SISTEMA DE GESTION
DE PUENTES Y TUNELES
PARA LA C.A.B.A.

SIGEP

Ing. Tomas del Carril



CLASIFICACION DE LOS CRUCES

La Cuidad tiene 4 problematicas diferentes

e Puentes Viales PV
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. Puentes Viales (PV)
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CLASIFICACION DE LOS CRUCES

Son 4 problematicas diferentes

e Puentes Viales PV

* Puentes Peatonales PP
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. Puentes Peatonales (PP)
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CLASIFICACION DE LOS CRUCES

Son 4 problematicas diferentes

e Puentes Viales PV
e Puentes Peatonales PP

* Puentes Ferroviarios =
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. Puentes Ferroviarios (PF)
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CLASIFICACION DE LOS CRUCES

Son 4 problematicas diferentes

e Puentes Viales PV
e Puentes Peatonales PP
* Puentes Ferroviarios PF

« Pasos Bajo Nivel PBN
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~ Pasos Bajo Nivel (PBN)
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ESTADO

LOS PUENTES Y TUNELES SE DETERIORAN
DURANTE SU VIDA UTIL
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AGENTES

IMPORTANCIA
TURISTICA

IMPORTANCIA
DE OTRO TIPO
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OBSOLESCENCIA

IMPORTANCIA
DEL PUENTE




* EL MANTENIMIENTO MEJORA SU CONDICION Y
AUMENTA LA VIDA UTIL

ESTADO MANTENIMIENTO
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LA RED DE CRUCES NECESITA SER GESTIONADA

MANTENIMIENTO

REHABILITACION

ACTUALIZACION

REEMPLAZO
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EL PRINCIPAL INTERESADO EN UNA BUENA
ADMINISTRACION DE LOS CRUCES

SECRETARIA DE TRANSPORTE

GOBIERNO DE LA CABA
_SECRETARIA DE TRANSPORTE _

EMUI

Ente de Mantenimiento Urbano Integral
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. Objetivos Principales del SIGEP

a. Crear un Inventario Eisico confiable

. Georreferenciar |os Cruces
¢. Contar con un sistema de use amigable

d. Calificar, para cada tipo, las variables gue
permiten una evaluacion de su estado
e. Contar con una herramienta de Planificacion

. Suministrar programas de InSpeceion
g. ldentificar posibles danos potenciales

S
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Cfaracteristicas Especiales Requeridas por la CABA

El sistema es “a medida’’:

Datos Ralos

 Relevamientos Dificultosos o Imposibles

 Necesidad de planificar el mantenimiento

 Tener la posibilidad de ir completando datos y ampliar prestaciones
« Laflexibilidad de adaptarse a la forma de trabajo del EMUI
 Disponer de una unica herramienta para los 4 tipos de cruces

« Considerar aspectos NO son exclusivamente estructurales

* Priorizar los trabajos de acuerdo a criterios mutliples

« Poder modificar los criterios por politicas de estado
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SISTEMAS DE ADMINISTRACION

DE PUENTES

ALGORITMO

FUZZY

CALIFICACION DE LA
CONDICION DEL
PUENTE
INDICE DE
PRIORIDAD

IP

INDICADORES

Informan acerca del problema que ha

determinado la calificacion del puente.

Ina. Tomas del Carril
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SITUACION DE @
EMERGENCIA
REPARACION @
REQUERIDA
MANTENIMIENTO @
PREVENTIVO
MANTENIMIENTO @
RUTINARIO
INSPECCION G
RUTINARIA




‘Tareas gue se realizan en etapa de IMPLEMENTACION

TOMA DE DATOS
EN EL CAMPO

> CONSULTA DE > l

LOS REGISTROS

INSPECCIONES DE I
> INVENTARIO > INVENTARIO

INSPECCIONES >
DETALLADAS EVALUACIONES

MUESTREO Y DETALLADAS

ENSAYOS

SPECCIONES PRIMARIA
(VISUALES) EVALUACIONES
PRIMARIAS
> EVALUACION >
DE DANOS

VERIFICACIONES
Y CALCULOS
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« Tareas gue se realizan en etapa de OPERACION

TOMA DE
DECISIONES

INSPECCION
PRIMARIA

INSPECCIONES INSPECCIONES
RUTINARIAS DETALLADAS

ESTUDIOS RE-EVALUACION
Y ENSAYOS DE LA
ESPECIALES CONDICION

Z0—0O>N—IT"X>»CCHO >
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. ¢,Como establece PRIORIDADES el SIGEP ?

Se adoptaron Variables de Evaluacion, Niveles y un Arbol Jerarquico

ACCESOS DRENAJES

CORTE DE SERVICIOS BOMBAS

ALIM. ELECTRICA

HIDRAULICA
FLDS. AGRESIVOS SUMIDEROS

TRAZADO TORMENAS
OBSOLESCENCIA GALIBO VERTICAL RECURRENCIA

CARGA DE DISENC

IMPORTANCIA
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El Concepto de los niveles
LA ADMINISTRACION Y LOS EXPERTOS

[ ADMINISTRACION | [ EXPERTOS ]
Importancias j__ﬁ
mn N ESTRUCTURAS
- HIDRAULICA
a— HIDROLOGIA
I_‘ SUELOS
MATERIALES
m EVA';,UAR ELECTROMEC.
PAVIMENTOS
CALIFICAR
II TRANSPORTE
ECONOMIA
— M. AMBIENTE
— SEG. VIAL
Influencias LUMINOTEC.
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Bfeve descripcion de la Fuzzy Logic (Logica Borrosa)

Variables Literarias y su EVALUACION

. Tomas del Carril
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Calificacion Borrosa: “Bueno”, “Suficiente”, “Adecuado’, etc.

Valor Preferido

Incertidumbre

. Tomas del Carril



CALIFICACIONES ADOPTADAS

MUY MUY
1BUENO BUENO REGULAR MALO MALO
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IMPORTANCIA DE CADA VARIABLE

IMPORTANCIA
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INFLUENCIA ENTRE LAS VARIABLES

TRANSITO MUY BAJO EN EL CAMINO

|
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Logica Binaria vs. Logica Borrosa

Las calificaciones se
obtienen con promedios
ponderados.

La Suma tiene que ser
100%

Ina. Tomas del Carril

Las calificaciones se
obtienen con promedios
ponderados BORROSOS.

Las operaciones son del
tipo de las Uniones e
Intersecciones. La suma de
las importancias puede ser
mas que 100%



Procedimientos Aditivos (Pontis): Indice de Suficiencia

1968 FHWA inicia el National Bridge Inspection Program.

Evaluacion de su aptitud, de acuerdo a una formula para clasificacion de la suficiencia
planteada de la siguiente forma:

0<S81+52+53-54<100

La AASHTO determina:

Carga de Operacion = maxima absoluta permisible

Carga de Inventario = puede ser utilizada indefinidamente
La Suficiencia de cada puente se clasifica de 0 a 100
En base a tres factores principales:

(S1) Adecuacion estructural y seguridad

(S2): Condiciones de servicio y obsolescencia funcional

(S3): Importancia para el uso publico.

Los términos S1, S2 y S3 alcanzan, como maximo, los porcentajes 55%, 30% y 15%
respectivamente. El término S4, cuyo maximo valor es 13%, es un término especial de
reduccidon, para que no se supere el 100.

Acciones a seguir: O. 50 30 190
Rehabilitacién | Bu€no
Insp. Bianual Insp.
quinquenal
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* Procedimiento con Logica Borrosa (Esquema)

El resultado considera la ‘
Importancia de ambas variables:
|
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Importancia de la Estructura:

+ 0 UNION

Importancia de la Hidraulica:




INDICE DE PRIORIDAD

PONDERANDO TODAS
LAS VARIABLES, SE HA
LLEGADO A:

PREVIAMENTE SE
ESTABLECIO UN
CRITERIO LLAMADO
“FILTRO”
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INDICE DE PRIORIDAD

PONDERANDO TODAS
LAS VARIABLES, SE HA
LLEGADO A:

PREVIAMENTE SE AT

AT TT]]]

ESTABLECIO UN
CRITERIO LLAMADO
“FILTRO”
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INDICE DE PRIORIDAD

PONDERANDO TODAS
LAS VARIABLES, SE HA
LLEGADO A:

PREVIAMENTE SE
ESTABLECIO UN
CRITERIO LLAMADO
“FILTRO”

Ina. Tomas del Carril ) ° ° ° ° ° ° °



El SIGEP que se implementa en la CABA
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Cruces a Desnivel Mapa

Acerca Manual del usuario  Salir

SIGEP
SISTEMA DE INFORMACION
Y GESTION DE PUENTES
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- o Cruces a Desnivel  Mapa Acerca
Puentes Viales

Puentes Peatonales

Pasos Bajo Nivel
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Datos de Usuarios
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7 BMS - CABA - [ABM de Inventario de Puentes]

& CrucesaDesnivel Mapa Acerca Manual del usuario  Salir

s RICEL D EEIR

Busqueda

v Por Numero

0129

0013
0014
0023
0024
0025
0026
0027
0028
0023
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0033
0042
0043
0044
0045
0050
0052
0054
0068
0073
0076
0077
0078
0073
0080
0081
0083
009
0034
0035
0036
0097
0103
0104

- Nuevo Puente de la Noria - Ascen a
- Nuevo Puente de la Noria - Desce
- Billinghurst

- Mario Bravo

- Bulnes

- Salguero

- Medrano

- Gascon

- Rawson

- Rio de Janeiro

- Otamendi

- Ambrosetti

- Campichuelo

- Acopte

- Hidalgo

- Fragata Sammiento A

- [tuzaingd

- Ay, Escalada &

- Riestra

- Rio Negro

- Eva Perdn

- Castafares

- Cortézar

- Cjal. Pedro Bustos

- De La Reconquista

- Ciudad de la Paz

- Nuevo Puente Parque Roca

- Cecilia Grierson

- Macacha Guemes [ Continuacion
- Azucena Villaflor [ continuacion Ay
- M. Rosario Vera Pefaloza

- E. Rawson de Dellepiane-( contin.
- Scalabrini Ortiz

- Antiguo Puente Pueyrreddn

- Puente sobre Antigua Traza Aroyc
- Entrada Ex Ciudad Deportiva de B
- Salida Ex Ciudad Deportiva de Boc
- Entrada y Salida Autocine Ex Ciud.
- Puentes Internos Ex Ciudad Depor
- Puente Caballito

- Udaondo

0123 - Puente Cruz D v

Datos Generales ]

Geometria

I Estructura

Nota

Inspector:  |Sebastian Alfie

Comuna: |Comuna 8 _v_|

Barrio:

Fecha de Inventario: |1 241213

|Villa Soldati

E

Para: IAv. Femandez de la Cruz Descendente

Sobre: IFC Belgrano Sur

Nombre del Puente: |Puente Cruz D

Designacion del Paso: [M.24 D

Propietario: IGoh CaBaA

GPS Longitud:  |-58.451763

Foto

GPS Latitud:

=l

Numero: | 123

Ubicacién técnica: I

Empresa constructora; I

-34.666560

Mapa

Quitar

Agregar Nota |

[T I TOT pwn -y
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Blsqueda
v Por Numero

Datos Generales |

0123

0028 - Gascon A
0029 - Rawson

0030 - Rio de Janeio

0031 - Otamendi

0032 - Ambrosetti

0033 - Campichuelo

0034 - Acoyte

0035 - Hidalgo

0036 - Fragata Sarmiento &

0037 - ltuzaingd

0039 - &v. Escalada A

0042 - Riestra

0043 - Rio Negro

0044 - Eva Perdn

0045 - Castafiares

00580 - Cortazar

0052 - Cjal. Pedro Bustos

0054 - De La Reconquista

0068 - Ciudad de la Paz

0073 - Nuevo Puente Parque Roca

0076 - Cecilia Grierson

0077 - Macacha Guemes [ Continuacion
0078 - Azucena Villaflor [ continuacidn Ay
0079 - M. Rosario Vera Pefialoza

0080 - E. Rawson de Dellepiane-( contin.
0081 - Scalabrini Ortiz

0083 - Antiguo Puente Pueyireddn

0097 - Puente sobre Antigua Traza Aroyc
0094 - Entrada Ex Ciudad Deportiva de B
0095 - Salida Ex Ciudad Deportiva de Bo
0096 - Entrada v Salida Autocine Ex Ciud.
0057 - Puentes Internos Ex Ciudad Depor
0103 - Puente Caballito

0104 - Udaondo

0124 - Puente Cruz &

0157 - Av. San Martin

0158 - &v. Escalada D

0160 - Av. Roca D s/to Cildafiez

0161 - Av. Roca A s/80 Cildafiez

0162 - Murgionda

0400 - Fragata Sarmiento B v

Afio de Construccidn: |U Afio de Digefio: |U Cargas de Disefio: |
Longitud total: |3S,5 m  MNomero de Tramos: |3

LADD [ZQUIERDD
Ancho de vereda:

Altura del cordon: IU_‘I 7
Alura de defensa: |D.80
Altura de baranda: |

2 2 2 =2

Estructura

| MNota

LAD0 DERECHO
Ancho de vereda:

Altura del cordén ; ||11 7
Altura de defensa: |D.80
Altura de baranda: li

2 2 2 =2

G&libo vert. sobre el Pte: | m

Gélibo vert. bajo el Pte: |5.4U m

Curva enlaentrada: ™ |1UU m

Pendiente longitudinal: |-27 %

Galibo horiz. sobre el pte:|1 050 m
Gélibo horiz. bajo el pte: |1 2 m

Curva en la salida: |~ |IZI m

Pendiente en la entrada: |3 %

Pendiente transversal:

Cota de Rasante:

Sefialam. vertical ¥

|BOMBEO
| m

Sefialam. horizontal ¥

=Bz

lluminacidn: ¥

=

Ancho de Calzada: |1|15 m ¢ Costante " Variable

Oblcuidad: |40 ’

Curvatura en planta: [T R I m

Pendiente en la salida: |-3 %

Carteles o propagandas: |

Camaras de monitoreo: |

Servicios adosados:

[~ Tuberias de agua potable
[~ Conductos de electriciddad

[~ Conductos Telefénicos

[~ Tuberias de gas

[~ Poliductos

. Tomas del Carril
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Datos Generales T Geometria ] Estructura ] Nota
Esquema
Tipo de Puente: ITHAMDS ISOSTATICOS L] ESQUEMA ESTATICO LONGITUDINAL
VISTA:
Carpeta de Desgaste: |AS FALTICA 3 [ T al I 1t
|NO HaY | X L
Tipo de baranda izquierda: B AR
Tipo de baranda derecha: IND HAY z, |. |.| g ” = || 1
Tipo defensa vehicular izquierda: IMETAUCA FLEX BEAM L, “ ; : " ! i
Tipo defensa vehicular derecha: | METALICA FLEX BEAM -
Tipo Drenaje de calzada: ICANDS EN CALZADA L.' l&%%ml %
Tramos T Estribos - Acceso Inicial T Estribos - Acceso Final 1 Pilas i
E susma
T 1 de 3
][] @ Tremo 1 ae ESQUEMA DE LA SECCION TRANSVERSAL
Tipo de tramo: | 11SOSTATICO -
Tipo de seccion transversal: | 6-LOSA CON VIGAS DE Hn.Po. e ﬁﬂ E LE i EE
Desarrollo en planta: |2'DBUCU0 LI 5 VIGAS PRETESADAS

Numero de vigas longitudinales: I” -
s _Quw | gegw |

Ndmero de vigas transversales: |3

Luz del tramo: |1 1.25
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Tramos ] Estiibos - Acceso Inicial ] Estribos - Acceso Final ] ‘
Esquema
|4 | 4 | 2 | ]| | H | Pilas 1 de 2 ESQUEMAS DE LAS PILAS
Tipo de pilas: 1-MARCO Hn.Ao.
Tipos fustes: 1-COLUMAS CIRCULARES lhd
Numero de columnas: |5
Tipo de base: ;] —
Tipo de fundacidn: ﬂ Cantidad: |EI Quitar | Aq |
Dimensiones: | Cota de fundacion: |
Apovo tramo que llega: |4-NEOPREND Ll
Apovo tramo que sale:  |4-NEOPREND Ll
TipodeJuntas:  [1-ND VISIBLES B
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@ BMS - CABA - [FOTOS]

B3+ Cruces a Desnivel Mapa Acerca Manual del usuario Salir

Editar |

Eliminar Foto | Imprimir I

Aagregar Foto I LCancelar ‘
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B+ Cruces a Desnivel Mapa Acerca Manual del usuaric Salir

=

LN <%
0 v'..b
LT 2
o 1"3 y
S5* 5 v
Editar |
Eliminar Foto I Imprirnir I

Aagregar Foto I LCancelar I
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o BMS - CABA - [Evaluaciones]
B3+ Cruces a Desnivel Mapa Acerca Manual del usuaric Salir
Puente: 0123 - Puente Cruz D [ Solo Lectura Calificar Volver ‘ Imprimir dafios
" ESTRUCTURA |  AGENTES EXTERNOS |  FUNCIONALIDAD | IMPORTANCIA
Superkstructura
001 - Elementos Principales MUY MALO Sl
002 - Elementos Secundarios MUY MALD
003 - Elementos Terciarios MUY MALD
004 - Elementos de 4to nivel MUY MALD _
005 - Superficie de rodamiento MUY MALD
006 - Defensas de trafico MUY MALD
InfraEstructura
APOYOS - 012 - Aparatos de Apovo MUY MALD [
APOYOS - 013 - Dados de Apoyo MUY MALD
PILAS - 014 - Vigas de Apoyos MUY MALD |
PILAS - 015 - Trabas antisismicas MUY MALD
PILAS - 016 - Columnas MUY MALD
PILAS - 017 - Viga transversal intermedia MUY MALD
Accesos
033 - Revestimiento frontal MUY MALD =

034 - Revestimiento de cono de derrame MUY MALD
035 - Revestimiento lateral MUY MALD
036 - Murete al pie del talud MUY MALD
MUY MALO

037 - Losa de aproximacion




Seleccione:; Seleccionados:
006 - Ausente

017 - Corosion de Piezas de Acero
- Apoyos Desolazados
- Destruccion
- Elementos Faltantes
- Elemento Ineficiente
- Mal Onentados
- Suciedad
- Apoyos Trabados

Cancelar
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Selecciones Multiples

Seleccione:

006 -
0y -
025 -
026 -
043 -
050 -
DBS -

Ausente

Cormrosion de Piezas de Acerc
Destruccidn Local
Elementos Faltantes

Elemento Ineficiente

E xtension del dafo

-

Seleccionados:

splazados
En un elemento bados

En vanos elementos

En todos los elementos

Mal Orientados
Suciedad

General

-
-
-
-
-

En un elemento
En vanos elementos

En todos los elementos

Cancelar Aceptar

. Tomas del Carril
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Informes Complementanos

DOCUMENTACION
FOTOS
: FLANDS

Agregar AY|

Agregar DWG |
Lancelar | Borrar | Agregar FDF Anr |

Ina. Tomas del Carril




oo Dl e S L D B AT NI

5
;

M T\JITTICAD VAL T \UALT T




| Archivo Edicion Ver
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Ayuda
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GOBIERNO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

MINISTERIO DE AMBIENTE Y ESPACTIO PUBLICO
SUSSECRETARIA MANTENIMIENTO DEL ESPACIO PUBLICO
DIRECCION GENERAL DE VIAS PEATONALES

2 - PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES
QR4

REPARACION Y PUESTA EN VALOR

PUENTE Av. FERNANDEZ DE LA CRUZ
-SOBRE VIAS DEL F.C. BELGRANO SUR-

Herramientas
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= 1, INTRODUCCION ;
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i METODOLOGIA
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SISTEMA
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SOFTWARE
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Archivo Edicion Ver Ventana Ayuda

B BEOH|@0RRDE

K
L&

COEERIEE

4%

Marcadores

[

v

BB

ESTruCtu

"

ra

i Solapa
"Hidrauli
cay
Otros
datos”

i Solapa
“Nota”

¥ Guardar
I Eliminar
I Buscar

I Imprimir

7 Datos de
Evaluacion

P Fotos

i Archivos
PDF

i Salir

i 312-
COSTOS

0313

BB

Herramientas

i!]Buscar

Un buscador permite, a través de un sistema de fitrado de informacion que es
elegido del menti por el usuano segun su conveniencia, locaizar en | base de datos
un registro de manera rapida.

Q Imprimir

Esta opcion permite generar una planila impresa en formato Excel. Al seleccionar
este boton, inmediatamente se despliega un ment en donde es posible elegr qué
informe se desea mprimir sobre & puente seleccionado

Notese que se pueden agregar o quitar fipos de informes con &l comando Configurar
Informes, que se describe en ef punto 3.2 7 Configurar Informes

lgj Datos de Evaluacion

Este BOTON permite ingresar en las solapas de evaluacion de los dafios. En ella
esta descrito el estado general del puente en relacidn con lo siguente:

a- Estructura

En esta solapa es posible calficar &l estado de cada elemento estructural.
La estructura se subdvide en tres partes (ver Figura 7) a saber:
SUPERESTRUCTURA

INFRAESTRUCTURA

ACCES0S

Comentario

Compartir




[ ]
€~ Sistema de GESTION de PUENTES
Puentes Informes Acerca  Salir

=N Informe

Puente Rut Estado

CAMPIRO | EMERGENCIA

HIDALGO RDESC34 EMERGENCIA

EL TRANSITO CAO2W EMERGENCIA

CHEGUES CAO2W EMERGENCIA
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CONCLUSIONES ACERCA
DE ALGUNAS CUALIDADES DEL SISTEMA

Puede trabajar con datos escasos

No es necesario contar con Inspectores expertos en la primera
etapa.

El mantenimiento y la actualizacion del sistema son
sencillas y economicas.

Informa sobre rutas alternativas para el caso de un corte
POr reparaciones.

Determina los trabajos de conservacion que deben realizarse

Identifica los puentes en situacion de emergencia
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