonal
w | [T I I
& [0uwos Elementos
= [Tip
5

Puente en gener.
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 3. Danos en Puentes de Concreto

3.1. Danos debidos a la planeacion del proyecto
3.1.1. Fisuras por flexion (FIF).

3.1.2. Fisuras por cortante (FIC).

3.1.3. Fisuras por torsion (FIT).

3.1.4. Aplastamiento Local (AL).

3.1.5. Asentamiento (AS).

3.1.6. Socavacion (SOC).

3.1.7. Volcamiento (VO).

3.1.8. Vibracion excesiva (VI).
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 3. Danos en Puentes de Concreto
3.1. Danos debidos a la planeacion del proyecto

A
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 3. Danos en Puentes de Concreto
3.1. Danos debidos a la planeacion del proyecto
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 3. Danos en Puentes de Concreto

3.2. Danos por procesos constructivos inadecuados.
3.2.1. Hormigueros (HO).

3.2.2. Segregacion (SE).

3.2.3. Fisuras por retraccion (FIR).

3.2.4. Construccion inadecuada de juntas frias (JF).
3.2.5. Recubrimiento inadecuado (RE).

3.2.6. Exposicion del acero de refuerzo (EXA).
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 3. Danos en Puentes de Concreto

3.2. Danos por procesos constructivos inadecuados

De Medellin para el mundo: Conectando
saberes, construyendo futuro

SIP 2025 e o> e T e !




Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 3. Danos en Puentes de Concreto

3.2. Danos por procesos constructivos inadecuados

g O

e
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 3. Danos en Puentes de Concreto

3.3. Danos durante su vida util en funcionamiento.
3.3.1. Infiltracion (IN)

3.3.2. Eflorescencias (EF)

3.3.3. Carbonatacion (CAR)

3.3.4. Corrosion de refuerzo (COA).

3.3.5. Contaminacion del concreto (CTC).

3.3.6. Fallas por impacto (IMP).
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 3. Danos en Puentes de Concreto
3.3. Danos durante su vida util en funcionamiento.
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 4. Danos en Puentes de Estructura Metalica

41. Corrosion

4.1.1. Corrosion Leve (COL)
4.1.2. Corrosion Moderada (COM)
4.1.3. Corrosion Severa (COS)
4.2. Pintura deteriorada

De Medellin para el mundo: Conectando
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 4. Danos en Puentes de Estructura Metalica
4.1. Corrosion
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 4. Danos en Puentes de Estructura Metalica

4.3. Danos en cables y pendolones

4.3.1. Pérdida de recubrimiento de los cables (PRC)
4.3.2. Pérdida de tension de cables y pendolones (TEC)
4.3.3. Fisuras en los alambres (FIA)

4.3.4. Fisuras en los muertos (FIM)

4.3.5. Contaminacion de la zona de los anclajes (CTA)
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 4. Danos en Puentes de Estructura Metalica
4.3. Danos en cables y pendolones

De Medellin para el mundo: Conectando
saberes, construyendo futuro

DE INGENRIA O€ PUENTES 100125100 S8 Thge 3 Y 250
SIIP 2025 SR R AR gy s S A —




Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 4. Danos en Puentes de Estructura Metalica

4.4. Danos en los perfiles metalicos
4.4.1. Pandeo local (PL)

4.4.2. Pandeo global o general (PGL)
4.4.3. Fisuras de perfiles (FIV)

4.4.4. Fallas por impacto (IMP)

4.4.5. Deflexion excesiva (DX)
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 4. Danos en Puentes de Estructura Metalica
4.4. Danos en los perfiles metalicos
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 4. Danos en Puentes de Estructura Metalica

4.5. Danos en conexiones

4.5.1. Ausencia o mal estado de conectores (AUC)
4.5.2. Excentricidades (EX)

4.5.3. Fallas por tension en la platina (TP)

4.5.4. Aplastamiento de la platina (AP)

4.5.5. Falla por desgarramiento

4.5.6. Falla por corte en el conector

4.5.7. Falla por bloque de cortante

4.5.8. Rotura de la soldadura
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 4. Danos en Puentes de Estructura Metalica
4.5. Danos en conexiones
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

5.1.

5.1.1.
5.1.2.
5.1.3.
5.1.4.
5.1.5.

Capitulo 5. Danos en Puentes de Madera

Danos Fisicos

Deflexion Excesiva (DX) 5.2. Dano por sustancias quimicas (SQ)
Falla en Miembros (FM) 5.3. Danos Bioldgicos de Flora y Fauna
Falle en Conexiones (FCN) 5.3.1. Bio-receptividad por Hongos (HON)
Desarrollo de Grietas (DGR) 5.3.2. Bio-receptividad por Insectos (ISC)

Delaminacion de las fibras (DEL)
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 5. Danos en Puentes de Madera
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 5. Danos en Puentes de Madera
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo

¢cPor queée es importante la evaluacion rapida de
estructuras post-sismo?

a. ldentificacion de la situacion social luego del evento para la atencion de la
emergencia.

b. Motivos institucionales para la gestion de recursos en pro de la recuperacion
post-desastre.

c. Recuperar la movilidad a la mayor brevedad como estrategia de
comunicacion y gestion del desastre.

d. Un nuevo evento sismico subsiguiente.
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo

@)
£ Luego del sismo
% . del 27F en Chile,
S 7 s se presentaron
3 . ‘ 473 Sismos
& 6 . . mayores a 4,8 en
& ®e . solo 90 dias

5 o . . °® R ¢ ¢ * % deSDUéS del

..:8 e o 0. 3' 8 [ J .0 [ J
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Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo

Niveles de dano para puentes de hormigén

Sin dafo
<0.20 mm Grietas casi imperceptibles
0.2mm - 1.0mm Grietas visibles.

Grietas amplias con inicios de desprendimiento
1.0mm - 2.0mm
del concreto

Grietas grandes con posible exposicion del

\'/ >2.0 mm
refuerzo del hormigdn.

Pérdida del concreto de recubrimiento y pandeo
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Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo

Dano en subestructuras tipo columna o pilas
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Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo

Dano en subestructuras tipo estribo

Grieta Visible Grieta Amplia Grieta Grande Aplastamiento
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Diagrama momento curvatura de una columna de hormigon con la
variacion de la carga axial
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Niveles de Dano
en el Diagrama
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo
Formacion ideal de articulaciones plasticas
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Formacion poco deseable de articulaciones plasticas
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo
Formacion indeseable de articulaciones plasticas
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo

Criterios para la evaluacion rapida - Luces simples y continuas
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo

Criterios para la evaluacion rapida - Columnas de altura variable
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo

Criterios para la evaluacion rapida - Puentes con esviaje
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Manual de inspeccion de puentes del Distrito de Medellin

Capitulo 6. Evaluacion rapida de puentes post sismo
Criterios para la Evaluacion Rapida - Puentes Curvos
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iiMuchas gracias!!

Alejandro Ospina Trujillo
Ingeniero Civil Especialista - Estructuras
Secretaria de Infraestructura Fisica
Correo: alejandro.ospina@medellin.gov.co

Alcaldia de Medellin Distrito de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
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