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INTRODUCCION




La realidad histdrica del pais nos musestra que hemos encontrado la
mejor forma de ir eludiendo rasponsabitidades vitales. Esta situacién es
cormprensibie, ya que sinos tijamos México vive tres stapas de desarrollo; un
México completamente atrasado, lanto en infraestructura, salud, cultura, ete;
otro México en vias da desarrollo, con infraestructura urbana en cludades
medias y grandes; finalmente, un Méxice que responde y aprovecha la
tecnologia modarna; dicha situacién necesita comprender que nuestro cre-
cimiento es mucho mas rapido que !a proplas etapas, en las cuales situamos
a nuestro pals; necesitamos, incorporarnos a nuevos parametros que nos
obliguen a mantener los bienss construidos por el hombre , asi como
aquellos producidos por la naturaleza. Ambos requieren programas de

conservacién y mantenimiento prioritarios.

Uno de fes graves problemas que el pals enfrenta por ia escasez de
recursos, se traduce en severas limitaciones para conservar y acrecentar su
Infraestructura, Al mismo tiempo, y como respuesta a su incontenible creci-
miento demografico, México requiere de cuantiosas inversiones para gane-

rar empleos.

En esle diticil proceso, la infraestructura fisica desempefa a un papel

de fundamental importancia porque es el primer punto del apartado produc-



tiva. Por tanto, legrar la racionalidad en el uso y la conservacién de la
infraestructura, constituya una meta imprescindible en la reordenacién y el
cambio estructural que debe afrontar el pals para superar los retos de su

crecimiento.

Después de ananlizar la Interrelacidn entre las etapas de planeacién, disefio,
construcclén y operacién de las obras, concluimos que el mantenimlento de
las obras de Infraestructura no es un gasto supérfluo; al contrario, la
inversién en Infraestructura representa un enorme fondo revolvente, cuya
aplicaclon genera los recursos para cubrir los gastos de operacién y mante-
nimiento, y ademads, acrecenta el fondo para crear nuevas obras qua respon-

de a la demanda del crecimiento demografico del pais.

La Ingenieria Civil, ha dejado de ser una profesién puramente técnica
para convertirse en una disciplina con amplio sentido social, que nos obliga
a promover y realizar innovaciones tecnoléglicas, investigaciones enfocadas
alincrementarla productividad y generaclén de emplecs y lograr el desarrolio

arménico del pafs.

Al reallzar las obras de Ingenierfa civil, para cumplir con un cometido

soclal y econtémico para la comunldad, ademés de optimizar su costo, es



necesario asegurar que el serviclo que va a proporcionar no se demerite,

mediante una conservacién y mantenimiento adecuado,

La infrasstructura fisica creada en el pals ha respondido a una econo-
mia de expansion durante mas de 30 anes. Sin embargo, la orgar_ﬂzaclén y
capacidad para conservar no se ha desarrollado al mismo ritmo, lo que
incrementa un alto costo en la operacién. Es por esto, que se considera
prioritario que la gente que interviene en cualquier drea de la ingenlerla civil,
se avoque a resolvar el problema, y tomar en cuenta ios renglones de
conservacion y mantenimiento desde la concepcién, ptansacién y disefio de

una obra,

El esfuerzo a desarroliar gs grande, y en él, debemos estar presentes
en la planeacién, proysccién, construceién, mantenimlento y operacién de

las obras que se reflejan en la modarnizacién del pafls.

El presente trabajo pretends anallzar una de las estructuras mas
~ importantes dentro de las obras da la Ingenierfa Civil, como lo san tos
puentes vehiculares, para la elaboracién de un programa y métodos en la
Inspeccldn, evaluacién y refuerzo de los mismos. En nuestro pals existe una

gran infraestructura en puentes urbanos y carreteros.



Los puantes son un punto de desarrollo para las comunicaciones, el ‘
comercio, el turismo y/o simplemente considerados como una forma de
dasarrollo para ¢l pais; estas obras incluyen aspectos que abarcan desde su
planeacidn, proyecto y construccldn asi como el interés por un gran nimero
de personas que en colaboracién y equipo prestan su mas grande esfuerzo

y dedicacién para lograr con éxito lo que sera expuesto por mucho tiempo,

Ciartamente, las formas fundamentales de los puentes tianen diferen-
tes ostilos pero son invarlables y claras. El mismo estilo de los puentes sera
una transformacidn de la forma fundamental pura influida por el espiritu de
la época, un clerto rigor y unidad en fa forma basica que se repitoc constan-

temente.

En los puantes, desde la obra mas modesta y solamanie funcional,
hasta el monumento, exlste una gran inquietud de mejorar las técnicas y
construccionss, esto disminuye e! riesgo de derrumbamiente, maltratos y
dafios por el transcurso del tiempo, haclendo necesaria nuestra atancién

para procurar mantenerlos siempre en buen estado y funclonalidad.

Estg trabajo no pretende ser una guia de reparacién o de procedimien-
tas constructivos en los puentes, sino una propuesta para croear una infraes-
tructura para el mantenimiento, evaluaclén o inspeccién de los mismos y asf

lograr un medio de refroalimentacién dafics y errores futuros.



Eimantenimiento representa un aspecto muy importante a tratar en este
trabajo ya que se incluyen técnicas para el tratamiento, para mantenar an
buen estado las obras que el hombre realiza, ya que & mismo es al

encargado de su bienestar al lograr una estructura Gtll para ta humanidad.

Aqui prasentamos fos pasos que dicho sistema demanda para poder
evitar trastornos que puedan ser costoso y que en ocasiones liaven a la

pérdida total del puents,

También se proponen algunas técnicas de inspeccion, revisién asf
como de evaluaclén para lagrar un buen control y funcionamiento de les

puentes.

Este trabajo esta entocado a una gran urbe como lo es el Distrito
Federal, misma que debe ser apiicable en todo el pals; es por esto que
también se proponen algunas formas, formatos y brigadas especializadas
para seguir un proceso, sino el mas adecuade, el més sencillo y de esta

forma lograr los objetivos por los cuales fue realizada la investigacion.

Una vez estudlados los aspectos de Inspeccién y evaluacidn, nos

damos cuenta de que ya algunos de los puentes se encuentran con dahos



(cualquiera que sea el tipo de éstos), es asf que también se proponen
algunos métodos de composturas, refuerzo y de reestructuraciones, que
dependeran del tipo de puente, dsl tipo de dafio y de la solucl6n que el

Ingeniero encargado pueda ofrecer.

Con esto queremos decir que las soluciones planteadas en estos
ejemplos aunque no sean aceptadas, sf aseguran que son las mas dptimas

y apropiadas para cada caso.



CAPITULO 1

GENERALIDADES
DE LOS PUENTES




£l puente es una obra creada por el hombre para ponar en comunicacion

dos puntos separados per un obstaculo que se encuentra en el camino.

{.0s puentes son testimonio de progreso, poder y decadencia; nos hablan de

|a cultura de los pueblos y de su mantalidad.

Et hombre ha aprendido a través del tiempo a superar los problemas que se
te afrentan; tal es el caso de pasar de un punto a otro para descubrir fo que existe
de ese otro lado o para buscar nucvas experiencias, podemos declr que asi secred
el puente como un clemento de comunicacion, que como es ciaro en un principio
se hacfan & base de maleriales disponibles en la naturaleza y que an fa actua-
lidad en aigunas partes de nuestro pais quiza como atractivo natural o como unién
da culturas inc'\vnizédas {que adn existen en nuestro pals); tal es ¢l caso de un

tronco atravesando aquél obstaculo.

Pero qué pasa con nuestra cultura en aque!l simple caso del tronco tirado, que
cuando aguel “puente” sufre alguna averia, se rompe, tiene algin agrietamiento,
elc., para el hombre es mas f&cil tirarlo y colocar otro nuevo, que arreglarlo o

reconstruiro, segin sea ef caso,



Qué es lo que sucede en la actualidad que en nuestro pals en vias de
desarrollo y en crisis econdmica, no es de! todo facil que cuando un puente se
ancuentra dafiado retiralo y construir uno nuevo puesto que seria una inversién
muy fuerte (no tan necesaria) puesto que nuestro pals necesita estos recurses en

otras actividades o en otros campos que en el de reconstruir un puente.

Asf comienza una nueva tarea para el ingeniare y su equipo que conslste en

tratar de mantener ia poaca ¢ mucha infraestructura de nusstros puentes.

1.1, MATERIALES USADOS EN LOS PUENTES.

1.1.1. PUENTES DE MADERA.

tos primeros puentes que existieron en la histeria como astructura en si, en
e mundo, datan aproximadamente del afio 621 a.C. estos puentes se hicleron de

madera puesto que no se tenia conocimiento de otros materiales.

Para la construcclén de puentes primeramente se usé el tronco taly como se

corta, se procura adaptarlo ala construccion, aunque no slempre el tronco se adapta



y de aquf el comienzo det trabajo manual e intelectual del hombre para adaptar sl

tronco a la construccion.

Poco nos dice a tradiclén sobre la lucha de los constructores de puentes
contra las fuerzas de la naturaleza y sobre cudntas veces fueron derrotados
cuando el pusnte fue arrastrado por las aguas turbulentas, sismos, ciclones, etc.
retribuyendo asf injustarnente los impredecibles esfuerzos del constructor; incluso
en nuestro tlempo ofmos hablar de violentos derrumbes en pusntes a causa de
fendmanos naturales, que arrancan furiosamente a éstos, con gran consterna-
clén de los hembres, quienes deben emprender cada vez nuevamente la lucha,

pussto que esd estructura es necesarla.

En nuestro pais actualmente, Ia industr'a de la construccién no se dedica a
construir puentes de madera, aunque la artesania en el empleo de este material, se

ocupa como cimbra del mismo.

Hoy en dia, en nuestro pais, los (inicos puentes de madera que existen, son
peatenales y construidos en épocas muy antiguas y donda el Ingenio de nuestros
antepasados ara muy desarrellado puesto qua no se contaba con las herramientas

y equipos que se tienen éh la actualidad. Los fracasos nos fugron ensefiados, el
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Ingenio-y la creatividad para construir puentes colgantes hechos con fibras y
puentes levadizos que eran capacss de ser lavantados por el propio contrapeso de
un solo hombre, Para la elaboracitn de estos puentes se usaban maderas de alta
duracién, esdecir, maderas finas, las cuales eran bafiadas de aceites y resinas para

evitar ef desgaste de la madera.

1

1.1.2, PUENTES DE PIEDRA,

Continuando con la separacion de las técnicas y con el conocimiento de
nuevos materiales y principalmente con ia experiencla ya adquirida , al paso del
tiempo, se comenzaron a construlr fos puentes de piedra. Ya que como material
constructivo slempre ha dado mejores resuttados en cuanto a duraclén se refiare,

ya que sblo una dastruccidn violenta podré provocar el fin pramaturoe de tal obra.

Este tipo de material al Igual qus la madera, es obtenido de la naturaleza en
bruto, de aqui que este material debla ser trabajade para adaptarse a las neceslda-

des de la estructura.

Con el aprendizaje en la construccidn de este fipe de puentes, fueron
creciendo los claros, y con ello la distribucién de cargas hacla los apoyos de los
estribos, esto quiere decir gue no solo bastaba cona experlencla enia construc-

cién, sino que, tamblén se observaba el comportamiento de aquetla estructura.
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Ennuestro pals, alin es frecuente observar hechos con pledra, que claro, son
estructuras muy pequefias y que generaimente oran obras de artesania, ya que la
pledra al ser colocada en diferentes formas y tamarios, nos crea dibujos y formas

astéticas.

Otras cbras en puentes que se construyeron en nuestro pafs con pledra,
fueron los acueductos, construcclones de iongitudes kilométricas y formados por
series de arcos cruzando amplios valles e incluso llanuras, un efemplo de esto, es
laconstruccionde acueductosde 2 a3 pisos y enlos cualesiaparta superior cumplia
con la funcién de transportar agua, y la parte Inferior cumplia ia tuncién de puenta,
estas estructuras cumplen con una estricta exactitud geométrica y estética, ademés
de que la estructura en arco estaba pensada para que los apoyos puestos en forma
concentrada, tuvleran como funcion reunir las cargas y dirigirlas de forma concen-

trada hacia los pilares de apoyo.

En general, parece que los disefiadores y constructores de nuestro pals,
tuvieron pocos problemas con la geometria y con las formas, que basicamante se
determinaban por sl arco; posiblemente el mayor problema era la ejecucidnds dicha .
obra, debido a las incapacidades de las personas sin experiencia en la misma, y
aunado a las limitaclones por los elementos y aparatos auxiliares y a la carencla de

éstos, como son los elevadores, andamios, elc., otro tipo de limitaciones a las que

12



s6 enfrentaban, eran a la de la evacuacién del agua en ia cimentacidn, puesto que
en aque! lempo no se sablan o se tenfan las técnicas para el desvio de fa misma,

y en el caso def D.F. debidoe a) abatimiente de las aguas fredticas.

1.1.3. PUENTES DE ACERO

Aproximadamente en 1784, 56 consiguit fabricar por primeravez en Inglaterra
hierro maleabls y utilizable en el horno de lama con ayuda de carbén de pledra. Con
este material se tuvieron muchos fracasoes ya que los estusrzos de tensidn atin no
eran compietaments absorbidos por esta fundicién del hierra maleable, Elsigulente
groblema que se presentaba era el alto costo de aste materlal, por lo que debia
gconomizarse. A ralz de esto, el calculo y la mecéanica de materialos tuvieron gran

desarrolic an jo que al disefio de barras s refiere.

Cuando se comenzaron a construir Jos primeres puenies de acero, se luvieron
un sin namera da fracasos y derrumbes de [a estructura y con ésto, la pérdida de
muchas vidas humanas, y sobra tade en las hipétasis acerca dela construcclén del

acero.
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Algunos puentes se han derrumbado porque resultaron insuficlentes los cono-

cimientos para avanzar en terrenos desconocidos,

Uno de los principales factores de falla fueron el viento y el desconocimiento
del comportamlento del material, al ser expuesto a grandes cargas (paso propio,
cargas vivas, etc.} aunque se haya hecho un minucioso calculo y disefio y bajo
conciencia de una gran responsabilidad; sin embargo, o a pesar de ¢llo, se
consiguieron muy pronto impresionantes éxitos de ingenieria sigulendo sclamente
la tacnica abstracta, y cuyoe atractivo reside generalmente en la magnitud, el

atrevimianto y la claridad de la idea constructiva,

Después de que renombrados ingenleros se ocuparon durante mucho tlempo
de encontrar la forma mas favorable para el disefio, 12 disposicion, la unién,
desplece, etc. de las barras de acero, encontraron que formando nudos o articuia-
clones con barras dispuestas hotrizontal, vertical y diagonaiments, las distribucio-
nes de esfuerzos eran més favorables y asi resultaba mas facit y seguro el caleulo

de estas estructuras,

Elincremento de la calidad del acero ha conducido a un mayor aprovecha-

miento del mismo en ef campo de la censtruccidn. En México, con el emplec de este
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material, las estructuras de puentes en acero tuvieron poco auge dentro de fa
construccion, no obstante que la industria siderdrgica tuvo gran Interés en emplear
este materlal, ya que se reallza una gran produccidn como: perfilss, elemsntos de

unién como son los remaches; en la aclualidad usamos la soldadura.

En México se tienen los conocimientos suficientes para larealizacién de estas
estructuras, sin embargo, se considera que este tipo de construcciones en la
actualidad son desplazadas parcialmentepor las estructuras de concreto presforzado
y/o postensado, puesto que son Mas sconomicas, rapidas de constiuir y se puade

llegar a salvar claros sensiblemente largos al iguat que los de la estructura de acero.

También otro tipo de puentes que se construyeron con estuctura de acero
fueron las armaduras para los puentes vehiculares, no obstante en la actualidad en

México, el acero en materia de puantes 8s mas usado en los puentes peatonales.

1.1.4. PUENTES DE CONCRETO.

El concrato y el concreto armado desplazan a la piedra natural hasta dominar

por completo la construccién maciza en la actualidad.
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Sin embargo, con ia aparicién del nuevo material artificial, et concreto es muy
dificil de conquistar en a construccién de puentes, ya que es un‘maierial que tania
que llevar una preparacién con pledras naturales de diversos tamafios y un
aglutinante (comento), compactandolas y mezclandolo para formar una mezcla
homogénea, por lo que no se tenia una gran calidad de la materia prima y los
conocimientos sobre fa composicién adecuada de este nuevo material no se

llegaban a obtener con los éxitos buscados.

Con la aparicién de! concrelo, se emplezan a realizar estudios sobre el
comportamiento de este material, como se sabe, el concreto en la actualidad, es
concebido por la interaccion det cemanto, la grava, la arena y el agua que es fa que

produce a reaccién dei cemento y que éste al lraguar, alcanza unagranresistencia.

En un principio se hicieron estructuras a base de concreto simple, el cual
absorbe los esfuerzos ala compresion por o que se siguid usando el arco en estas
construcciones puesto que esta geometria toma los esluerzos de compreslon
trasmitindalos hasta los arranques y/o apoyes; pero ss vié que con la unidn del

acero se podrian absorver los esfuerzos a tenslion.

Es asi como se empiezan a construir los puentss de concreto armado con
diferentes estructuras, puesto que la capacidad de absorber esfuerzos de compre-
slén y tenslén es mucho mayor, en consecuencia, desde el punto de vista tedrico,

habia que determinar en unavigalas de los esfuerzos. Donde aparecierala tensién,
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trayectorias so coloca acero y en la compresidn, se coloca concreto. Ya que éstos
debfan de trabajar en conjunto, debido a que el éxito depende de la adherencla que

se obtenga entre ambos matenales,

Este problema de adhergncia fue resolviéndoss con la aparicién de varillas

corrugadas y que favorecian la union entre los materiales.

De aqui en adelante el hombre comenzd a estudiar los efectos de estos ma-

terlaies y el calculo de las estructuras.

A partir de esta investigacion y estudios sobre el comportamiento del concreto
armado, se ha llegado a concebir una nueva teor/a da elementos presforzados y/o

postensados.

En la construccidn con concreto presforzado, el concreto estd sujete a
esfuerzos de compresién permanentes, de tal magnitud que se produce practica-
mente tensién aiguna cuandoe se aplicaia carga de disefio. £l slstemade presforzado
permite reducir Ja carga muerta en general, lo cual hace posible utllizar claros mas
grandes con el concreto, que en ocasiones resulta mas competitivo en costo que el
acero, El concreto presforzado, sin embargo, requiere mayor complejidad de
diseio, una calldad mas elevada de los materiaies y mas control en la fabricacién

que la del concreto reforzado.
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Segun sean los métedos y procedimientos de construccidn y fabricacion, el
concrato puede seor pretabricado pretensado, pretabricado postensado, colado en

sltio y postensado, compuesto o parcialmente presforzado.

Los elementos de concreto presforzado, generaimente son prefabricados y/o
pretensados, puesto que éstos requiaren de espacio suficiente para el movimiento

del equipo y materiales requeridos para la fabricacion.

Estos elementos estén disefiados para absorver las fuertes cargas a las
cualesvan a estar somelidos, esto se logra colgcandole at concreto un elemento de
acero llamade torén; formade por un juego ds varillas entrensadas, el cual serd
tensado para asf obtener, una gran capacidad de absorver esfuerzo a la tensidn y

por consiguiente una gran carga.

Enla actualidad los puentes que se construyen, generaimente son disefados

con estructura de concreto prestorzado y/o postensado.

En México existen innumerables puentes de concreto armado, pretensados y

postensado, que en |a actualidad se encuentran muy deteriorados, ya sea por los
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efectos de la varlacién a las que estén expuestos actuaimente en fas cargas, por el
tipo de disefio que se usaba en aquel tiempo, por intemperizaclén, por fakta de
mantenimiento, por ia falla de algin elemento estructural de un materlal o por

modificaciones ajenas al disefio original.

1.2. CARGAS EN LOS PUENTES.

1.2.1. TIPOS DE CARGAS ACTUANTES.

CARGAS MUERTAS:

Estas cargds son consideradas para el disefio de cualquier estructura donde se
toma en cuenta el paso propio de fos elementos, las sobrecargas, acabados. eic.

Estas cargas son el paso de todos los componentes estructurales y no estructurales.

CARGAS VIVAS:

Se consideran cargas vivas a las fuerzas que se producenpor el uso de fa
construcclén que ne son permanemtes, Las cargas vivas se especlfican en los
reglamentos segin pruebas e Investigaclones hechas en modelos simplificados y
con base en datos estadistices. Existen dos tipos de cargas vivas; din&micas y

estaticas.
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Lasestaticas son las cargas peatonalasy vehiculares, en ¢l caso de las cargas
vehicuiares, se consideran segun el reglamento THE AMERICAN ASSOCIATION
OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHTQ). En este
reglamanto se establecen cuatro tipos de cargas en las vias terrestres:

H20, H15, H520 y HS15, Las cargas H15 y HS15 son el 75% de las cargas H20 y
HS20 respactivamente.

Dentro de 1as cargas dinamicas se consideran el impacto, las fuerzas centri-
fugas, stc.

CARGAS ACCIDENTALES:

Estas cargas son aquelias qus no se encuantran actuando en forma perma-
nente sobre 12 estructura, como lo son los sismos, el viento, etc.

Se disefia y se revisa tanto por estado limite de resistencia {segu-
ridad) como por estado limite de servicio (comportamiento y apariencia) cumpliendo
con los requisitos minimos y maximos de normas y cédigos.

En México las cargas vivas se consideran segun el AASHTO, qua se toma la
HS20 por ser la mas pesada (fig 1), reglamento que en la actualidad lc podemes
considerar como obsoleto. Las cargas accldentales se toman como 1o establece el
REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL, ain
siendo para edilicaciones, los estados limite de los materiales y elementos astruc-
turales sa toman de las NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS.

E! reglamento mas actualizado para el disefio de puentes vehiculares es el

ONTARIO HIGHWAY BRIDGE DESIGN CODE.
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1.2.2. REDUCGION DE LA INTENSIDAD DE CARGA.

Donde el maximo esfuerzo s producido en cualquler miembro, porun nimero
de cargas o de lineas de carga simuitdneas, deberan aplicarse los siguiente

porcentajes en vista de fa improbabilidad de coincidencia de fas cargas maximas:

162 carrilgs 100%
3 carriles 90%
4 6 mas cartiles 75%

Lareducciéneniaintensidad de cargasobre miembros transversales como las
vipas de piso, deberd ser determinada como en el caso de la armadura principal,
usando el nimero de fineas de trafico que cruzan ei ancho de! camlno y que debe

ser cargado para producir el maximo esfuerzo en las vigas de piso,

1,2.3. COMBINACION DE CARGAS

Ef siguiente grupo representa varias combinaciones de cargas v fuerzas a
las cuales esté sujela la estructura.
El grupo de comblnacién de cargas de servicle, cargas de disefio y factor de

cargas de disefio, estan dadas por:
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GUpa’ (N) = §1 AD+ALH) forCF + SERB +05 SFLA,Wh, WLt

RLF+ i (ReS+T) + foEQ4RICE |

N = Ndmero de grupo
Y = Factor de carga, ver tabla no, 1
B = Cosficients, ver tabla no. 1
D = Carga muerta
L = Carga Viva
| = Carga viva da Impacto
E = Presidén de la tierra
B = Flotacion, subpresion
W = Carga viento sobre la estructura
WL = Carga viento sobre carga viva 100 Ib/pie
LF = Fuerza longitudinal de carga viva
CF = Fuerza centrifuga
R = Acertamiento de nervaduras
S = Contraccion
T = Temperatura
EQ = Sismo
SF = Presién de fluidos
ICE = Praslén del hislo
Para el disefio da cargas de servicio, el porcentaje de la unidad b4sica de
esfuerzo para varios grupos y para el disefio de factores de carga, los fagtores ‘

GAMMA y BETA estdn dados por fa tabla no. 1.

23



TABLA DE COEFICHERTES 2 v /5

GOl 1 1 2] 8 | an Yals ielria]ga[w] 11 [12[18] 14
3 FACTORES
GRUPO | 2% | D [(etnpiLetpjCF] E inisr]wwL[tF] resiT JEQICE]
(R AR ' v jt|BE{tjtioforo] o ofo]| v
A {tog ¢ 2 o jolojojojojofn] o jolo] 150
eancga lilent 11 o t {rlgetyfrfolnolol o |ojo
s/ njtog [ o jofvitj1{1toyof o jojo} a5
seavicio| m {10 1 1 o |1}8Elt]1|oaf 1 o {olo| ws
w 1ol 1 o lilgeit|tyalolo] 1 oo 125
v]iof 0 o ot ]i|t]tfofo ' vjo| %4
vi 1o 1 1 0 VIBE[] t o8yt ' gjo]| ti0
V1o 0 o o}t ltli|ojotol o N RERE]
Vi 10| 1 1 6 1l ipt|ojalo|l o jo]1]| 40
xiiola 0 g lot s Jabslysiotol o {of1l w50
X (10 1 o |0igE0je|ofuejo| o Jajo} too
1 [1aid 0167 | o [1ojge(r[tfalolol @ jpjo
mw]i3{Bo 220 o (opyoje,ujojofo| o {ojo}| O
013180 @ 1 (1ol 8E[tfjr1]ofete [} efo
n13fleo 0 n |0{@8E[t|1}jt{ofo; O 070
FACTOR | th [13 (A Df o [t{gE|1frjosla{s} o |0
0E wl1ajgof 1 o [1]BE1frjojojol 1 ojo]| sE
CARGA | Vv [1.25)4 D 0 o jo|@Belrjtjr{o]o} oo
DE vt f12514 0f 1t 0 {1|4e[1}rje3l1i 1 olo
DISENO | Wit |18 )z by & o {oe|dciiit|ofolo} o 1|0
vinf1ajdol 1 0 |[1|3€E[t{1]ofo]jo} o0 f[o[1}jarucA
i 1haeoldol o o |oigEl111{1}fo|o 0 o
x {130 1 1167 | 0 |0!8cElojo]ofo]of o joto

(Lt = CARGA WivA ¢ IMPACTS FOR EL ALSHTQ PaRA
CARGAS H o H3 DE CARRETERAS,

(L1 = CARGA VIVA ¢ IMPACTO CONSTANTE COl EL
CRITERIO CE 50BRE CARGAFOR CAUSATE
QPERACION.

TABLA No. 1

24




1.3. COMPONENTES DE UN PUENTE.

Un puente puede ser dividido en dos partes:

a) Superestructura.

b) Subestructura.

Para explicar lo que es la superestructura y la subestructura de un puente
haremos ia comparacion con la estructura de un edificie; la superestructura del
edificio son los pisos (losas) y 1a subestructura son las columnas, paredes y la

cimentacidn.

En los puentes, la superestructura consiste en la superficte de rodamiento que
puede estar soportada par un sistema estructural abase de vigas, arcos, cables, etc.

Esta sistemna descansa diracta o indiractamente sobre la subestructura.

La subestructura esta formada por: Rampas de acceso, gazas, pilares,
columnas, estribos ymuros, 0 sea, todos ios elementus que sustentan aia supedicle

do rodamiento (superestructura).
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Ei estribo puede ser o soporte final de la superestructura o puede tener la

funclén también de retener e! terraplén de Inicios de las rampas en los puentes,

Algunas veces es nacesarlo construir muros de contencion para detensr el

talud, y mismos que se conocen como muros aleros.

Las columnas son aguellas que transmiten las cargas de manera concentrada
a la cimentacion, y este ditimo de manera directa al subsuelo, formando apoyos

intermedios ¥ disminuyendo claros, fiechas, peraltes de las vigas ¥ coslos.

Otra parte de a estructura, es la cimentacién que en 1a ciudad de México se
pueden presentar varios tipos de ésta: pilotes de friccion, pliotes de punta, pilas,

cajones compensados, losas y zapatas.

Etdisefo de la superestructura y subestructura se da segun et tipo de puents,
¢l largo de los clares, ol terreno tipograficos, el tipo de suelo, el disefio arquitectd-

nico, ,ete.

Tipos de claros:

Ladistancla de eje asje entrelos apoyosfinales o exiramos, se denomina claro
total a ejes; ia distancla a pafios extarnos de 10s apoyos, se denomina claro tofal; ia

distancla de eje a eje de apoyos intermedios, se denomina:
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Claro a Ejes.

El ndmero de claros debe ser cuidadosamente decidido, ya que so deben
considerar varios factores relevantes como lo son: el costo de la construcclén,

materiales, tipos de estructuracién, afectaciones, elc,

El costo de un puente decrece considerando mas clares, pero depende de la

topografia de desplanta del mismo.

1.4. CLASIFICACION DE LOS PUENTES.

Se00n su geometria;
Claros largos
Claros pequefios Pretensados
Fijos Arcos
Movibles Colgantes

Sequn su Material:
Acero
-Trabes y losas compuestas
-Viga de aima ilena
-Viga de alma abierta incluye los puentes de armadura
-Trabes cajén
-Marco rigido

-Arco
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Tamblén puedan clasificarse en:
-Remachados

-Soldados

Concreto Reforzado
-Trabes y losas compuestas
-Trabes cajon

-Trabes "T"

-Trabes "TT"

-Marco rigido

-Arce

Concreto Presforzado
-Pretensado
*Trabes y losas compuestas
*Trabes cajén
“Trabes”" T"
*Trabes “TT"
*Arco
-Postensados
*Trabes y losa compuestas
*Trabes cajon
*‘Trabes "T"
*Trabes *TT"

*Arco
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Madera
-Vigas o frabes

-Armadura

Mamposteria

-Arco

Segun su Estructura
-Fijos
-Simplemente apoyades
-Continuos
-Cantiliver
-Arco
-Colgantes
-Articulados, doble o triple articulacion
-Marco rigido

-Afirantado

Segdn su Uso:
-Puentes permanentes
-Puentes temporales
-Puentes fijos/temporales

-Puentes flotantes
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Sea puedan dar otras clasificaciones:
- -Puentas colgantes
;Con cable
*Con cadenas
“Con aliesadores
*Sin atiesadores
“Puentes de cabaliete
*Puentes de rampa
*Puentes da transicién
-Puentes atirantados
-Puentes de alcantarilla
*Alcantarillas tubulares
*Alcantarillas cajén
*Alcantarillas arqueadas
*Alcantarillas losa
“Alcantarilias con tabletas
-Puentes fiotantes
-Puentes méviles
‘Puentes glratarlos o rotatorios
*Puente levadizo lateral
Columplo y / 0 Doble
‘Puente levadizo frontal } Columpio
*Puente transpaortador
*Puente trasbordador

*Puenie volante
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Clasificacién Ganera\:

-Los puantes de acero ademas pusdan ser clasiticados de acuerdo altipo do
conexiones, remachados, apernados, soldados.

-Los puentes tamblén pueden ser clasiticados de acuerdo al tipo de ruta o
rutas de comunicacisn.

-Tamblén pueden ser clasificados como puentes vehiculares, peatonales,

urbanos, carretores, ferrocarrilers, etc,, segun sea su uso,

31



CAPITULO 2

INSPECCION Y EVALUACION
DE LOS PUENTES




En este capitulo se propone un programa y métodos para ia inspeccion,
ravislén y evaluacién de los puentes en la cludad de México, con el finde establecer

de forma sistemética su mantenimiento y raparacion.

Lainspeccién, revisiény evatuacion ennuestracludad selleva a cabode forma
continua en las estructuras de edificio y casas habitaclén, ya que es donde nes
encontramos con mas frecuencla y por mucho tiempo y se tlene la preocupaciény/
o seguridad sobre esle {ipo de obras. Este culdado se debe tener en toda obra y/o
estructura civil, especialmente en una obra que pertenece al desarroilo, patrimonio
e infraestructura de nuestro pals, en este caso nos enfocamos a la estructura de

puentes sin olvidar que se puede o deba aplicar a cualguier obra y estructura.

Los trabajos de fnspeccién, revisién y evaluacion no estan bien identiticados
y aplicados en las estructuras, lo que nos lleva a tratar de normatizar o enumerar los

pasos a seguir.

2.1. INSPECCION.

Lainspeccion de los puentes vehiculares en la ciudad de Méxicd, representa
un trabajo diticil y arduo puesto que la ciudad cuenta con una infinidad de puentes

vehiculares, los cuales se encuentran repartidos en puntos distantes y diferentes,
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El procaso de inspeccién se enumera como sigue:

Primero:

Se comlenza por la identificacion da los puentas existentes, en un mapa o
mapas (a escala considerable) de la ciudad de México, misma que se hard
marcando con algo representativo sobre el mapa. Al principio esta identiticacion se
haréa de forma emplrica, es decir, en base a la expariencia y conocimiento de la

existencia de algdn puenie en determinada zona.

Ya ldentificados la mayoria o todos los puentes de 'a ciudad, se procede a
realizar una jerarquizacién de los mismos.
Segundo:

Se realiza unajerarquizacién o una clasificacién emplirica de acuerdo al grado

de importancia de la estructura, es decir: |as estructuras se claslifican de acuerdo ai

sistemna vial donde se presentan como:
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1.- Vias Primarias.
- Vias de acceso controlado.
- Vias principales.

2.- Vias Secundarias

Almismo fiempo se divide el trabajo por zonas, logrando de esta forma cubrir
la mayor &rea posible y oblener el mejor aprovechamiento de este trabajo.

Tercero:

Con lajerarquizaclén y las zonas ya determinadas, se procede a realizar un
pragrama de visita para la organizacln de tas brigadas con el fin de llevar el frabajo

de campo.

Ver organigrama de proyscto.

Cuarto:

Una vez organizados los trabajos previos, se procedo a realizar (a visita de

fnspeccion misma que sera visual y no medida.
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En esta inspeccion se ravisa a la estructura en su totalidad, por medlo de

un formato lamadoe *Hofas de Visita".

Las "Hojas de Visita" sirven para guiar al personal capacitado, su

contenido es:

- Datos generales.

- Datos estructurales.

- Qrigen de dafios en diferentes partes del puente.
- Recomendaciones para la revisién,

- Tipo de materlal para la reparacién.

- Croquis de localizacion,

- Croquis en planta de la estructura.

- Croquis en elevaclén de la estruciura.

A continuacldn se propone un formato para las hojas de visita,
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DATOS GENERALES

NOMBRE:
UBICACION:
FUNCION:  PEATONAL VEHICULAR OTROS
DATOS ESTRUCTURALES
SUPERESTRUCTURA
TIPO DE TRABE No. piezas
LOSA TRABE CAJON
TRABES TABLETAS . REFORZADO
ACERO TRABE T __ PREFORZADO ___
ARMADURA TRABE TT POSTENSADO ___
TRABE AASHTO
No. DE CLAROS LONGITUD APROX. {mj) -
ESTRUCTURACION
SIMPLEMENTE APOYADO _ MARCORIGIDO
RECTO _ ARCO
SIMETRICO . COLGANTE
OTRO ESPECIFICAR .

36



ORIGEN DE DANO

EN SUPERESTRUCTURA
GRIETAS O FRACTORAS
CORTANTE e Sl NO
FLEXION sl NO
TORSION .Sl NO
FLUJO PLASTICO si NO
DETERIORO-CORAOSION Sl NO
GOLPES E IMPACTOS ___ St NO
DELAMINACION St NO
DESCASCARAMIENTO ___ Si NO
EN APOYOS Y JUNTAS
CAMBIO DE TEMPERATURA Sl NO
CORTANTE sl NO
APLASTAMIENTO sl NO
FRICCION Sl NO
CONTAMINACICN Sl NO
JUNTASFLUIDAS _______ Sl NO
JUNTAS ENDURECIDAS __ sl NO
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EN SUBESTRUCTURA

CORTANTE si
FLEXION sl
COLUMNACORTA ____ ~ 'si
COMPRESION st
TENSION C s
ESBELTEZ © sl
GOLPES E IMPACTOS __ si

EN CIMENTACION

EMPUJES LATERALES
HUNDIMIENTOS REGIONALES

SUPRESICN

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES
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PRUEBAS Y EQUIPO NECESARIO

MEDICION DE GRIETAS (ancho y profundidad)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PLANOS ESTRUTURALES

R-METER

V-METER

ESCLEROMETRO

SISMOGRAFO

INSTRUMENTOS DE PRESICION

OTRO ESPECIFICAR

REEMPLAZO Y MATERIAL PARA REPARACION

MATERIAL REEMPLAZO
CONCRETO LOSAS
ACERO REFUERZO - TRABES
ACERO ESTRUCTURAL COLUMNAS
EXPANSORES CABEZALES
ADITIVOS ARMADURA
EPOXICOS
MORTEROS
LATEX

PROYECTO NUEVO —_—
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2.2 EVALUACION.

Cuando a partir de ios datos que ya se lienen, se establecen comparaciones
'y se hacen Juicios de valor, entonces estamos evaluando, la evaluacién en su

proceso mas amplio que en la mayoria de los casos incluye la medida.

En un sentido mas amplio puede considerarse a Ia evaluacién como un
proceso quepermite identificar, dolimitar, observar y procurar cualquier informacién
que pueda servir para emitir un resultado o propuesta de reparacién, hacer una
eleccién o tomar una decisién entre las diversas alternativas con relacién a los

objetivos que se necesitan cumplir.

Lalmportancia de la evaluacién no es dar una solucion finali, sino que se tiens
que obtener de ella tedas ias concluslones posibles, La evaluacién es un proceso
continuo, no as algogue se realiza Unicamente al ofracer solucionss y alternativas,

sino que se va dando durante el proceso de inspeccion.

Paradar las conclusionas del trabajo sa toman en cuenta 105 datos obtenidos
en base a las "Holas de Visita" y de acuerdo a los datos de la inspeccidn visual, se

podrén evaluar los puentes en cuatro tipos:
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1.- Sin dafies.
2.- Mantenimiento basico.
3.- Con dafios menores.

4,- Con dafios mayores.

Para los casos sin dafio y mantenimiento béasico, se realiza un reporte y
dar algunas recomendaciones para el mantenimiento siguiendo los criterios del

capitulo nimero tres del presente trabajo.

Para los casos con dafios menores y mayores, se raalliza una revision mas
minuclosa del o los problemas, tratando de llegar a la causa de los dafios; an
este caso se procedera a; medir grietas o fracturas, medir hundimientos, etc., o
sea, cuantificar los dafios; siguiendo [os criterios del capitulo cinco del presente

trabalo.

2.3 REVISION DE RESULTADOS.

Para la revision de los resultados se enumerardn los Gltimes pasos a seguir

para complatar este trabajo:

Primero:

Con base a las hojas de visita se elabora un programa c2 evaluaclén para asf

poder jerarquizar los datos y ei grado de importancla para su reparacion.
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Seprocedearealizar un reporte de los resultados obtsnidos enla visita, donde
se informa el tipo de dafio o dafios que presenta la estructura para la elaboracién

de un diagndstico.

Segundo:

La Jerarquizacién de dafios, se realiza tomando en cuenta la importancia y
repercusldn del dafio para dar prioridades en Ia realizacion del diagnéstico y del
procadimiento do reparacion y refuerzo; donde se describe las caractersticas del

puente, su patologia y se ofrecen recomendaciones.

Tercero:

Unavez |erarquizados los dafios, se realizauna visita de gvaluacién donds se
recoplian datos de dimensiones de! problema, de su reparacién y se realiza un

reporte fotogrélico para asi visualizar en gabinete el problema,

Cuarto:

Por aitimo se procede a la contratacion del proyecto en cjablnete, paradarlas

soluciones de reaparicion, reestructuracion y refuerzo.

42



En esta etapa, se proceds al desarrollo de os documentos ejecutivos
necasarios de las distintas disciplinas que intervengan en [a toma de declsiones
o Interpretacion de dates para poder representarios en: planos, memorias, aspeci-
ficaciones, boletines, elc., que amparan el documento que se genera para la
reparacion del pugnte. El equipo que se requiere para este trabajo se representa

en ai organigrama de proyecto que ss muastra a continuacién.
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CAPITULO 3

MANTENIMIENTO




Se entiande por mantenimiento a {a accidn de reparacién menor y mantenar
enbuen estado de servicio los bienos da equipo, materias primas y la estructura en

general de una infraestruciura de obra.

Lautilizacién de materiales cadavez mas costosos y el hecho deunmal controt
da calidad en }a obra, han obligado a organizar racionaimenta el setvicio de

mantenimlento.

So deben considerar dos fipos de mantenimlento: uno, el tradiclonal o
corriente, y qua consiste en {areparacién de las averias de pocaimpertanciay conta
duracion, y otro, el sistematico, caracterizado por un programa de revisiones

periddicas en tuncidn del tiempo o del serviclo.

La experisnciademuastrague lainspaccién regulary periédica de los pusntes,
permiten descubrir sl grado y/o probabilidad de averla, Informacién que rapresenta
una economia de costos de mantenimiente, ya que Ja reparacidn puede realizarse
en ol momenta Mas oportuno y perjudicando minimamente a las funcionas del

pusnie.
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En nuestro pals el mantenimiento de las estructuras es alge que no comun-
mante se observa por diversos factores comolo son: la faltade recursos parsonales

o econdmicos.

£} mantenimiento es uno de los factores mas importante on la materla de
puentes ya que asi se garantiza el adecuado funclonamiento de fos mismos,
evitando muches de los dafios importantes para asf lograr teneruna infraestructura

de puentes al nivel de muchos otros paises.

£l mantenimiente &5 un proceso necesario para cualguler ostructura, siendo
este proceso muy sencillo y el que no ocupa mucho tiempo, ni representa un costo

muy elevado, si se compara loanterior conla reparacion (afalta de mantenimiento).

3.1. MANTENIMIENTO BASICO.

El mantenimiento que cualquier puente debe presentar, se jerarquiza como el

dafio que se podria presentar al transcurrir el tiempo.

Este mantanimiento puede ser puesto en acclén tanto en puentes que no

presenten dafios, 8 inclusa enlos que yase presentan alguros dafios; este recurso
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ha sido desculdado dado el desarrollo de nuevas tecnologias a 1as cuales se le

présta mayor atencidn.

El mantenimiento es un factor que pone en evidencia dafios menores,

pudiéndose éstos solucionar dg inmediato.

3.1.1. MANTENIMIENTO EN LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO.

La superficie de rodamiento incluye: la capa de compresidn, la carpeta, las
banquetas, las guarniciones, los muretes de contencion, el parapeto, el alumbrado

piiblico, asi como el sefalamiento vertical y horizontal,

Para lograr el buen funcionamlento de estos elementos, se requerird de un

mantenimiento apropiado para este caso, dicho mantenimiento debera realizarse

una vez al mes, puesto que el factor polvo y agua (luvia), es constante.

La metodologla para lograr un buen mantenimiento de esta superficie es:

1} Limpiado y Retiro de Basura e Inundaciones.

Se debe de limplar la superficie de rodamiento con un simple barride, con

una barredora mecanica en toda la superficle y principaimente en las orilias
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donde hay mas acumnulacion de basura, requiéndose prestar de mas atencion en
las oriflas cuando éstas presentan tubos de drenale, drenajes de piso, canaletas,
etc., pasa impedir estancamientos de agua puesto que puede causar un deterioro
estructural o simplemente como medida de sequridad para evitar el patinaje, esto
sa podria hacer usando algun tipo de bomba centrifuga, comprasores de aire atc.,

cuando el estancamiento sea ya considerable.

Este proceso solucionaria la corrosion del cencreto y del acero.

FILTRAGIONES DE AGUA Y BASURA ACUMULADA EN LA UNION

DE LAS TRABES
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INFILTRACIONES DEL AGUA PROVOCADRO POR INUNDACIONES

EN LA PISTA DE RODAMIENTO (SUPERESTRUCTURA)

2) Coarteaduras o Grietas en el Favimento o Encarpetado.

En ocasiones la carpeta presenta algunas fisuras ya sea ocaslonadas por el
constante uso o por cambios de temperatura (por contracclones o dilataciones), y

las carpetas mas dafiadas presentan baches.

Lac consecuencias que puede acarrear este fisuramiento o baches, son
que con e! golpeteo del paso de los vehicuios se lleguen a provacar fracturas en

la capa de compresion y ne solo hasta aqui, sino que dichos fisuramientos
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-
pueden llegar a las trabes, tabletas o losas; causando serias fallas en el comporta-

miento de la estructura.

Otra consecuencla importante es la filtracion dot agua, lo que provocarfauna
arosion excosiva pudiendo llegar a las mismas consecuencias anteriormente
descritasy hastala capa de comprasidn, tabletas, trabes olosa llegando aprovocar
que e! acero de refuerzo presente oxidacién teniendo que demoler gran parte ds las

plezas o ser sustituidas por nuevas piezas.

Tratamientos a seguir al presentarse este tipo de dafios:

- E;/ilar que el dafio se propague mas rapido.
Limplar la zona de trabajo.

- En el caso de presentarse coarteaduras hacer algunas calas para
verificar si sblo se presentaron en ia carpela.

- Sisblo fus 1a carpota se observarg el tamafio de la grieta, si ésta es de
tamafio mayor se tendrd que demoler y censtrulr 1a carpsta y sl es de
tamafio pequefio se procederaalrelleno de éstas con mezcias asfalticas,

- Una vez retirada la carpeta se procede a Himpiar con un cepillo de
alambre y a sopletear para quitar el exceso de polvo, en el caso de que 7

se encuentre himedo, se esperard a que eslé completamente seco.
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Slise trata de grietas pequefias se sopleleara para eliminar el polvo para
asegurar una completa adherencia; |as grietas deben estar completa-
mente secas.

- Cuando hallamos retirado la carpeta se procedera hacer un riego de liga
con mezcla asféltica para garantizar la adherencia a la capa Inferior.
Posterlormente se procederé a cofocar la carpeta sequn fas espscifica-

clones necesarias y después se procadea compactar lazona arreglada.

Cuando se encuentran baches en la superficle se procedera a bachear de fa

slguiante forma:

- Se éb;lré una caja hasta donde se determine la profundidad de la zona
afectada.

- Salimpla con soplete, para sliminar el exceso de polvo,

- Se sustitulran fas capas existentes presente el caso hasta llegar é la

carpata,
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- 'Cuandose presentan fallas enlos elementos estructurales, éstos seran
remplazados parcial o totalments, por un congreto nuevoy de lamisma
resistencia, encaso de llegar al refuerzo se limpiara para quitar un poco

la oxidacion,

Se colocara un riego de liga, 1a carpeta y un riego de sello de acuerdo

a 'as especificaciones necesarias.

PAVIMNTO AGI;HE'i'ADO SOBRE LA PISTA DE RODAMIENTO
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)] Otro servicio de mantenimiento que se debe realizar periédicaments, es el
de la limpieza de las juntas de expanslon ya que se lienan de basura o palvo 8

impidiendo su correcto funcionamiento.

E! mantenimiento consistira en iimplar profundidad estas juntas con soplete

a Incluso introducir algun material para asegurar su limpieza.

Cuandofas juntas se encuentran con exceso de basuray existe un movimiento
por expansion pueden provocar fractura en los principlos o finales de la trabes,

pudiendo trasmitirse esta falla la a los cabezales.

Procedimiento para remediar este tipo da falias:

- Ellminar en lo mas posible las sobrecargas.

- Sila falla es superiicial, se procedera a hacer inyecclones ai concreto con
tesinas epdxicas.

- Si la talia es considerable, se procedera a sustituir el &rea dafada con
concreto nuevo,

- Sila falla es oxceslvamente fuarta, se procedera a demoler la piaia ¥ sarad

sustitulda por otra (eliminar todas ias cargas vivas).
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4) Guarniciones, Banquetas, Muretes de Contencion y

Parapestos.

En las guarniclones, banquetas, muretes de contencién y parapetes se
cuidara que éslos se encuentren gn perfecto eslade y sin alguna fractura o
daspostillamigntos, ya que estas piszas se consideran indispensables, puesto que
son las barreras de seguridad para evitar la fuga de algun vehiculo fuera de fa

estructura.

En caso de encontrar alguna falla en diches elsmentos se procedera a:

- En el caso de despostillamiento en las guarniciones y banquetas, se
retaurarén, limpiando la zona dafiada y se colocara un nuevo concreto.

- En el caso de los muretes de contencién se verificara el tamaiio de la
fractura, procedléndose a inyectar o sustituir el drea dafada.

- Cuando se trate del parapeto se sustituird 8n ! tramo fracturado,

cuidando el anclaje del mismo.
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BARRA DE PROTECCION GOLPEADA

5) Alumbrado Pubiico.
El alumbrado publico es importante ya que es el que proporciona visibilidad

en la noche, para el conductor.

El mantenimiento es muy facil y sencillo ya que Unicamente se necesita de
limpiar el luminario, camblarlo en el caso de estar fundido y en el caso de estar
golpeado un poste camblaric,

6) Sefalamiento Horizontal y Verticai .

Para mantener el sehalamlento vertical, se debe cuidar de que todas las

sefiales se encueniren en éptimas condiciones, es declr, gue sean visibles y que no
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presenten rupturas, dobleces, manchaduras y que no presenten despintados;

también hay que cuidar que las sefiales siempre se encuentren.

Elmantenimiento de las sefiales as facily sencillo, ya que sblo se requiere de

culdarlas y no maltratarias, asi comoe de mantenerlas limplas.

El sefialamiento horizontal, por el paso constante de vehicuios presentan
deterioros y borramientos con el tiempo, por 1o que se deben de estar pintando

constantemente, asi como de colocar el reflajante.

3.1.2. SUPERESTRUCTURA.

Lasuperestructura, sonloselementos que descansan sobre la subestruetura,

y son 1as losas, los trabes, las tabletas, los apoyos de neopreno, elc.

Esta superestructura as una de las partes mas fundamentales del puents, ya
que 8s el sustento del mismo, también representa una gran importancia, debido a
quesi alguna de sus partes presenta una faila o fractura, esto ocaslonaria un motivo
de Inseguridad para los transeuntes, al ser visible ésta en la estrustura y no ser la

misma, molivo de colapso,
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Las causas principalas de iractura son la consecuencla de sobracargas,

por momentos flexionantes o torslonantes y golpes en dichos miembros.

{} Presencla de Grietas, Fracturas, oF allas en Puéntes.

Mantenimiento apropiadoe al presentarse esle tipo de problemas:

- Evitar hasta donde sea posible la sobracarga, estableciendo un limite
de peso vehicular, con sofialamientos preventivos que el mismo
indique, en las entradas del puente.

- Cuando presentan agrietamlentos, se puede pensar en una Iny ecclén
con resinas epdxicas y de ésta forma incrementar la reslstencia de la
trabe, tableta o losa.

- Se puede hacer uso de apoyos exiras en fos claros largos, en ol caso
de que el terrene lo permila.

- Cuando se presenten rupturas por golpes o fallas en las partes
Inferlores de las frabes, tabletas o losas, de ser posible sepodré rasanar,

o se tendrd que colocar un nueve miembro en sustitucién,
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AGRIETAMIENTO MUY PROFUNDOQ DE LAS COLUMNAS

2) Puentes de Acero.

La causa mas Importante de dafio que sufren estas estructuras, es elde ta
corroslén (oxidacibn), ésta puede ser controlada aplicando algun tipo de producto

quimico (antioxidante) o simplemente pintura.

Cuando las vigas ya presentan fracturas se puede pensar en:

- Colocar soldadura o remaches, tomando en cuenta el origen de la falla
y Su posicidn,

- Reemplazar la pieza.
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3) Apoyos de las Trabes.

Cuando se presenian articulaciones que se colocan en los apoyos de las vigas
deacero, como son partes muy delicadas eimportante para et buen funcionamiento,
es necesario taner gran cuidado. ya que estos movimientos de expansién o con-

traccidn.

E! principal problema de estos apoyos es provocado por la acumulacién de
polvo, basura que ocasiona la conrosidn e impide el movimiento y hace que los

esfuerzos de compresién y tansion sean trasmitidos sean trasmitides a las vigas.

ElI mantenimiento aproplado es senclllo, ya que consiste en limplar las

acumulaciones de polvo y asl cumplir con ia funcion para la que fueron disefiados.

En el caso de los apoyo de neopreno enlas estructuras de concreto, las fallas
mas comunes que presentan son por aplastamiento debido al uso constants, estos
apoyos tienen como finalidad el evitar la friccién que existe entre lastrabes, trabletas
o losas con dichos apoyos y tamblén para trasmitir las cargas a los elementos de

apoyo de la subestructura.
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Cuando un apoyo de neopreno presenta fallas, 1a unica sotucion favorable
es reemplazarlo por un apoyo nuave y de las mismas caracteristicas al que

estaba originalmente,

Ei mantenimiento serfa el mismo que el de los apoyos de acero, que consiste
on tratar de mantenerlos limplos, libres de basura para evitar 1o mas poslble

la corroslén,

3.1.3. SUBESTRUCTURA.

La subestructura es la qus transmite las cargas a la cimentacién y al
subsuelo, ésta esta formada por las columnas, cabezales, muros de contencion,

estribos y rampas de acceso.

Los princlpales problemas que puede presentar |a subestructura, son en el
caso de las columnas, los grandes deslizamientos de la superestructura ocasiona-

dos por fuerzas externas como lo son, el sismo, el viento, elc.
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GRAN DESPLAZAMIENTO ENTRE LAS TRABES Y EL MURQ ESTRIBO

Qtro problema gue se presenta es el agrietamiento, que se soluciona con la
inyeccién de resinas epdxicas, cuando una columna se encuentra dafiada, se tiene
que realizar un esiudio mas profundo como verificar en el plano estructural del
proyecto original para constatar sl no hubo alteraciones en la construccién y en et

disefio, ya que Ia su subestruclura es ol sustento y la base.
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_Enlosmurosde conlqnclénde log terraplenas se presenian problemas no muy
graves como lo sonlas filtracionos del agua desde el interior que causala formacion
de capas vegetales, y provocan 1a corrosidn en los muros, presentandoge algunas
fallas; tas rampas que contienen estes mismes se toman on cuenta comoe la

superficie de rodamiento.

FORMACION DE HIERBA EN LOS MUROS ESTRIBO
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Otro graves dafios que presenta le subestructura se localizan en los estribos,
mismos que son muy importantes ya que son la unién de la estructura con sl
tarreno natural, en ocasionas cuando los estribos estan en contacto directo con
el terreno natural sufren algunos dafios estructurales causados por la eroslén, lo
que se soluclona tratando de evitar el contacto con el terreno natural o utilizan-

do un concreto de alta resistencta a los ataques de los diferentes agentes.

tarutinade mantenimientoque se utilizaen estasubsstructura eslalimpleza
constante de los diferentes elementos para evitar las corrosiones, la acumulacién
de capas vegelales y que en caso de presentarse dafios realizar diversas

reparaclones menores.

Otro problema que e puede presentar, s 1a roptura o falla de alguno de los
apoyos (columnas o estribos), a causa da los hundimientos diferenciales, en este
caso se tendrd que hacer un estudio mas a fondo para darle solucldn a dicho
problema; se tendra que revisar el disefio de la cimentacién en conjunto con el

gstudio de mecanica da sinlos.
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Este problema podra sar solucianado con el refuetzo de la cimentacién, para
evilar més hundimientos de la estructura; los elementos dahados se tendran
que reforzar con nyeccién de resinas epbxicas o si la falla es considerable se

tendra que reconstruir el elemento dafiado.

HUNDIMIENTOS DIFERENGIALES EN LOS ESTRIBOS
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3.2, INTERPRETACION DE LA EVALUACION,

Esta interpretacién de la evaluacién, es el preambulo para realizar €l
diagnéstico y definir as causas que provocaron dichos dafios, es en este estudlo
donde empieza el trabajo de gabinete y en ei cual fa funcién dael Ingeniaro
comienza a realizarse para dar los trabajos de reparacién, refuerzo y reestructu-

racién asi como de ofracer y dar soluciongs.

Esta interpretacion no puede considerarse como definitiva, ni pretende responder
a las preguntas de cual o gque reaparicién ya se temporal o permanente debe
hacerse, sine simplemante lerarquizar y prastar mas atancién al arreglo del puanie

y de esta forma acelerar la compostura de! mismo.

Otra causa por la cual se da esta interpretacién es la de planear el
movimlento de equipo, materiales y personal necesario para realizar la reparacién
y el mantenimisnto también permite establecer ias horas de trabajo, al movimiento
y desvio de trafico que generalmente en lazonaurbana se complicadebido algran

augs vehlcular que pressnta.
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Por otra parte esta interpretacién sirve para tener mas nociones def costo que
eldafic representar(a asi como e! de conocer 1as condiciones de trafico, materiales

a emplear y los métodes de reparicion.

Enocasiones estainterpretacionnos lleva a crear diversos tipos da soluciones
que se podrian a discusién, para asi dar un decision que torme an cuenta todos los
factores como lo son el tiempo, el tipo de disefc mas apropiado, y lo mas

fundamental el de prevenir y evitar que los daros vuelvan a presentarse.
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CAPITULO 4

PATOLOGIA




Las patologias de los puentes son las fallas, fracturas y dafios que presenta
la estructura de tos mismos, 1as cuales se determinan por e! estudio do su origen,

naturaleza y curso.

Conocer la patologia de un puente es importante para la seguridad del mismo
. yaque ésta, se tiene que combatir da Inmediato para lograr el correcto funclona-

mignto de su estryctura.

El estudio de la patologia determina la importancla del dafio, y asi |erarquizar

las soluclones y alternativas del {ipo de reparaclén que se dara en cada caso,

4.1. DIAGNOSTICO.

El diagnéstico ofrece la descripclén caracteristica de los dafios que presenta

la estructura,
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En el diagnéstico se deben rovisar todos los elementos que componenala
superestructura; esta revision que hace con observaciones directas ¢ conpruebas
de laboratorio necesarlas para determinar perfectamente las causas que produ-
cen estos dafios y su magnitud, para ofracer soluciones y altarnativas correclas

y no caer an el mismo error que produjo dicho dafio.

El diagnéstico ofrece datos precisos, relacionados con el compoertamiento
interno de la estructura, asi como tamblén del origen de dicho dafio y de la forma

en que la estructura original fue diseflada, proyectada y anallzada.

Eldiagnéstico es un proceso en el cual se agrupan todos los datos y daftos
obtenidos de la inspeccion y avaluacion de la estructura y relacionéndolos con
las causas probablas e identificadas con los dafios reales hasta llegar a un

andlisis objetivo.

Tamblén el dlagnéstico hace referencia al método por el cual se trasladan y
comparan hechos desconocidos con otros conocldos para descubrir mediante
asta comparacion, algunos rasgos distintivos, anemalias y comportamientos
deterlorados; e! simple acto de diagnosticar no indica torzosamente |a existencla

de una anomalia.
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El diagnéstico se representa como slgue:

ANTECEDENTES l}———ﬂanos1—4{_consﬁcusm:ms

\

INTERNAS

I CAUSAS |

Unode los principales problemas que existen enel pals entareparactén de los
puentes, es que las soluciones mas viabies que se olrecen, se debérian da aplicar
an los dafios de las estructuras, sin embargo dichas solucionas se inutilizan debldo
al costo que representan las mismas, siendo éste muy elevado y comparado con los
recursos econémices con los que cuenta el pals, dados sstos problemas, el
ingenlero debe hacer uso de sus conocimisntos y experiencias para ofrecer
soluciones y alternativas con un minimo de costo, sin afectar los objetivos de la
primera solucion y asi evitar caer en otra nueva reparaclién que pueda tener u

originar algunos dafios posteriores y con un costo més elevado.
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4,2, PRINCIPALES CAUSAS DE DARO EN LOS PUENTES.

Las causas principalas de dafio que presentan la mayor parte de los puentes

y para fines practicos se dividen en dos grandes grupos:

a) Causas externas.

b} Fuerzas internas.

a) Causas externas: son aquellos tactores ajenos al comportamiento de ia

estructura y son:

Las causas externas principales son, las fugrzas sfsmicas, el viente (en el
Distrite Federal no es de gran importancia), las ¢argas vivas, el intemperismo, la
eroslon, el agua, el hundimiento de 1a ciudad, desgastes de la superticie de
rodamiento, golpes que reciben los elementos estructurales, procedimiento cons-
tructivos mal aplicados, maltrato en el frasporte de las piezas prefabricadas {en su
caso), mala supervisién de obra (al no realizar las pruebas para el control de

calidad), cambios bruscos de tempsratura, falta de mantenimiento.
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Las tuerzas sismicas: El Distrito Federal es una 2o0na considerada con una
gran aclividad sismica, En la ciudad de México, existen tres zonas regidas por ef
tipo de suelo; zona de lomerio, zona de transicién y zona dsl lago, en Ias cuales
existen puentes, aqui se toman en cuenla varias consideraciones para el andlisis

y disefio de los puentes, an ia prevencién de dafos.

Con las experiencias de los sismos qua ocurrieron en Septiembre de 1985,
queddé demostrado lo que un tendmeno de esta naturaleza ocaslona en las
estructuras, de esta forma, se debe tomar en cuenta la importancia de! disefio en

las nuevas estructuras.

Les Cargas Vivas: El exceslvo crecimiento demografico y de transporte
origina que se utllicen vehiculos cada vez mas grandas y por consscuencia més
pesados que aunado a la antigliedad del puente, este no fue disefiado para
soportar dichas cargas, ocaslonando que no se cbtenga un coeficiente de

seguridad apropiado.

El Intemperismo: En ol medio amblente existen determinadas particulas

que son dafilnas para la slaboracion de {os materiales & emplear en la cons-
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trucclén del puente. Los puentes son obras que siempre estan en contacto
diracto con la interperie, porio que su planeacién y proyecto deben ser cuidadosos,
en este caso se debe hacer un estudio del tipo de suelo, do {a humedad, entre otros

factores, y con los quo ol puente siempra osta en contacto.

La Erosion: Causa ciertos dafios cuando ia superesiructura se encuentra

en contacto directo con el terrano natural.

El Agua: El agua es uno de los elementos mas dafiinos para cualquier tipo
de construccidn, siendo este elemento uno de ios agentes Mas corrosivos paratas

estructuras de concreto y de acero.

En México se tienen puentes construidos con acero y es donde se debe de

tener mas cuidado con esle agente.

En los puentes de concreto, lo que se debe culdar es et drenaje, ya que se ha
comprobado, que este material absorbe agua y provoca ia eroslén dentro de las

plezas estruclurales, llegando hasta la oxidacidn del acero de refuerzo.
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Hundimientos: En la Ciudad de México existen hundimientos de aproxima-
damente 18 cm anuales, lo que se refieja en las estructuras, ya que generalmente
los terraplenes presentan hundimientos mas rapidos que [a propia estructura ya
quo esta generalmente pilcteada a la capadura y no presenta hundimlento alguno,

lo que provoca la ruptura de los muros estribo.

Dosgaste de la Superficie de Rodamlento: Esta se presenta debido al uso
constante de |a superlicle de rodamiento o al derrame de algunas sustancias

corrosivas que provocan agristamientos y en ocastones Ia presencla de baches.

Golpes en fa Estruclura: Generalmente en ia Cludad de México, con el
reducimiento gélibo y el paso de vehiculos altos, las trabes presentan golpes que

con el impacto fracturan a éstas y provocan el mal funclonamiento de la estructura.

Maltrato de los Elementos: Es posible que cuande utilizamos elementos
prefabricados enla transpertaclén o colocacién de fos mismos se tienen percances,
y que por el incremento del costo o la mala supervisién, esa pieza es colocada y
dejada sIn que persona alguna se de cuenta del problema que esto pudiera

ocaslonar,
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Camblos de Temperatura: Algunos elementos presentan clertas alteracio-
nes en su comportamiento al tener cambios bruscos de temperatura, como la
dilatacién o la contraccién y que al momento dg disefiar no fueren tomados en

consideracién.
Mantenimiento: Este debe ser constante y permanents en los puentes, sin
embargo este problema esta considerado como uno de los mayores en el pals.

b) Fuezas Internas:  Son aquelias que actban en la mecénica de los materia-

lesy son:
Superestructura: cortante, flexién, torsién y pandeo,
Fallas en los apoyos o juntas: cortante, aplastamiento, flexién, juntas
fluidas.
Subestructura: cortante flexion, compresion, esbeltes,
Cimentacién: empujes iaterales, hundimientos, supresién, asentamlentos.

Otras causas: desprendimiento de juntas, mala resistencla en los materiales,

control de calidad en los mismos.
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CAPITULO 5

REFUERZO, REESTRUCTURACION
Y
REPARACION




En aste capitulo tratamos algunos de los casos mas comunes de dafies y
fallas que presentan las estructuras, con lo que queda demostrado que unavez
desarrallada la inspacclon, revision, evaluacidn y diagnostico, que la estructura
ya prasentadafios estructurales Importantes que nos llevan a unareparacién, un

refuarzo e Incluso a la reestructuracion .

Los casos que prasentamos a conlinuaclén los dividimos en: casos comunes
donde la reparacién es aplicable, y en casos especlales donde es aplicable la

reestructuracion y refuerzo.

Lareparacion es [a solucidn mas favorable, ya que se compara con un sencillo
proceso da mantanimiento, no obstante que, se tendr4 que prestar la atenclén

debida a los dafios que el puente presente,

La reestructuracidn es un cuso donde no se liegan a tomar declsiones
drésticas; asto se entlende como un apoyo oxira j:ara evitar problemas trascenden-

tes en la estructura, 0 donde se reemplazan algunas piszas estructurates,
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El refuerzo es el caso mas desfavorable para |a reparacién de la estruc-
tura, ya que, los glementos que se encuentran trabajando en la estructura,
pueden liegar al colapso, es entonces que se tomaran decisionas al nivel del

problama.

5.1. CASOS COMUNES Y SUS SOLUCIONES.

A lo largo del estudio e investigacién de los dafios causados a los puentes,
sB citan los casos mas comunes considerados, ya que no representan algin
disefio extra, o procedimiento canstructivo con grandes maniobras, nl dafios

considerables:

1) Golpes externos a ios elementos
2) Problemas en las juntas de unién entre los estribos y las tabletas
3} Problemas en fas juntas de calzada

4) Problemas de agrietamiento y baches enla carpeta
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1) Los golpes externos a los elementos de un puente, ganeralmente presentan
cylenos dafios considerables, ya que anulan el trabajo que dicho elemento
realiza. -

Estos golpes son frecuentas en: parapetos, muretes de contencién, guarniclo-

nes, banquetas y trabes, y ocasionados por el impacto de vehiculos.

TRABE DANADA POR GOLPE EXTERNO

77



La solucién a este tipo de problema es el de presentar un sefialamiento

restrictivo horizontal y vertical, para prohibir el acceso a vehlculos altos, también

mantener una superficie de contacto adecuada para prevenir y evitar golpes a

guarniciones, banquetas, muretes de contencién y parapetos.

2) El problema entre las juntas de los estribos y las tabletas, s causado

principaiments por desplazamiantos y hundimientos en Ia regién, ya que gene-

ralmente presantan un tipo de cimentaclén diferente, por lo que tienen diferentes

asentamiantos, provocando asi el dafio.

La solucién es tratar de dejar junlas constructivas con la holgura suficiente asl

como el de proponer una cimentacién tanto an los estribos como en fa estructura,

lo mas parecida para lograr que los asentamientos se presenten unlformemente,

si ésto Utimo no es posible, se tratara de desiigar la estructura de los estribos.
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HUNDIMIENTO DE LA SUBESTRUCTURA
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3) Los problemas en las juntas de calzada, se presentan cominmente a

causa de los desplazamientos propios de la estructura, por el desgaste.

La solucién que en este caso se ofrece, @s considerar en el disefio los
desplazamientos probables de la estructura, tomar holguras mayores a las

consideradas o colocar juntas extruidas.

JUNTA DE CALZADA DARADA POR UN GRAN DESPLAZAMIENTO
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;,4) " Los problemas de agrietamiento y baches en la carpeta, se daben a los

camblos bruscos de temperatura, por a! uso constante, por Inundaciones o por

derrame de liquidos corrosivos.

DETALLE DE DETERIORO EN LA CARPETA ASFALTICA
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BACHE SOBRE LA PISTA DE RODAMIENTO

Lasolucién que en este caso es et de mantener ia superficie de rodamiento libre
de Inundaciones, particulas, liquidos corrasivos, construir ia carpeta con mate-
rialas de mejor calidad, evitando la prorosidad con riegos astalticos de sello o

tener cuidado en el disefio y colocaclén.

82



Los casos anterlormente expuestos, son los que con mayor frecuencia se
presentaron y conslderados como los mas comunes, ya que presentan una
inmediala y rdpida soluclén, no obstante que en ocaslones se tendrd que ahondar

mé4s en su forma de reparacién, ya que presentan dafios mas profundos.

5.2, CASOS ESPECIALES Y SUS SOLUCIONES.

Los casos espectales son denominados asi porque fos dafios que presentan
las estructuras son considerables y su reparacion requiere de mas cuidado en los

procedimientos contructivos y con el empleo de tacnofogfas més avanzadas.

Los casos especlales se presentan con poca frecuancia y son:

1) Fallas en los apoyos de neopranc o de las artlculaciones.
2) Fallas en fos muros de contencién y en tos estribos.
3) Presencla de fracturas o rupturas en los elementos estructurales.

4} Presencia de gristas en los elementos (agrietamiento).

a3



1) Los apoyos de neepreno en el caso de los puentes de concreto, sen de gran
importancla, ya que éstos impiden la Irfceidn que pudieran tener con los apoyos

y también por que amortiguan la transmision de las cargas a los apoyos.

Los apoyos da neopreno que se encuentran trabajando bajo esfuerzos muy
fuertes de comprasién pueden presentar fallas o dafios Impidiendo asl su
funcionamiento, éstas se deban principalmente: at aplastamlento causado por

las grandes cargas o sobrecargas ala que se encuentran sometidos.

t.a solucién que se ofrece es el del reemplazo total de los apoyos por unos
nuevos, esta soluclén es costosa, sin embargo, si se realiza una reparacién de
ostos apoyos, no serian de gran utilidad ya que no presenta un adecuado

funcionamiento.

En el caso de los apoyos de los puentes de acero (articulaciones), que
se pueden prasentar tanto en los apoyos de las trabes como en los apoyos de
lag columnas, las fallas serian de gran importancia, ya que el comportamiento

estructural cambiaria en la forma, a fa cual fue anatizada para su disefio.
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La solucién que se ofrece en este tipo de articulaciones es la de evitar quo
el acero no tenga contacto ¢on el agua para impedir oxidacidn del mismo, esto se
logra colocando un producto quimico (antioxidante) o simplemente aplicando
pintura, tamblén se soluciona mantenléndolos con limpieza constante para evitar
la acumulacion de polvo y basura; en el caso de presentar dafio se reemplazara

dicha pieza.

2) Las falias en los muros de contencién, son ocasionadas principalmente pos los
empujes faterales del relleno, el producirse filiraciones de agua por un mal
procedimiento constructivo, como una mala compactaclén en lazonade despiante,
contenido de humedad en los matsriales de relleno, o también debido a los

asentamientos diferenciales en los terraplenes.

Las solucionas que se ofrecen son: que antes del despiante de los muros da
contancian, se realice una recompactacién del terreno y una escarificacion para
avitar asentamientos; cuando el relleno sea colocado se debe tener un contrgl en
los materlales de relleno para evitar que estén con humedad o con diferantes
granulometrias a las que se pidié en el proyecto, también realizar e! tipo de

compactacidn que se plda en el proyecto.
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Las fallas que se presentan en los estribos se debe primordialmente a
- hundimientos entre éstos y la estructura, asf como a los desplazamientos y/o

ap-lastamlento.

DESPLAZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA Y HUNDIMIENTOS
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3) Lag fallas o fracturas en los elementos estructurales se deben a varias
causas como o son: un ma! disefio, movimientos o desplazamierios de ios
elementes, per fuerzas externas, sobrecargas, etc. Cuando estas fallas se
presentan se debe tener precaucidén ya que si ésta es una falla de grandes
consideraclones, puede producir el colapso de la estructura y acarreando con

este muchos problamas como perdidas de materiales y especialmente de vidas

Humanas.

FALLAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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Las soluciones que se ofrecen en este tipo de fallas, sen: el reemplazo total
o parcial de lapieza o elemento dafiado, con las mismas caracteristicas del dissfio
¥ proyacto original, tratando de corregir las causas para evitar otras fallas

posteriores.

4) La presencia de grietas o agrietamlento bebldo a la baja resistencia a la
tensidndel concreto, son diversas las causas que conducen al agrietamlento del
concreto, slendo las lundamerntales las deformaciones debidas a los cambios
volumétricos y los esfuerzos ocasionados por fuerzas de tensién, por momentos
flexionantes o por fuerzas de tensién, por momentes flexionantes o por fuerzas

de cortante.

Los camblos volumétricos ocaslonados por variaciones en la tempsratura y
por contracciohes producen esfuerzos de tension en los elementos estructurales
cuando existe algtin tipo de rastriccién. Cuando estos esfuerzos son superiores a

{os que soporta el concreto se presentan agrietamientos. Estos agrietamientos
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pureden controlarse por medio de refuerzo apropiadamente dlstribuldos, general-
mente especificado por los reglamentos con bases empiricas, o sea disponiendo

juntas de contro! que hacen que el agrietamianto aparezca en lugares definido.

Las fuerzas axlales de tensién, los momentos tlexionantes o (as combina-
clones de estas acciones producen grietas normales a los ejes de los elementos
ostructurales. Aungue el agrietamlente no puede eliminarse por completo, en
estructuras adecuadamente disefiadas con un detallado conveniente del esfuer-
20, las grietas son de ancho pequefio, generaimenta de orden de 0.1 mm y raras
veces superioras a 0.5 mm de manera que no afectan a la resistencia ni a la

durabilidad de los elementos,

5.3. METODOS DE ANALISIS.

En este apartado se menclonan algunos tipos de anaiisis estructural que

se deben aplicar a tos puentes, en su proyecto y en su resstructuracion,

Para algunos tipos de estructuras, las ecuaciones de aquilibric no son
suficlentes para determinar las reacclones o esfuerzos internos (elementos

mecanicos). Estas estructuras son denominadas hiperestaticas.
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Para el andlisis de estas estructuras se deben formular ecuaciones adiciona-
les basadas en el conocimiento de la deformaciones. Por tanto, las deformaciones
en términos de fuerza o estuerzos descenocldos, son importantes para fa solugién
de preblemas refacionados con las estructuras hiperestaticas. Algunos de estos
métodos, como el métedo de rigidecss, método de carga unitaria supuesta, entre
otros; con estos métodos lograremos encontrar las reacciones y los elementos

mecanicos,

El conocimiento del andlisis hace pensar que en los puentes, la superesiruc-
tura esta formada por vigas y la subastructura esta formada por columnas o por

marcos.

Las vigas y marcos son estaticamente indeterminados, los momantos
tlexionantes son funclén de la geometria, momentes de inercia y médulos de
elasticidad de los elementos individuales, asi como de las cargas y los claros.
Aungue estos momentos se pueden determinar con los métodos antes descritos,
estan disponibles métodos desarroliados especialmante para vigas y marcos,

que con frecuengia, facilitan el anélisis.

Las vigasy marces constan de elementos que se pueden consldetar como vigas
simplemente apoyadas, empotradas, guiadas, efc., de acuerdo a ias condiciones

que el proyecto marque.
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Como en este trabajo estudiamos estructuras que ya fueron analizadas,
disefiadas y construldas proviamente, las cargas que se aplican, los esfuerzos

dominantes a la cual esta sometida la estructura o la pleza.

Cuando una reastructuracién o un refuerzo se ponen an practica, es por
que la estructura se encuentra, dafiada, entonces se proceds a analizar y a
disefaria estructura, una vez disefiado el nuevo elemento, se procede arealizar

unanalisis comparativo entra esta y el elemento que se encuentraya trabajando.

Es asi como nos damos cuenta de cual fue la causa de fallay procediendo
a hacer un nuevo disefio, aumentando, disminuyendo, sustituyendo: &rea de

acero, presfuerzo, peraltes, secclones, materiales, etc.

5.4. REESTRUCTURACION Y REFUERZO.

Lareastructuracion y el refuerzo son aquellos cambios, modificaclones y
rgparacionas que se aplican a las estructuras cuando astas presentan daflos

en sus partes 0 amenaza de colapso.
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En este apariado se exponen algunos tipos de reestructuraciones y de
rejuerzos que deben realizarse de acuerdo al tipo dafio que se presente; se
describen a continuacion siguiende los dafios presentados en {os apartados

5.1.y52.

1) Golpes externos a los elementos estructurales la reastructuracién que
se plantea, es el reemplazo del acero que ha sido dafiado, asi coma fa

restauracién del concreto, que haya presentado fallas.

Ei procadimiento a seguir es: una vez que se focaliza ta zona que presenta
desprendimiento del refuerzo, se procede a descubrir en forma manual el refuerzo
dafiado sin lesionarlo, en seguida se cona una porcién dei refuerze dafiado y hecho
fo anterior, s6 limpia el refuerzo transversal en su caso y el refuerzo longitudinal con
un caplllo de afambre para retirar e} 6xido superficial y las particulas de concreto,
posteriormente se limplara conaire apresiéniazona porrestaurar. Hecholo anterior
se reemplaza el acero que se elimina con uno del misme didmetro al refuerzo
existente procurando dar un buen amarre y traslape al existente, de esta forma y
restituldo ) acero se recolara con un concreto {preparado con aditivo epéxico) sobre

la zona previamente humedecida.
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2) Zonas de estribos de apoyo dafadas por el desplazamientode la estructura:

La metodologla en reestructuracién y refuerzo que se debe seguir es: se
procede a retirar el concreto dafado en forma manual sin lesionar e! refusrzo
existante hasta encontrar concreto sano, se limpiara la zona con un cepillo de
alambre, y con aire a presién, para recolar con concreto previamente preparado con
aditivo epéxico, previamente al colado se colocaran juntas de polietirenc a fo largo

da ia porcién que haga contacto entre la superestructura y los estribos.

3) Problemas en fas juntas de calzada: el proceso de reestructuracién es como
sigue: es recomendable colocar una junta extruida tipo JCKY, DAPSA o simifar,
Trazar ia secclén de alojamiento, abriria y limplarla, librando de impurezas dicha
zona. Se coloca y nivelalajunta de calzada a hueso y se pega con adhesivo epéxico
y reencarpatamos dicha junta, se deben inducir las separaclonss de estas en la

superficie de la campeta, para que no se agriete el pavimento.

4) Agrietamiento y baches en fa carperta; este problema se ataca sellando las
grietas con material asfaltico y en el caso de los baches se procede a hacer un

bacheo donde se podra colocar una nueva carpeta o emulsion astatica.

5) Fallas en los muros de contenci6ny en los estribos: la reestructuracion que

se propona es; se procede a retirar ef concreto dafiado por medios manuales hasta
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sncontrar concreto sano, sl se encuentra que el acero transversaly longitudinal asta
dafiado se cortara hasta dejar el acero sano, se limpiara con un ceplilo de alambre
¥ se sopletaara con aira a preslon para eliminar todas las impurezas, unavez hecho
lo anterior se reemplaza el acero haclendo los amarres y traslapes respectivos,
posterlormente se recolard con un concreto previamente preparado con aditivo

epbxico, para asegurar la perfecta unién con el concreto vigjo.

Si estos muros son de pledra se colocaran piedras similares a las exis-
tantes, sin puntas agudas (boleadas), se unen con un mortero con una rela-

cién volumétrica entre la arena y la suma de cementante serade 4 a 1,

6) Agrietamlento de tos elementos estructurales: en los anchos permisibles

de grieta para evitar la corrosién del acero y una mala apariencla, raspacto a la

misma, se han hechoe pocos estudios para relacionar el estado de agrietamiento
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con ia apraciacion subjetiva de la estructura o con una calificacién cuantitativa de
lamisma. Respectoala corrosién del refuerzo, se han hecho algunos estudics sobra
la influencia del agrietamiento en relacién con las condiciones del amblente, sin
llegar a establecerse en forma definitiva el ancho de grieta y a partir del cua! pueda

existir riego de corrosién.,

A continuacién mostramos una tabla de anchos considerables en las

grieta para evitar los problemas a la estructura antes menclonados.
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ANCHOS PERMISIBLES DE CRIETAS

INVESTICADOR CONDICIONES DE ANCHOS MAXIMOS
QO REGLAMENTO EXPOSICION PERMISIBLES, mm
BRIZE SEVER& [
AGRESIVA a.20
HORWAL [k
RUSCH LORESIVA {ogua zslade) 0.z2
HORM AL 012 - 030
REGLAMENTC AGI |ERTERICR N .33
316- 83 WITERICR 0an
CER (Gornite UTERIOR (ewnbiere nzingl) e

Eureinternacional
del cencreto)

CrFE

HIe 1

ACI 224

HITERIOR (arabient: mediana-
minte egrz2iva)

EXTERIOR

MUY AGRESIVD o cuende 2¢
requitre imparmiatiiizante

HITERIGR
ACREGIVO

LGRESVC cuands £ riauiare
impermzcl

CANSAS AZCIDENTALES

[oRMAL

AIRE SECO ameimbiana

Frolecicra

AIRE HUMEDC, contacta son

¢t sutlo

PROCUCTC S QUIMISCS
dezasiganis

AGUA DE MAR, mojado ¥ 2zeseds
alterada

ESTRUCTIURAS PARA ALMACENA-

MIENTO CE AGUA

0.z2%
awad

2.1

a.48

oz

013

0.3¢
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Si se toma en consideracién esta tabla y se presentan anchos mayotes, se
tendré que reparar como sigue: Las grietas deben ser limpladas a todo lo fargo de
ésta, medianta equipo manual fimpidndose el polvo del interior de las griatas con
aira a prasién y ceplllo de alambre. A continuacion se aplica ef emplastecido con
el mortaro epéxico, el cual debe contar con las caracleristicas apropiadas en su
composicién en su aplicaclén para garantizar el completo sellado de las grietas.
Durante el proceso de emplastecido, se defan las preparacionas o salidas
necesarias para la cofocaclén de las boquillas de fnyeccién , las cuales una
separacién de acuerdo con el ancho y protundidad da las grietas. La inyaccién de
laresina se hara introduciendo a presién por las boquillas la preparacidn epdxica,
tenlendo una presidn de Inyectado de 26 kg/cm?2 como minimo, unavez terminado
8l proceso de inyeccién se lija o pule para retirar la capa o costra generada por et

sallado, de {al manera que se garantice, un acabado aparente.
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CAPITULO 6

EJEMPLOS




En aste capittlo se musstran algunos ejemplos donde se presentan los

dafios mas gensralizados en los puentes de ia cludad de México.

Se presantan tres casos donde se observan dafios como: contraflechas
an trabes, desgaste de las juntas de calzada, golpes en |as trabes, fracturas en
los estribos, problemas de flexién, agristamiento, baches en [a superficie de

rodamiento, etc,

La prasentacion de estos diagndsticos ilevan el siguiente orden: descrip-
cién del puente, croquis de localizacion, patelogia de los dafios que presenta
laestructura, reparaclén, reestructuracién o refuerzo gue se recomiendan para
la soluclén del dafio, memorla fotegrafica y los precedimientos constructivos a

segulr.
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DATOS GENERALES

NOMBRE: Puente Carretera M xico- Texcoco

UBICAGCION: Autoplsta M xico-Puebla

FUNCION: PEATONAL VEHICULAR _* _ OTROS

DATOS ESTRUCTURALES

SUPERESTRUCTURA

TiPO DE TRABE No. plezas
LOSA x TRABE CAJON ___2
TRABES * TABLETAS REFORZADO _%
ACERO TRABET ___ PREFORZADO ___
ARMADURA TRABE TT POSTENSADO ___

TRABE AASHTO

No. DE CLAROS __2 LONGITUD APROX. (m) 120

ESTRUCTURACION
SIMPLEMENTE APOYADO % MARCO RIGIDO
RECTO ARCO
SIMETRICO COLGANTE

OTRO ESPECIFICAR
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ORIGEN DE DANO

EN SUPERESTRUCTURA

GRIETAS O FRACTORAS
CORTANTE sl NO
FLEXION sl . NO ___
TORSION st NO
FLUJO PLASTICO sl . NO __
DETERIORO-CORROSION sl NO
GOLPES E IMPACTOS * s1 * NO
DELAMINACION st ‘ NO
DESCASCARAMIENTO __ st NO

EN APOYOS Y JUNTAS
CAMBIO DE TEMPERATURA sl | NC
CORTANTE sl NO
APLASTAMIENTO Sl ______  NO
FRICCION ____ st . NO
CONTAMINACION __¥ 8l NO %
JUNTAS FLUIDAS ] NO
JUNTAS ENDURECIDAS __ ] NC

100




EN SUBESTRUCTURA

CORTANTE
FLEXION

COLUMNA CORTA

COMPRESION
TENSION
ESBELTEZ

GOLPES IMPACTOS ___ .

EN CIMENTACION

EMPUJES LATERALES *_
HUNDIMIENTOS REGIONALES
SUPRESION
ASENTAMIENTOS

DIFERENIALES x
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PRUEBAS Y EQUIPO NECESARIO

MEDICION DE GRIETAS (anche y profundidad)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PLANOS ESTRUCTURALES
"R-METER
V-METER
ESCLEROMETRO
SISMOGRAFO
INSTRUMENTOS DE PRESICION
OTRO ESPECIFICAR

REEMPLAZO Y MATERIAL PARA REPARACION

MATERIAL REEMPLAZO
CONGCRETO LOSAS
ACERO REFUERZQ TRABES
ACERO ESTRUCTURAL COLUMNAS _
EXPANSORES CABEZALES
ADITIVOS ARMADURA
EPOXICOS

MORTEROS

LATEX

PROYECTO NUEVO



PUENTE VEHICULAR: AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA
Y CARRETERA MEXICO-TEXCOCO.

Descripcitn: Puente Vehicular de dos claros simplementa apoyados, donde la
superestructura esta formada por vigas de concreto reforzado que estan integradas
mediante una losa de concreto reforzado que constituys la pistade rodamiento. Los
apoyos extremos del pusnte estan formados por estribos y muros de contenslén
ligados entre si, elaborades con rocas de origen volcanico, el apoyo intermedio lo
constituye un muro de concteta reforzado, 1a subestruciura 1a constituyen zapatas

de concreto reforzado desplantadas directamente sobre el terreno sano.
La estructura presenta grietas en sus estribos extremos.

Patologia : Los estribos extramos presentan grietas fuertes enlaunlén conlos aleros
que contienen al relleno que da acceso al puente, dichas grietas son ccaslonadas
per el empuje lateral del rellenc sobre los aleros contenedoras res, por hundimiento
da cimentacién y por 1a baja resistencla que prasenta la elaboracion de estos
elementos (mamposteria), Aparie las trabes han recibido en su parte inferior fuertes
impactos por los vehiculos circulantes ocasionando desprendimiento y roturadelos
anillos estribos, asl como golpes al refuerzo principal que al parecer no ha aiectado

su comportamiento estructural,

Recomendacienes : Referente a los estribos se recomisnda sellar las grietas

perfectamente, restituir el "junteo” entro las rocas que lo conforman, retirar la

vagetacién existente para evitar la retencién de humedad y para evitar que las ralces
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penetren en tas justas y posteriormente las llegasen a fisurar y/o tronar estas
ditimas recomendacionss se deben hacer periodicamente, en lo que respecta a
los asentamientos se recomienda revisar la zapata que apoya al estribo asi como

a sus aleros.

Tamblén es necesario deja testigos en fisuras una vez que estas han sido
inyectadas. asi como referencias para proseguir los movimientos verticales (
hundimientos ) que presenta la estructura es convenlente hacer calas para

determinar el tipo de suelo y condiciones de la cimentacian.

A las trabes - que han sido golpeadas se recomienda que el acero que ha sido
dafado ( estribos ) sea restituldo y postariormente restaurar el recubrimiento dei

acero principal para evitar que sea atacado por ¢l medie ambiente { oxidacién ).

Aun cuando la superestructura se observa que * trabaja * bien es convenlente
sujetarlas una pruebade carga para medir deflexiones en las trabes y corroborar

su buen funclenamiento.
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PUENTE VEHICULAR

AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA - CARRETERA FEDERAL MEXICO-TEXCOCO

FOTO No. 1"

TRABE GOLPEADA POR LOS VEHICULOS CIRCULANTES QUE DESCU-

BREN ARMADO PRINCIPAL ¥ DESPRENDE REFUERZO TRANSVERSAL.
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PUENTE VEHICULAR
~AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA - CARRETERA FEDERAL MEXICO-TEXCOCO

FOTO No. "2*

TRABE CON REFUERZO EXPUESTO Al ATAQUE DEL MEDIO AMBIENTE
AL PERDER RECUBRIMIENTO POR HABER SIDO GOLPEADA

EN SU PARTE INFERIOR.
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U TE VEHIGULAH

. AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA CARHETERA MEXICO TEXCOCO

FOTO Ne. 3"

GRIETAS EN LA UNION DEL ESTRIBO CON LOS ALEROS POR EMPUJE

DEL RELLENO Y ASENTAMIENTO DE LA CIMENTACION
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PUENTE VEH!CULAR

AUTOPISTA MEX\CO‘PUEBLA CAF\RETERA FEDEHAL MEXICO TEXCQCO

FOTO No, "4"

GRIETAS EN LA MAMPOSTERIA DEL ESTRIBO
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PUENTE VEHICULAR

AUTOFISTA MEXlCO PUEBLA CARRETERA FEDERAL MEXICO-TEXCOCO

FOTO No. "5"

GRIETAS EN ALERO DEL ESTRIBO Y DAROS EN LAS PROTECCIONES
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PUENTE VEHICULAR

AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA - CARRETERA FEDERAL MEXICO-TEXCOCO

FOTO No. "6"

AGRIETAMIENTO EN LA MAMPOSTERIA DEL ESTRIBO

DETALLE
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PUENTE VEHICULAR

AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA - CARRETERA FEDERAL MEXICO-TEXCOCO

FOTO No. 7"

GRIETA DEBIDO AL DESPLAZAMIENTO DE LOS TALUDES, QUE HA ORIGINA-
DO DESARROLLO -DE LA VEGETACION LA CUAL RETIENE HUMEDAD Y

AUMENTA EL AGRIETAMIENTO.
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PUENTE VEHICULAR

AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA - CARRETERA FEDERAL MEXICO-TEXCOCO

FOTO No. "8"

DARIO EN LA CARPETA ASFALTICA
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PUENTE VEHICULAR

AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA - CARRETERA FEDERAL MEXICO-TEXCOCO

FOTO No. 9"

GRIETA EN LA CARPETA ASFALTICA POR DESPLAZAMIENTO

DE LOS TALUDES.
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-RESTITUCION DE REFUERZO TRANSVERSAL

Para las frabes que han sido golpeadas y que presentan dasprendimiento del
resfuerzo transversal se procederé a restitulr el refuerzo daflado como a continua-

¢lén se describe:

Una vez que se locallza 1a zona que presenta desprendimiento dei refuerzo se
procedera descubrir en forma manual el refuerzo dafado sin lesionarlo en el
momento de descubrirlo, en segulda se procedera corlar una porcion del refugrzo
dafiado, hecho lo anterior se limplara el refuerzo transversal y ef principal con un
cepillo de alambre para retirar el oxido superficial y las particulas de concreto a €1
adnerigo, asicomo divarsas impurazas, ensaguida serecomignda limpiar mediante
alre a presién la zona por restaurar. Hecho lo anterfor se proporcionara un estribo
en forma de * U * del mismo didmetro al refuerzo existente y se le amarrara
adescuadaments ala parie del estribo que previamente se dejé. Ya unavez restituido
el refuerzo transversal se procederd a recolar la zona para que quede de las
dimensiones y forma originales, se recomienda humedecer previamente la zona y
agregar al concreto un aditivo epdxico para unir concretos de edades diferentes, el
concreto a usar tendra una calidad de {'c=250 kg/cm?2y el acero de refuerzo fy=4200

kafcm?2,
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ESPECIFICACION PARA MORTERO DE LIGA PARA MAMPOSTERIA
DE PIEDRAS NATURALES

Los morteros que se empleen para mamposteria de piedras naturales
deheran cumplir con los requisites siguientes: 1:1.5:4

a) La relacion volumetrica entre la arena y la suma de cementantes sera
de 4 a 1. Quedando ia proporclon como sligue: 1:1.5:4
Esto quiere decir:

1 Saco de cemento 1 1/2 Boles de agua 4 Botes de arena de Mina.
b) La resistencia minima en compresién sera de 15 kg/em2.

Censtryceidn del acabade de mamposteria

El mortero se elaborara con la cantidad de agua minima para obtener una

pasta manejable. Para el mszclado se tienen las siguiantes disposiciones:

La consistencia del mortero se ajustara tratando de que alcance Ja minima
fluidez compatible con una facil colocacién. Los materiales se mezctardn en un
reciplente no absorvents, preflriéndose siempre que sea posible, un mezclado
mecanico. El tiempo de mezclado, una vez que el agua se agrega, no debe ser
menor de tres minutos.

Los morteros a base de cemento normal deberén usarse dentro de! lapso
de 2.5 horas a partir del mezclado intelal,

Piedras.- lag pledras que se emplean deberan estarlimpias y sin rajaduras,

No se empleardn piedras que presenten formade laja. Las pledras se mojaran antes -
de usarlas.
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DATOS GENERALES

NOMBRE: Puente Circuito Interior

UBICACION; R o Churubusco y Divisi n del Norte

FUNGCION: PEATONAL VEHICULAR _* _ OTROS —

DATOS ESTRUCTURALES

SUPERESTRUCTURA

TiPO DE TRABE No. plezas
LOSA TRABE CAJON 4
TRABES X TABLETAS REFORZADO _¥
ACERO TRABE T PREFORZADO X _
ARMADURA TRABE TT POSTENSADO __

TRABE AASHTO

No.DECLAROS _ 3 _ LONGITUD APROX. (m) 250

ESTRUCTURACION
SIMPLEMENTE APOYADO MARCO RIGIDO x
RECTO ARCO
SIMETRICO COLGANTE

OTRO ESPECIFICAR MARCO-COLUMNA
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ORIGEN DE DANO

EN SUPERESTRUCTURA
GRIETAS O FRACTORAS

CORTANTE sl . NO
FLEXION si NO
TORSION sl NO
FLUJO PLASTICO _____ sl NO
DETERIORO-CORROSION xSl NO _X
GOLPES E IMPACTOS ___ sl . NO
DELAMINACION sl NO
DESCASCARAMIENTO __ si NO

EN APOYOS Y JUNTAS
CAMBIO DE TEMPERATURA x &1 __ X NO L
CORTANTE si NO
APLASTAMIENTO sl NO
FRICCION b si % NO
CONTAMINACION _____ st NO
JUNTAS FLUIDAS s NO ____
JUNTAS ENDURECIDAS __ si NO
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EN SUBESTRUCTURA

CORTANTE __
FLEXION

COLUMNA CORTA _____
COMPRESICN

TENSION

ESBELTEZ

GOLPES IMPACTOS

EN CIMENTACION

EMPUJES LATERALES ___

HUNDIMIENTOS REGIONALES x

SUPRESION
ASENTAMIENTOS

DIFERENIALES

127

Sl

SI-

Si
51
Si
Sl

Si
S

St

Sl

NO

NO

NO

NQ

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO




PRUEBAS Y EQUIPO NECESARIO

MEDICION DE GRIETAS (ancho y profundidad)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PLANOS ESTRUCTURALES

R-METER

V-METER

ESCLEROMETRO

SISMOGRAFO

INSTRUMENTOS DE PRESICION

OTRO ESPECIFICAR

REPARACION

MATERIAL REEMPLAZO
CONGCRETO * LOSAS
ACERO REFUERZO * TRABES
ACERO ESTRUCTURAL ___ COLUMNAS
EXPANSORES CABEZALES
ADITIVOS * ARMADURA
EPOXICOS

MOHTEROS *

LATEX —

PROYECTO NUEVO
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" PUENTE VEHICULAR: AV. RIO CHURUBUSCO (CIRCUITO INTERIOR)

Y AV, DIVISION DEL NORTE

Dascripcidn : Puente Vehicular cuya superestructura es a base de trabes
seccién cajén de concreto reforzado y presforzado. Los apoyos son a base de
* marcos - columna " de los mismos materiales, la cimentacidn es de zapatas de

concreto reforzado apoyadas en pilotes.

Patologia : El puente pressnta dafios en el estribo oriente (direccién orlente);
debido a hundimientos regionales, y desgaste y desprendimiento de las juntas de
calzada debidos al uso y a grandes desplazamientos horizontales, respectiva-

mente.

Recomendaciones : Restitulr las partes dafiadas, inyactar con aditivos ep6xicos
las fisuras de mampostaria y dejar testigos de yeso para observar su compoﬂé-
miento a lo largo de tres meses posteriores a dichas inyscciones. Referente a las
juntas da calzada estas se tendrdn que sustituir por una juntas nuavas haciendo

los trabajos de anciaje y aumento o disminucién de holguras necesarias.
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" “PUENTE VEHICULAR: AV RIO CHURUBUSCO { CIRCUITO INTERIGR) -

Y AV, DIVISION DEL NORTE

FOTO No. 1

VISTA PARCIAL DEL PUENTE; EXTREMO ORIENTE
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PUENTE VEHICULAR: AV. RIO CHURUBUSGO { CIRCUITO INTERIOR)

Y AV. DIVISION DEL NORTE

FOTO No. 2

VISTA GENERAL DE DANOS EN ESTRIBO ORIENTE

(DIRECCION ORIENTE)
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PUENTE VEHICULAR: AV: RIO CHURUBUSCO { CIRCUITO INTERIOR)

Y AV. DIVISION DEL NORTE

FOTO No. 3

VISTA DE DANOS OCASIONADOS POR DESPLAZAMIENTOS

HORIZONTALES Y DESGASTE; EN JUNTA DE CALZADA
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PROCEDIMIENTO PARA RESTITUIR ZONA DANADA

EN EL ESTRIBO DE APOYO

La zona dafiada en el estribo da apoyo se reparard de acuerdo a lo sigulente :

Se procederd a retirar el concreto dafiado en forma manual sin lesionar al

refuerzo existente hasta encontrar concreto sano, enseguida seprocedera alimplar

con cepillo metalico el refuerzo existents; hecho lo anterior se iimpiara la zona con

aire a prosién para que en forma inmediata sea recolada la zona dafiada usando un

concreto conuna calidad minima de {'c=250 kg/cm?2, usando un aditivo epéxico para

unir concratos de diferentes edades. Previamants alresolado se dejard unajunta de

espuma de pollestireno a todo lo largo de la porcidn en contaclo entre la superes-

tructura y el muro tapdn det esiribo, enseguida se procederé a igualar el acabado

inicial del muro que se ha reparado.
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ESPECIFICACION PARA MORTERO DE LIGA PARA MAMPOSTERIA
DE PIEDRAS NATURALES

Log mortteros que se emplean para mamposieria de pledras naturales

daberén cumplir con los requisitos sigulentes :

a) La relacién volumétrica entre ia arena y la suma de cementantes

s@rd de 4 a 1. Quedando 1a proporcién como sigue: 1:1.5:4,

Esto quiore decir :
1 Saco de cemenio 1 1/2 Botes de Agua 4 Botes de arena de Mina,
b) La resistencia minima en comeresién serd de 15 kg/om2.

Construceion del acabado de mamposteria

Eimortero sc elaboraracon la cantidad de agua minima para obtener una
pasta manejable. Para el mezclado se tienen fas siguientes disposiciones:

La consistencia del mortero se ajustarés tratando de que alcance la
minima fluidez compatible con una facit colocacién, Los materiales se mezctaran
an un racipiente no absorbente, prefiridndose slempre que sea posible un mez-
clade mocanico. Eltiempo de mezciado, una vez que st agua se agrega ho debe ser
manor de tras minutos,

Los merteros abase da comanto normal deberdnusarse dentra def lapso
de 2.5 hra. a partic del mezciado iniciat,

Pledras, - Las pledras que se emplean deberan estar fimplas y sin

rajaduras. No Se emplearan piedras que presenien forma de faja. L.as piedras se

molardn antes de usarlas.
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DATOS GENERALES

NOMBRE: Puente Indios Verdes

UBICACION: Insugentes Norte e Indios Verdes
FUNGION: PEATONAL VEHICULAR _* _ OTROS
DATOS ESTRUCTURALES

SUPERESTRUCTURA

TIPC DE TRABE No. plezas
LOSA TRABE CAJON 1
TRABES * TABLETAS REFORZADO _X
ACERO TRABE T PREFORZADO ___
ARMADURA _ TRABE TT o POSTENSADO X

TRABE AASHTO

No. DE CLAROS __ 7 LONGITUD APROX. (m) 300

ESTRUCTURACION
SIMPLEMENTE APOYADOQ X MARCO RIGIDO X
RECTO ARCO
SIMETRICO COLGANTE

OTRO ESPECIFICAR
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ORIGEN DE DANO

EN SUPERESTRUCTURA
CORTANTE
FLEXION *
TORSION

FLUJO PLASTICO

DETERIORO-CORROSION x
GOLPES E IMPACTOS __
DELAMINACION ___*

DESCASCARAMIENTO ____

EN APOYOQS Y JUNTAS

CAMBIO DE TEMPERATURA
CORTANTE X
APLASTAMIENTO *
FRICCION

CONTAMINACION __ ¥

JUNTAS FLUIDAS

JUNTAS ENDURECIDAS #

GRIETAS O FRACTORAS
si NO
s x NO ____
s NO
st . No ___
st % NO
s NO
st __* NO
s NO
] —  NO ____
st X NO
s\ % . NO ____
5 NO
s ® NO
s\ NO
Si d NO
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EN SUBESTRUCTURA

CORTANTE
FLEXION

COLUMNA CORTA

COMPRESION X
TENSION

ESBELTEZ x

GOLPES IMPACTOS

EN CIMENTACION

EMPUJES
LATERALES
HUNDIMIENTOS
REGIONALES X
SUPRESION
ASENTAMIENTOS
DIFERENCIALES _X_

DIFERENIALES
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S
Sl
Sl
Sl
St

S

£l

St
Sl

Sl
Sl

NO
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NO
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PRUEBAS Y EQUIPO NECESARIO

MEDICION DE GRIETAS (ancho y profundidad) b
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PLANOS ESTRUCTURALES *
R-METER *

V-METER : *
ESCLEROMETRO _—
SISMOGRAFO

INSTRUMENTOS DE PRESICION

OTRO ESPECIFICAR

REPARACION

MATERIAL REEMPLAZO

CONCRETO * LOSAS

ACERO REFUERZO * TRABES

ACERO ESTRUGTURAL COLUMNAS

EXPANSORES CABEZALES
 ADITIVOS * ARMADURA

EPOXICOS x

MORTEROS

LATEX

PROYECTO NUEVO *
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PUENTE VEHICULAR: ACUEDUGTO-INDIOS VERDES
DESCRIPCION:

Setratade unpuente vehicular cuyasuperestructura estd formada abase de trabes
de cajén, coladas en sltio, de las cuales las trabes cantrales son postensadas, y
se apoyan an las trabes portantas.

Los apoyos son a base de marcos-columna que descansan sobre zapatas que
transmiten la carga alterreno a través de pilotes apoyados por punta. Los estribos
del lado norte constan da terraplenes formadaos por tlerra armeda y apoyados sobre
tarreno rocoso; a diferencia de 10s estribos del lado sur que se apoyan sobre pilotes
de punta, al igual quo el resto dal puente. Esto se debe a que 1a estructura se

sncuantra ubicada en una 20na de transicidn abrupta.

PATOLOGIA:

En general puede decirse que los dafios se encuentran principaimente a todo lo
largo de las trabes, consistiendo en grietas de diferentes anchos y profundidades;
igualmenta presentadas deflexiones de diferantas magnitudes.

Por otro lado, los apoyos da neopreno y |as juntas de calzada presentan dafos y

excasivo deterioro debido al uso y faita de mantenimiento.

DESARROLLO:

La estructuracion del refuerzo propuesto consliste en o siguiente: Se colocara una
estructura matdlica formada con tubos cédula 6 0, @ = 50.8 cm (207, que

transmitirdn 1a descarga de las trabes centrales directamenta a'la base de las

columnas.
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Esto se haré anclando a Ia trabe dichos tubos mediante un dado y un diafragma.
como se indica en fos detalles 3 y 4 da los pianos estructurales respectivos.
Para poder recibir en la parte Inferior a los apoyas metdlicos, se requiere ampliar la
base actuai de las columnas dejando las conexiones y preparaciones que se indican
eneldetalie 5del planc carrespondiente. Esimportante resaltarque los gatos planos
que se especifican serviran paragarantizar el funcionamiento do los nuevos apoyos;
esto se lograra expandiendolos gatos planos unavezque los colados nueves hayan
alcanzado su resistencia de proyecto.

Para reallzar estos trabajos, se deberan seguir 1as siguientes indicacionas: Todas
fas ranuras se haran con herramienta manual y sin dafiar el acero existente.

El armado descublerto se limpiaré con cepillo de alambre de todo residuc de
concreto viejo y del 6xido que pudiera presentar .

Las Junias de colado presentaran un acabado rugeso, y libre do polvo, ademas se
les aplicar una pelicula o capa de adhesivo apdxico para unir concretos de
diferentes edades.

El concreto por usar tendré una calidad minimade f'c= 250kg/ cm2y se 1e agregara
un aditive expansor de volumen; cuando el concrato haya alcanzado el 80% de su
resistencla final podran ser descimbrados los elamentos colados.

Los elementos metélicos nuevos, se protegerdn debidamente con pintura
anticorrasiva.

Las grietas existentes daberan inyectarse con resina ep6xica de acuerdo al

procedimiento que se presenta a continuacién.

148



ELEVACIONPUENTE

ACUEDUCT

oy tac. 20 2L
.20 A 20 Loy -
— = foera 5
gan (R ES
pp gy, @,;,“‘ — - em— e Ve
L — reTee Y70 i et gy L2 L \L/_.‘_____ J_/__._.___
: T \.ﬂ/ [
) | i
E b E VvV A ¢ l O __N Py E N T F Al U _E D y C T O_R | E_N T

SIMBOt O@GlA

= tRvEcTARS
JODAS LA GHIETaY Cuvp ax, .
$14 MAYOW O HeUALA Tma ¥our

PALICHTEm vy anIVLO Letar
sov sor

[y

T0MA 4w 0UL € parferense

SRIETAD €8 aLmasivan p,

2004 KB OVE 32 gusiasrecraan

ataliicnay
LAL SNIETAS DN s tosa mrEnion
vea 1-n

1°ta wreecion 1ETAS M agaLiz

FORER La rencromamien10 Lon a

-84 MORYESD oe wumava b1ns 4 g
v cuamay .

ITLA AZwiwa rosica Temai v Tren
00 MCIAL 28 ot WINNTOS ¥ Bessna(
MESIBTERCIS U ke manas u.

4“1 amrawT,

= Losan )

SEOLANTE aint 4 saehicn v ceritg




:
t 20 i v n s L
" Y ) . t s L
— e ; R OG0 ALCD S AL LR 50 LN, Ay
v i &
.%_7..-, L e 7 re ‘o = W e vor
e Lo \,\l/{ > E‘ v A

p

y ¢ N T E __a c u e D U C J. .0 Pp_O N ) E N T E

y E N T _E__A C U_F D U C I 0 o R 1. E N T FE_

—NQTAS GENERALES
SIMBDLOGLA 1+ A WTICCIDE BE GRITAS S MALLARA AmTES DO

PONSA E® FENCICRANIESTO LOR A4TOS PLawCH

1z 2004 tu ovE 0L prtcTenan

Z-€L MORTESO D ANOANE B1A4 & Dasg OF mgtims

v tuasae
-

3-LA a£11m8 UPDIICA TERORA Ly NEWAT DE PR

oo s o 40 ainutas ¥ osasavin e s ‘ UNIVERSIDAD LA  SALLE
e o L e “" HUMBERTD PORTILLD SANCHEZ |
R , INGENIERIA CIVIL R

I Ea6ALA |t
3+280010 s KWPLANYETIIO Y70 SNYESEIGR BE

PROTEEID  PUENTE VEHICULAR FECRA .
1HDIDS VERDES-ACUEDUCTO CRTUIRT 1573

LTI e N

® O POLYD & imbumgRes

MEDIAGTE ML & PALIION ¥ CEPIAO OF ALAment

PLAND No. FLAKD

ZONAZ MINIMAS A INYECTAR VLIA-(04-P

N URIGACIDN | UBSSRIACIDHER
N CUSTAYD A MADCED

LOBALIZACIH
INSURCENTES WORTENAV. ACUEIURTR




L\
VA e

RN

LN

CORTE _F-F

120,

LIRIICR B 1R LR BN

Crnaa 60

crmns a0 . I

stao

. '
L. 3% 170 10,10 (10 _.20.£0 170 (20 {10,710 PO ID .30 (20 (10,7010 420,40 ap |

< . 0o : a9 . fT-13 ' © L2

.Zp‘ I n:.:;rb‘_‘ﬁ";h{;‘:{‘:

I

NIRRT LY
[t

I
SHETTTINTY

a ANIAS S S

e peeot
ctomal

R LN 4
Ctans 40

DETALLE-o

[

L. o0 oe anciase
AL COLROT WUt VO

POSICION DE ARMADO EAISTENTE.

{PARA BARRENAR Y ANCLAR COLACO NUEVO)
EN BASE DE COLUMNAS

< s
NS
Z un LA
(( DT
\ \,M
,

. 7
N\ o RER e

~
ANCLAN & aisre’ | SATR 2 an

TCoR AOTES tn gy Pt 40T YY)
t2TRLwOa

DETAKLE _DE GATO PLAND

41 OF COLyW
LTI




e DETALLES DEL REPUERZO
WXL IYa ]

J‘ "'”"r'r'n" 1308}

\é,c- \my"l,_:_ c\\\

B [ T NOTAS GENERALES
; wergr o - ‘ L= TOMS Las CRnemcmes ESTAN SADAE [N CYNTYSC TRON, ZXCEPTO GONOR $¢ AR
ernas aa B izt o0 conimns g T wmeac .
! CORTE -6 antoe. 1 meLEY wencanos tn meTROY
T T . S 1= LAS COTAS S0afn AL DIRISO, 80 TOMAR W(DIOAS A E3CALA
4= TOMAN Uit Amlas DE COLAGO 0 COMETR/CTINm 88RO u-umm-
. CENMS Y Rt Y0 rAS BAARTE 14 4AE FETWAS AL MAYO €OLADO L
. OrS(ENGG ULAG MW APEIVO & LA (LICCION DEL  CONTRATISTA
1o LU COMDHETO sV WAL OF Fret30 mumd |
4e ACESO DR RLAUCRIC howeDO aseni
aro0 fa ACERO DE PUACAR TURCY ¥ PESFLED SMR N ACTAD he 2330 Mysem
- v Cuwins COMLA NOMA aess
34 .10 10,2010 10,10 170 (1012040 . 40,30 20,10 10,90 70 120,203 a1 - ° A+ TLMAO WANMO DEL 46AFSACT SEUIEO I117 .
H i . N . * $ ACWRLR AL COMCMTO B8 A0/THVO LIMENON OR YORSMON A ELECOON DAL
I . 100 . s . wo TR R 1Y comrmatists !
- 0~ E3TL FLARD I3 COMMLEWERTD OF 103 PLARGE: 50+ 4012+ U8~ a0k - p wd
50-401 % g8+ 0ap -0 3
I 1.’\1.:«'!:"::(’5"-—‘F—'|=F)='T\:{T\.::T=!re= ):1“-‘" =T ,..."}:1"‘;:"“:1’7}:!?.‘::} FEY Soee
[T it i o - : 2o =
" I I‘u" H*-'x’ ol :
: - i
w| |,- " it g H 5! 3! f hioae ,
- SRR
i i Iy “4{‘1 bt ; oL
e s — b, -
I R ;e
a1 o ethimiadsis i T
i NI, .
i st ' it
i LR RO }
1L PR ANt I TR T T W VT TV P T SNt Yy -
4N e anrase
. PARA” COLAOO AUV .
POSICIOM OE ARMADO EXISTENTE
(PARA BARRENAR Y ANCLAR COLALO NJEVO) - 7 . ) 4
EN BASE DE COLUMNAS BTty e
. .
e Ay me— :
o
WLy €002 O
’ QATOS P/GATOS FLANDS . .
Ny T e
HAMCHG uasea | e} 370 i
e T i UNIVERSIDAD LA SALLE
pryree:
i
| HUMBERTD PORTILLO SANCHEZ
~ H 1
t T TN - =
. . E50h 4
e i INGEMIERIA CIvIL wemu || b
) ’ O PUENTE VEHICULAR = :
QETANLE _DE GATO PLANQ ! INDIOS VERDES-ACUEDURTD DCTUBRE 1558
T ;
i A et ) e He. FLAG
[ CORTEZ ¥ DETALLES 2 wramyr
1 UAMACTR "
V GUETAVD &, HACERD orItASATIIET
 [TacaiTacion
} ' . . ! mnnnnnn mqr:—xv Ammwl\m




ora gwser f A
oy 3 3PE

swow oiber |18 W

ara 8itev

oria vioer
a-vue 33

taom 0104y

ara pioer

o wtie 3g 263

Aikom OAGer

T

Aikon oioer - Y

’
’
i

e 3

oets Guoer t
\

Y

\

AON Groey ~

N

 atii 0addY

WAOn 0104y

ars caaen
1-aedish 1 and

vE® DETALLE

ENTE

LU ELN T E ACREDUYCTO PO NI

E L E v a ¢l . ON

HAvm Oiuay
2
K

or14 9104¥
v ovhe 3 a1

Tiagh Guoew

ow 01dv

14 r0aw
ve ¥ 3ra

H

orrs Diody

Bun 04Gey
0f44 a0y
¢ ywonan

Tvikhon Loy

nom oacdv

ety Dagdy

PR
8
-

aom vaky

ori

Qriay
» owwind 3 ara

- \\\JJ:// ol

is0.2aRL ALEESD
- A withioeor Tasses

Tal

T2 T
uq_...‘-‘!‘\_/ R

ENTE

1

O R

ACUEDUCTO

P UENTE

9N

EL E_ V. A C

A4

vea oL - 4

vem prr.z

ad

ven cex. s

[l ba
IRy
4k

LN .
E==

P
Lo

e .

i
H

20

1
A
s

e T
ek XAR_ P

Lo &t

- Lrsortetuon o

ouia- &

N_nwo 8z

uso er20

Yo esz0"
LI Ty

< 3 o4
T
N,
vVl g
]
P -4
-5
<
H
o H2 Lo LW
s g3 :
£ 9
4
s
04
-~
E

trraucrun
tmrgat
o
Py

g £ I A




g = - . :
R o o !
: s i
38 g 22 % ¢ Te s S §
oot EHE £ %ot ‘ H .,
1 : = Se-r-—a g e . 3
i :
: LTI t T maaes —a o d
s H p
T — —
a 77 [@»L T — — == —
i VA =N/ T
. \ // :
' 1 *
’ YO OLTALLG - - |
| ;
’ e so__ s e ‘
N P U ENTE ACUEDUCTO [ NI
9 ENTE —
3 V E E
: i E: : Lco_y weco e
g !E : i i : L8 te g et
83 H N H
s ‘,; H _,:“nq T -
o et
g g (T1P 0}
ol ] 5. e
o, o g+ o L5 N
\ / s % |
 —

T
-

| NOTAS GENERALES kS

.- TODA} LAS DMIDKIORES £3TAR Gamas. I8 COTAKTES, EXCOITE :
. OME §E FOIVE OTRA uESAD, .
ACUEDUCTO ORI ENT E . B.-wvILES WOCADOS €N WETIR . .

3.oLAS COTAS BISIE AL DWWO.0 TOMAR WENDAS & CICALS,

4 -T00L3 LA WRTAS OE COLADO © COMITRNCTIN SERAN B ACWMEO
MAGID v GLELAAN PERMARLCIR mAWDE WAASTE 24w, SREVAS
AL mAv0 COLADO,OEROKS VEAR AMS AMDAD &4 MEXION DO.
comam ) .-

et Coae1o muEvD s 0 exonmmigred T

o Sactnn oc atuLmD essnmet 1T

d T- ACIND OF PLAZAS.TUNOS ¥ PERMLED FSTRCTVAALES SERMS
ACENG 1702030 Bgread ¥ CVABLIGA COR LA MUMA AFTE A-M

& - TAMAN) MADNO OfL ABMEADO SRAIA VE . ,m

o conatr Ao o s 4 tctn
 —— i
10-E3TE PLARD SE CONMREENTA COB LY '_. l.-..-~-~" g
L1 AL1] . 204 M -28=000=P,
v DET -3 !
~ VIN DEY - & '.
| sumesamm—— s rey s mmm———— . L — -
T — T N ¢ - - 3 . .
s new- 44 /,)?} [ i : . - ; .
= . [N 2 i P U SV PO S
\ —— L. - =
} 100 B (A ->— £ ‘
Tt R
umproe st 8 UNIVERSIDAD LA SALLE ;

MMI LUMBERTD PDRTILLD SANCHEZ

/,

e ssen N I
TS | E e INGENIERIA CIVIL 611 ESCALA
) ; PRONIZT | FLIENTE VEMICULAR FECH :
T ad JNDIDS VERDES-ACUEDUCTO TmE 1332
w0 ] o ey
A I : ELEVACIONES WEABTF
mmeme— i | -
R . R VETCACTH DUTKRIALIDNEE - ¢
: g J» R . TUTAVD A HATTRD R
T 4 ; TOCALIZAGION 4
D £ 1 A 1 L F — 2 ; INCURGENTER MIRTE-Av: AGVIPUTTD o
i




23

VIR amMADC TiPn_
N CORTE B-0

CAPOYO MOVILt

CORTE E

E

R L e ———

st
€h
osns
\PROYECEIOW O CABEIAL
LusteaTe
L ®
vamam.t
130
GuEuTACioN
; “ExsvEaTe
; ! ¢ O R T E B — B —t
CORTE A — A -
13c ——e weNsLLA DE
TRABE € AravO
ABERTURA SUPERIOR DE 40,0 .
0, 30§ £9¢ SR E PARA ETYCTUAR COLADO MIEYO ¢
Emaaro -~ Da T zewp !‘_—‘ o Laeeto dma —tr__ /
[
. |
aaRE 3
o tasaro i A
T
o Lmays | ”
aser0 . . =
1A 0 soe i '
G A i =
van : - -_—_— — i [
L F L » 1 i 2
van PN i .
12 ! - - L 1 e
[ZYTE1Y s
v 30
. AMWA00 ACTUAL v 4RUADO Tw0 DC s s
b€ TRASL s ’t IRABE EyrsTENTE WACZA T UAPRADME
[
asat, H Tuso or_arao 00EANDO a1, TUSO
msTOTE T A were L
e . . ' i -
JARYRS :
IR ~- l i
i
= - WuEco o€ soutmrans CORTE D — D
110 oz ACCL30 A KTERION OE TAASES
AOTAL AL WACER KL IfCO. T ACEND QUE TINGS
D £ QUL CONTMRIE, $OLO 3L CORTARA € uw EXTAEWD
¥ S5t RASLARA LLOTAO EXTANMD AL TERMwAR
{PLANTA] LO3 TAANALDD ST DNCERCZARAR PANA ALCOLAR T. -
ntce . i
VIR ARWADO Y@O vamianLe .
t coate -0 s o6 FOOYECCI0M OF rest CO
PROTICCON DF lXCD | ¢ TRABE LENTAAL ousasoms O
Py = PeCTECT oM OE s — tasaro * bl
R - arez TIPS Acartran Aerg
2 .
f 4
’ < 13
< ¥ PROTECCON OF JORA
L | paarieca | i
| o
VER OETALLE O #OYD 4
RPRIOR DE TRE ' 1
- ~ 1
30 . PICTEN N, J . . -
4. * 30
— T -
\ \THasE OX APOTD
peoriction 0.,
L HULCO b
as0 TusO D ArvD .
orec DETARTOM siven
D FE T AL L E —_— 4




yarseeon

0y

Jryeey | WAK. PARA DEICUSI ASUATD
LXSTERTR ¥ ANCLAR ARNADO SAYO
CORTE E_— E

. WULED OF 801170 sans CORTE D — D
ACCESD A MTENION DE TRADES
NOYAL AL WATER EL muTCO. FL ACERG OUE TINGE
QUL CORTAAS, 30LO SE CON » UM EXTAEMS
¥ 3 QOSLARA €L OTRO KX WD AL TEMNWAR
A0S TRABAJS SE DMARTTIANAS PARA ALCOLAK €.
nULC O -
PROTECCIOD DE LD
owzamus
—_—— . Leseto ACANTELANENTD T ALERG
——— eeoTrCOOm CE 7OMA
waza

VISTA LATERAt
R oS LEL LU

]
CYER OCT DE AvOrS
SUFLAOR O TUNC
cC O R T E B — B DEIAL L F —-— 3
tAPOYO FI14D1
ic MM A B
TRADE DL APOTO
ABCRTURA SUPERION DE 404 00 . IMRA CLARO LARGOS
70 PARA EFECTUAR COLADO wUlvD
(Y Yy —te___ f=aem s .
—
. i v —
{ . =X '; ;
. e 1e 1
i e PRI i
- cotRAL 3 Lxasto H_ i. i
g ————t
- rasas ]
: ‘ T i L deeus :
. - IR
g A (- - v ox wernena
i e d —_—
¥ — . s v
= ¥ \4 N m—
S S, N W R e y—
: - = =N Y, '
j o 2 eon10ms,
1 ANNADO TMO OF 7DRA ime . NPT
|| ‘ TRANE evrsTENTE WATIZA ¥ DeATAABNA >
vl
‘ H T8O DE AROYe - . 5 moREANDO AL Tuse
| \

— DETALLE DE APOYQ SUPERIOR

DE TUBO

SOTAS {4 ARTYOR FICE. 31 DRSARA ANOSAID PL LB

e 27070 T WCoPRE O
=8 APOTOS WOYRLS S LEWOLYIAA G TUSO COM
CAXTOB OF £3/1308 POCMETNG OF lem (8 YOOA
LA LORMTUO QUL PLNRTAZ €2 BL APOYD. 7 308N
LA PLACA DR ACIAO S COLDCARAR LAL ALACAS

DE SLOFR1NG WOCADaS

CETYALLES DEL REFU
U —— .

=,

wssliey @aa
bV Lz

NOTAS CGENERALFES

1= TUDAS LAS OMENSOMES ESTAW UADAS 8% CENTMMETROS LXCEFTO DONOE
% 2L OTRA AT

7. MYELES WOCADO IR METHO3.

3= LAS LOTAS MatE L, DO M0 TONAR NEDOAS & L3CALA

4= TDGAS LAS AmTAS OF COLADO O CONSTMATIN SEAAN OC ACAMDO RIKND
¥ DEBERAN MEAMANECER mMEDAS DURANTE 24 IS PREYVIAS AL MIEVD
COLADO, DESILNDO USAA ALDUN ADHENYD A £1LCOCM DEL CONTRANATA

&= (L CORCRTTD MEYC 4RA DE 157200 Ko/om s

€< ACERD B WLFUERID fy2 4200 Kyns:

Te ACENI B PLACAS,TUBOS Y PIRFALS C3TAUCTURALLS SINAK DE ACEAD
1PI2030 Kysmd ¥ CUMPLINA CON LA WOAMA ASTM A-36

- TAMARD MAXINO DEL ABMERADO SRUESO /1%

9o AREIAR AL CONCRETD Ui AOITIVO EXPANSON DE VOLUEN, A ELECOON
BEL CovmaTITA

1o~ CHECAS COTAS ¥ CMEXSOWES EN CAMPC.

o LA SCLBADIAA 3EAA AL ARCO ILICTMCO ¥ $4 USAMAN ELICTROCOS DE
L4 SR £-00n

1£-F3T2 PLAO 3 COMMLEMENTO DX LOS PLANOI. 80. 401+ I = £3 - 401 =8
0 e01-m- 230035

g ‘315@"'1

UNIVERSIDAD LA

SALLE

ALLRED ——— - = P leatr d
HUMBERTO PORTILLO SANCHEZ
INGENIERIA CIVIL 0 Fxra

FROYEETD  QUENTE VEHICULAR FETHA
INDIDZ VERDER-ACUEDUSTD DITURRE 1392

Ho, PLAD
CORTES Y DETALLES i .
USILASION DFTCRVAGIONEY N
CSTAVD A NADERD
LD(N.uAL'XD;l
IHIURGENTCS NORYE-AV. AQLETULT




- PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO io. "1"

VISTA GENERAL DEL PUENTE
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PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. 2"

DETALLE DE TIPO DE APOYO
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PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. "3"

ESTRIBO FORMADO POR TIERRA ARMADA

151



PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No, "4"

AGRIETAMIENTO A TODO LO LARGO DE LAS TRABES
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PUENTE VEHICULAR

'ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. "5"

MENSULA DANADA CON GRANDES AGRIETAMIENTOS
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PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-IND\OS VERDES

FOTO No. 6"
NTAS Y APOYOS DE TRABES

NULO MANTENlMlENTO EN JU
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PUENTE VEHICULAR
" ACUEDUGTO-INDIOS VERDES

FOTO No. "7*

DEFLEXIONES EN TRABES

158



PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No."8"

DETERIORO EN JUNTAS DE CALZADA

156



PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. "g"

HUNDIMIENTO DIFERENCIAL DE ESTRIBO
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PUENTE VEHICULAR
ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO Na. "10"

GRANDES AGRIETAMIENTOS EN MENSULA

158



PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. "1t"

MENSULA CON GRANDES AGRIETAMIENTOS
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PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. 12"

MENSULA CON GRANDES AGRIETAMIENTOS
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PUENTE VEHICULAR

- ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. “13"

DANOS EN MENSULAS Y AGRIETAMIENTOS EN ALMAS DE TRABES



-PUENTE VEHICULAR

'ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. "14"

DANOS Y EXCESO DE HUMEDAD EN APOYOS
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PUENTE VEHICULAR
" ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. "15"

AGRIETAMIENTO EN MENSULA Y ALMAS DE TRABES
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*" PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIDS VERDES -

FOTO No. “16"

GRAVES DANOS EN MENSULAS
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PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTQ No. "17"

AGRIETAMIENTO EN EL ALMA DE LA TRABE CERCA DE LOS APOYOS

165



PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO NO. "18"

GRIETAS EN LAS ALMAS A TODO LO LARGO DE LA TRABE
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PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FQTO No. "18”

AGRIETAMIENTOS EN LAS ALMAS DE LA TRABE
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*PUENTE VEHICULAR
 ACUEDUGTO:INDIOS VERDES

FOTO No. "20"

GRIETAS EN LOSA INFERIOR DE TRABE
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PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. "21"

HUNDIMIENTO DIFERENCIAL DE ESTRIBO
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PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. 22"

NULO MANTENIMIENTO DE APOYOS
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PUENTE VEHICULAR

ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTO No. "23"

FALTA DE MANTENIMIENTO DE JUNTAS
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PUENTE VEHICULAR -~

- ACUEDUCTO-INDIOS VERDES

FOTQ No. "24"

EXCESO DE HUMEDAD POR FILTRACIONES EN JUNTAS Y APOYOS
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INYEGCION DE GRIETAS CON RESINA EPOXICA.

MATERIALES.

a) Mortero epoxico de resane a base de resina y cuarzo.

bj Resina epbxica para un tiempo de fraguado inicial de 45 minutos y desarrollo do
su resistencia en 36 horas maximo,

¢) Materiales de consumo.

PROCEDIMIENTO RECOMENDABLE

Las grietas que se Inyecien de deberdn tener hasta 3mm. de espesor como
maxirmo, todas las grietas & inyectar se de deberdn limplar a todo lo largo de esta,
mediante equipo manual.

Posteriormente se proceders a limpiar de polvo e impurezas el Interior de fas
grietas y sus bordes mediante aire a presiény cepiliode alambre. A continuacién se

. aplicard el emplastecido con el mortero epoxice, el cual deberd contar con las
caracleristicas apropiadas en su composicion como ensu aplicacidn paragarantizar
el completo seffado de fas grietas.

Durante ei proceso de empiastecido, se dejaran las preparaciones & salidas
necesarias parala colocacidn de tas boquillas de inyeccidn las cuales deberan tener
una separacion de acuerdo con e! grosor y prufu'ndldad de Jas grietas.

Cuando ia grieta tiene bilurcaciones es muy conveniente colocar una boguilla en
cada punto de separacion de las grietas.

Cuando ia grieta abarca lodo el ancho de fa pared de un eiemento estructural, 65

recomandable colocar las boquiilas en el parimetro exterior, sellandose con
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emptastacido epéxico por elinterior; esto se podra llevar a cabo sélo cuando ambos
lados de las caras dal elemanto sean accesibles 6 cuando e! contratisia de la
inyeccidn garantice con un procedimiento alternativo ol sellado de las mismas,

Antes de proceder alainyeccian se deberd esperar eitiempo necesario paraque
el sellador 6 mortero epéxico haya endurecldo, de talmaneraque no se desprenda
durante el proceso de inyeccién ya que en caso de suceder asi, se deber repstir
al proceso.

La inysccién de la resina se hara introduciendo a presion por las boquillas la
preparaclon epoxica ieniendo una prosion de inyectado de 20 kg/em2 como
minimo.

Cuando se Inyeclen grietas en superficies verticales, se dedera Iniclar 1a
inyeccién por laboquilia mds bajay continuar hasta que empieza arebosar la resina
por la boquilla inmediata superior, que actda como rebosadero y purgador de aire
de 13 grieta, a continuacion se procederd a desmontar el inyector, y taponear la
boquilla Inferior, para asl trasladar el inyector a laboquilla rebosada repitiéndose ef
proceso hasta el lienado total de la grleta, para asegurar esto se deberaincrementar
1a praslén de inyeccién hasta 40 kg/icm?2 al llegar a la Oitima boquitla.

Debiendo garantizar que todas las grietas queden saturadas 6 llenas de resina
epoxica an un 905 de su volumen como minimo.

Una vez terminada y endurecida la inyeccién se procadera a retirar, la capa 6
costra generada por el sellado de 1a grieta, la cual debera lijarse 6 pulirse de tal
manera que se garantice, un acabado nuevamenie aparente del giemento
estruclural reparado, asi como una tonalidad lo mas semejante poslble del color

original dei concreto utilizado en el elemento.
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Las caracteristicas mecanicas minimas de la resina epéxica una vez endure-
cida serén de 600 kg/em?2 a comprasion y 250 kg/cm?2 a 1a tension, con un tliempo
de fraguado inicial normal de 45 minutos y su resistencia méaxima debera desarro-

llarla en 36 horas.
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CONCLUSIONES




En este trabajo se cred un programa y se disefiaron métodos para la

inspeccién, evaluacién y refuerzo en los puentes vehiculares de la cludad de

México, formando con esto todo un procese que permitird 8! mantenimiento

periédico con personatl y equipo especializade.

Esta propuesta se disefia para funcionar no sélo n 1a cludad de México, sino

tamblén en toda ia Republica Mexicana en donde existan puentes vehicutares,

Las solucionas que se proporcionan fueron investigadas y analizadas con el

fin de que los métodos y los programas se complamenten unos con otros.

Al analizar los programas y métodos observamos que se presenta un desafié

para el desarrollo en mataria de construccién y control de calldad, reprasentando

para los Ingeniaros Civiles la responsabilidad y Ia ética que como profesionistas

debemos afrontar, para cumplir con la sociedad.
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Elingeniero Civil es el responsable de 1a generacion, creacion y preserva-

clon de los bienes que requiere la sociedad.

En la cludad de México no se ha tenido el debido interés por elmantenimiento
de astas estructuras puesto que, no se tiene la economia para poder praservar y/
o mantener nuestra infraestructura; ya que gstas estructuras representan un factor

importante en e! funcionamtento de las vias de comunicacian.

La problematica del dafio causado en nuestra infraestructura ya existe y
estd por incrementarse en lorma progresiva llevandonos a ser Insuflcientes,
para tener un control sobre éstas; como se observa el problema es bastante
grave en algunas estructuras pudiendo llegar al colapso, convirtiéndoss asl en
un doble problema tanto técnico como soclal; para esto trataremos de utilizar
nuestra técnica de mantenimiento y con mas rapidez nuestra técnica de rees-
tructuractén y refuerzo de las sstructuras. Este problema se multiplicaria al
entrar a la Inspeccldn y ravisidn de 105 puentes en diferentes ciudades de la
Republica Mexicana, pere en éstas como en la nuestra se tiene un constanta y

directo paso y contacto con ellos; pero qué pasa con los puentes carretsros con
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l0s que no se esis en constante contacto (tratandose de puentes de carrete-
ras secundarias no de supsercarreteras), se pedria llggar a acabar nuestra

infraestructura carretera y clvil,

£n la ingenieria Civil de nuestro pals se ha logrado una posicién a la
altura de las mejores del mundo, Ia que nos obliga a permanecer ahi, 0 a mejorar
esta posicién en forma tenaz o persistente; esto es muy clerto, pero que pasa si
desculdamos nuestra actual Infraestructura nuestro progreso como paissevaa
ver frenado, por el exceso de reestructuracion y refuerzo de nuestras obras por
falta de mantenimiento, esto significa que, la Ingenieria Civil a la altura da las
mejores del mundo se va a derrumbar, asi que cuidado con nuestra Infraestruc-

tura.

La Ingenierfia Civil, ha dejado de ser una prolesién t&cnica para conver-
tirse en una carrera con amplio sentide soclal, que nos obliga a promover y
realizar innovaciones, enfocadas aincrementar la productividad y generacién de

empleos.
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Otro de los problamas que presenta nuestro pais es el del crecimiento
demografico, el cual se refieja en la demanda de mas empleos, en la demanda
de mas habitaciones y enlademanda de mas obras viales para su comunicacion,
el esfuarzo es grande y en el debemos estar presentes los ingenleros civiles en
la planeacién, construccién, mantenimiento y operacion de las obras que

reflejan en la modernizacién de nuestro pals.

-7180.
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