
UNIVERSIDAD NACIONAL 

AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

COMENTARIOS Y EJEMPLOS EN LA 

INSPECCION DE UN PUENTE 

T E s s 
Para obtener e:I Titulo de: 

INGENIERO CIVIL 

presenta 

MIGUEL ANGEL ORTIZ GONZALEZ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DIRECTOR DE TESIS: 
DR. MARIO ZERMEl'IO DE LEON 

1993 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CAPITULO I. 

Introducción----------------------------------------~-- 1 

CAPITILO I I. 

Inspección prelia1nar-------------------~-- 3 

CAPITULO I II. 

Verificación del estado actual de la estructura----- 23 

CAP ITlJLO I Y. 

Primer eJemplo de aplicación --------------------- 31 

CAPITULO Y. 

Segunda ejemplo de aplicación-------------------- 47 

CAPITULO YI. 

Conclusiones-------------~------------------ 66 



1.- INTRDDUCCIDN 

Un puente es und estructura que forma parte del siste•a de 

camino y tiene como función dar continuidad a éste.Asi mismo 

constituye la mA.s alta inversión unitaria de todods los elementos 

de ~ste sistema.Cualquier falla en la estructura representa una 

reducción en la inversión y un desequilibrio en la continuidad de 

servicio para el usuario. 

El proporcionar mantenimiento a un puente significa tratar de 

que la estructura cumpla con el tiempo de vida útil para el que 

fué creado.El mantenimiento que se da a la estructura deberA ser 

constante y preciso para que cumpla con el objeto anteriormente 

mencionado. 

De acuerdo a lo dicho en el párrafo anterior se presenta *ste 

trabajo como una propuesta a la inspección de puentes de concreto 

en el Distrito Federal. 

La realización de una buena inspección significa tener bases 

solidas para poder dar soluciones efectivas a las fallas y 

defectos que presente el puente;ref lejandose esto en un mejor uso 

del capital que se designe a la reparación del ~ismo. 

El objeto de éste trabajo es el de sistematizar las 

inspecciones que se realicen a los puentes vehiculares de 

concreto.La metodolog1a propuesta para la inspección de un puente 

es la siguiente& 

A>Se contarA con una ispección prelimianar la cual se 

basarA en la observación del estado fisico de algunas partes del 

puente que se consideran como importantes: 



A. 1. ACCESOS 

A.2. ~UNTAS DE DILATACION 

A.3. PILAS Y ESTRIBOS 

A.4. TRABES 

A.5. APOYOS 

A. b. CUBIERTAS 

A.7. GUARNICIONES 
A. B. BANQUETAS 

A. 9. PARAPETOS 

A.10. BARANDAL.ES 

A.11.SE!'IALAl'IIENTOS 
B>Si eKistiera el caso de que la estructura se encontrara 

daf'\ada de manera tal que una reparación emanada de la inspección 

preliminar no diera la suficiente confianza al ingeniero 6 

técnico encargado,se proceder~ a realizar una segunda inspecci6n 

llamada inspección secundaria.Esta inspección se constituye 

principalmente de una prueba de carga estAtica a la fleKi6n 

simple,la cual se le realiza al ele~ento daf'iada.Las cargas se 

colocar~n sobre la superestructura del puente a la altura del 

el aro daflado. 

Los resultados de las anteriores pruebas nos 

configurarAn un cuadro patológico del puente,con lo cual el 

técnico encargado de la inspección se auKiliar~ para dar las 

mejores soluciones a los problemas que aquejan al puente.cabe 

hacer notar que las inspecciones,preliminar y secundaria,deberAn 

hacerse de ~anera periódica y de acuerdo a calendarios de trabajo 

que tenga la dependencia u organismo encargado, evitando as1 que 
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las reparaciones que se lleven a cabo sean costosas y muchas veces 

no solucionan realmente el problema. 

2._ INSPECCION PRELIMINAR, 

2.1 OBJETIVO:Se realiza can el fin de obtener un cuadro 

patológico de la estructura,sin someter a 6ste a alQOn tipo de 

prueba.Esta inspecci6n se basa en la observaci6n del estado fisico 

de algunas elementos estructurales del puente. 

2.2 FUNCION DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE A 

INSPECCIClNAR,FALLAS IX.JE PRESENTAN Y ALGUNAS RECOHENDACIClNES PARA 

SU REPARACION: 

Al ACCESOS. Per~iten el acceso de los vehiculos a l• 

superestructura del puente.Se define co•o la zona donde ter~ina el 

talOd de acceso y comienzan las trabes de pista. 

Dentro de los problemas más comónes encontra11as el 

agrietamiento transversal a la zona de acceso.Estos agrietamientos 

que sufre el puente son el reflejo de los asenta~ientos que sufre 

•ste por lo que podrA considerarse como un indicador del 

comportaMiento de la infraestructura del puente.Si se genera 

agrietamiento y comienzan ensancharse las grietas se pude 

gener.ar una zona de desgaste en la cual el paso de los vehiculos 

produce esfuerzos de impacto extrasºpara la estructura. 

Otra posible causa del fracturamiento de la cubierta en la 

zona de acceso,es el desprendimiento o de5garra•il!f1ta d• la• 

juntas de calzada ocasionado por los mismos asenta•ientos.Se 

reco•ienda reparar o sustituir la junta antes de reponer la 

cubierta fracturada,~ara asi evitar que se generen los esfuerzos 

de impacto extras para la estructura. 



BlalJITAS DE DILATACION. Son dipositivos diseNados para 

pr~veer movi~ientos de rotaci6n,traslaci6n y transversales a la 

superestructura bajo carga viva o expansión y contracción por 

Es comOn que se presente la acumulación de mugre basura 

dentro del dispositivo ocsionando el mal funcinamiento, por lo que 

se reco~ienda se le realice una limpieza periódica. 

Otro problema que presenta el dispositivo y tal vez el mAs 

costoso,es el desprendi~iento o desgarra~iento de la junta.Esto 

debido a los fuertes asentamientos que puede sufrir la 

estructura.Se recomienda restituir la junta de calzada 1 no sin 

antes reducir la separación entre trabes producida por los 

asentamientos.Una vez hecho lo anterior se asentará la Junta y se 

~ijar~ a las trabes mediante barreanclas que ser•n atornilladas 

unos ángulos que previamente se ahogarAn en el concreto nuevo. 

En el caso d• que la Junta tenga placa cubrepolvo, se deberá 

verificar que se encuentre bien afianzada al dispositivo. 

C!PILAS V ESTRIBOS Los estribos son elementos de la 

subestructura que soportan los eKtre•os exteriores de los puentes 

de un solo claro o los extremos exteriores de una estructura de 

claros ~Oltiples asl como retiP-nen los terraplenes de acceso o 

relleno.Las pilas son elementos de la subestructura que 

proporcionan apoyo interior a un puente de claros mOltiples.Los 

cimientos,pilotes,colwnnas,taJamares o muros,pedestales o capite_ 

les,cabezales,asientos del puente y los sistemas de apoyo,son 

componentes de los estribos y de las pilas. 

Dentro de los problemas mis comunes tenemos• 
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l. ASENTAltIENTO O MOVIMIENTO 

2._ABRIETAMIENTO 

DIFERENCIAL. 

VERTICAL,ORIGINAOO 

3._DETERIORO SUPERFICIAL. 

Se recomienda verificar las 

POR EL ASENTAMIENTO 

condiciones del concreto 

eKpuesto asi como la existencia de grietas o fracturas y ld 

direcci6n de éstas.También deberá verificarse si existe o no acero 

eKpuesto y las condiciones en que se encuentra éste.Si el acero se 

encuentra en estado de oxidación,se recomienda limpiar el 

acero,rettrar el concreto que se encuentra en mal estado y 

restituir el área de concreto que se desprendió o fractur6,ni sin 

antes agregar un aditivo para lograr una mejor unión entre el 

concreto nuevo y el concreto viejo. 

En el caso de estribos hechos de mamposter1a,se presentan los 

problemas mencionados anteriormente,pero en diferentes grados.La 

piedra se deteriora tan rápido como el concreto,sin embargo el 

mortero en los estribos de mamposter1a esta suJeto a deterioro 

rápido bajo ciertas condiciones.Normalmente el mortero tiene menos 

resistencia a la tensión que el concreto,por lo que un 

asentamiento diferencial es particularmente critico.Dentro de la 

inspección de ésta parte del puente se recomienda checar la 

longitud de lasgrietas,asi como su dirección y profundidad.Cuando 

se presenten oquedades o fracturamientos,es recomendable rellenar 

con mortero con el fin de sellar contra la humedad.Las áreas deben 

ser recortadas y vueltas a colocar en la sección original. 

En los lugares donde se pre~ente que elmaterial no se adhiere 

al nuevo material,deberá constituirse un encajonamiento de 
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concreto reforzado. 

D>TRABES._ Su función consiste en transmitir los esfuerzos de 

la superficie de rodamiento generados por la circulación de los 

vehiculos a los apoyos.Por ser elementos de concreto, su 

resistencia depende de la adherencia entre el acero y el 

concreto,lo que significa que cualquier pérdida de la 

adherencia,ya sea debido al desconchamiento o a la corrosión del 

acero 1 reduce seriamente la capacidad de carga de seguridad del 

elemento.Esta pérdida de adherencia es de particular interés 

donde el acero de refuerzo se encuentra cerca de los puntos de 

momento negativo. 

Las trabes de las estructuras utilizadas como pasos 

superiores son propensas a recibir impactos por vehiculos de 

sobrealtura.Esto se debe a que el espesor del pavimento del paso a 

desnivel ha sido incrementado por reencarpetados que se hallan 

realizado¡reduciéndose as1 el g~llbo vertical del puente.Se 

recomienda poner especial atención en esta parte de la 

inspección.Deberá verificarse si las trabes se encuentran 

impactadas o con desconchamientos que dejen expuesto el acera de 

refuerzo;asi como también deber~ reportarse la existencia de 

grietas,su longitud, su profundidad 

respecto a un plano horizontal de 

necesario para comparaciónes futuras. 

y dirección 

comparación; siendo 

con 

~~º 

Aún cuando el puente proporcione buen servlcio,si se 

identifica un fuerte impacto en las trabes que deje el acero 

expuesto,es recomendable someter al elemento a una prueba de 

carga. 
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En el caso de que al resultado de la prueba de carga indique 

que el puente seguirá dando servicio seguro al usuario,se procedra 

a realizar reparaciones superficiales como en el caso de cualquier 

otro elemento de concreto.Si la prueba arroja resultados negativos 

se procedrá a cambiar la trabe. 

E>APOYOS._ Los apoyos son usados normalmente para transmitir 

y distribuir las cargas de la superestructura,mientras se permite 

que la superestructura e~perimente movimientos necesarios sin 

desarrollar esfuerzo~ daf'íinos. 

Los sistemas de apoyo son uno mds de los indicadores del 

comportamiento que tenga la infraestructura del puente,por lo que 

deberá veri~icarse si se presenta agrietamiento en los apoyos.En 

el caso de que se tenga recubrimiento en los apoyos, se recomienda 

desprender éste, para verificar las condiciones en las que se 

encuentra el concreto. Si se presenta una falla por 

aplastamiento, la cual deje al acero expuesto, se recomienda 

proceder a limpiar el acero de las particulas de 6Kido,enderezar 

el acero y reponer el área de concreto;no sin antes agregar un 

aditivo para lograr una mejor adherencia entre el concreto nuevo y 

el concreto viej~. 

FICU3IERTAS. Se definen como las capas superiores de 

material aplicado sobre las trabes del puente para proveer una 

super~icie suave de manejo y para proteger la superficie de las 

trabes del tr~fico,intemperismo y acción química.Estas cubiertas 

pueden ser de cocncreto hidraólico o de concreto asfáltico. 

En el Distrito Fedral, los puentes estan provistos de 

concreto asfAltico;por lo que nos concentraremos en ~ste tipo de 
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superficies. 

Gi se localiza agrietamiento en la superficie, se deberá 

indicar la ubicación y la forma de éste.El agrietamiento en esta 

clase ~e superficies toma muchas formas.Algunas de las mas comunes 

sa conoceM como; 

AlGRIETAS COMO PIEL DE COCODRILO. Estas grietas se 

encuentran interconectadas formando una serie de pequenos bloques 

que asemejan a una piel de cocodrilo o tela de gallinero.Este tipo 

de agrietamiento es causado generalmente por deflexicn excesiva de 

la superficie sobre una cubierta inestable o por 

asf~!tico resecándose. 

material 

B>GRIETAS DE ORILLA._Son grietas que se localizan cerca 

de la orilla de la cubierta,usualmente debidas a la falta de 

soporte lateral o a la resequedad del alsfalto o deterioro de la 

cubierta de concreto 

ClGRIETAS EN LA JUNTA DE CARRIL._Son separaciones 

longitudinales a lo largo de la costura entre dos carriles 

pavimentados.Usualmente causados por una costura 

extenciones adjuntas. 

entre las 

En el caso de acocodrilamiento en la carpeta,se recomienda 

que se seccionela superficie dai"íada en ángu1·os rectos y se 

extraigan las porciones de concreto asfál ti c:o con medios 

mec~nicos o manuales hasta el nivel de la base del pavimento.Una 

vez extratda la porcion dai"íada,se aplicarA un riego de liga a base 

de FR3 y se colocara el concreto as~Altico nuevo,procurando que 

sea denso en mezcla.Finalmente se compactarA la zona 

restituida hasta llegar al nivel de la zona circundante. 
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En el caso de grietas de orilla y Juntas de carril,se 

recominenda limpiar la superficie y rellenar las zonas afectadas 

con un sello a base de un agregado fino mezclado con emulcion 

asf.il ti ca. 

Es conveniente hacer notar que este sello no proporciona 

capacidad de carga al pavimento,sino solamente rellena las 

grietas y las satura con material de Ja misma naruralezd. 

G>GUARNICIONES. Son fabricadas con el obj~to de guiar el 

movimiento de las ruedas de los vehiculos y salvaguardar los 

parapetos y otros accesorios existentes fuera del limite del 

camino;asi como también el tr~nsito de los peatones de la 

coalisión de vehiculos. 

Dentro de los problemas que se presentan tenemos los 

siguientes: 

AlDESCCNCHAMIENTO._ El desconchamiento de las 

guarniciones en las Juntas es provocada por un espacio libre 

insuficiente para permitir el movimiento longitudinal de 

trabes.Con bastante frecuencia este espacio es reducido por 

materiales atrapados entre los extremos de la guarnición. 

BlAGRIETAMIENTO. La presencia de las grietas se 

encuentran generalmente alineadas con 

grietas transversales en los pisos 

directamente sabre las 

del puente y 

banquetas.Ocurre frecuer>ternente sobre el acero 

refuerzo,particularmente si se coloca cercano a la superficie. 

las 

de 

En el caso de desconchamientos en las guarniciones se puede 

prevenir conservando los ~el:os de las Juntas o cubreplacas bien 
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afianzados para que no puedan quedar atrapados materiales extraf'tos 

entre las secciones de la guarnición.Su separacion se llevará a 

cabo como cualquier otro elemento de concreto. 

La reparación en las guarniciones agrietadas se podrá 

efectuar aplicando un sello en las grietas a base de resina 

epóxica. 

H>BANQUETAS. Se define como la porción de Area del piso 

del puente que sirve para el tránsito de peatones.Las banquetas 

por ser elementos de concreto sufren desconchamientos y 

agrietamientos asi como resquebrajamientos y baches.Su reparación 

podr~ efectuarse de la misma manera que para guarniciones.El bache 

podrá repararse como en el caso de las guarniciones. 

I>PARAPETDS._ Son guias equivalentes a una barrera que 

sirve para proteger y guiar el movimiento de tránsito vehicular y 

de peatones,asi como tambi~n impide el tránsito sobre el costado de 

la estructura. 

Algunos de los darlos mAs comúnes son: 

1_ DAROS POR CDLISIDN:Provocado por el impacto de algún 

vehlculo o vehiculos que entraron en coalisión. 

Se recomienda reparar el daf"'o lo más pronto posible.Esta 

reparación se efectuara removiendo todo el concreto daNado y 

reemplazandolo por concreto nuevo.En las zonas daf'ladas donde se 

requiera parchado se har~ usa de un agente adherente que asegure 

la liga entre el concreto viejo y el concreto nuevo. 

2. DETERIORO.:Ocasionado por la agresión del medio 

ambiente y el paso del tiempo.Se removerá el concreto danado hasta 

encontrar el concreto sano.El procedimiento de reparación 



posterior serA el ~ismo que para parapetos daf'iados por colisión. 

:s. FISURAl11ENTO V DESCONCHAMIENTO EN CONEXIONES 

METALICAS:Provocado en algunos de los casos por la transmisión de 

óxido del eledento met~lico al parapeto.Se recomienda remover el 

concreto datíado hasta la profundidad de corrosión de manera que el 

acero pueda ser limpiado y aplicarsele una capa protectora. 

JlllARANDALES. Son una guia de protección para el 

peatón. 

En la ciudad de México algunos de los 

vehiculares están provistos de barandales met~licos. 

puentes 

Dichos 

elementos estan sujetos al ataque de agentes oxidantes; por lo que 

se recomienda se conserve en buen estado la cubierta de pintura. 

K>SERALAHIENTO. Informa al conductor de las condiciones 

del puente; asi como la capacidad de carga del mismo. Se 

recomienda colocar el seNalamiento en lugares visibles y que sea 

lo más clara posible. 

2.:s. PROPUESTA PARA EL INVENTARIO DE PUENTES EN LA 

INSPECCIDN PRELIHINAR:A manera de resumir ta inspección 

preliminar,se presenta un inventario donde se concentran los 

elementos del puente a inspeccionar.Este concentrado se 

complementarA con la descripción del estada en el que se 

encuentran estas elementos al momento de ta 

inspección,auxilt~ndose para ésto de algunos tipos de ~alla que se 

mencionaron eo el inciso 2.2. 

Una vez terminado el inventario., se propondr~n 

reparaciones,auxiliándose de algunas propuestas hechas en el mismo 

inciso 2.2. 
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Es conveniente hacer notar que cuando se realice la 

inspección preliminar se describa lo ~s claro y eKplicito posible 

el estado en el que se encuentren los elementos del ·puente. A 

manera de recomendación, deberA 

estado en el que se encuentren 

ponerse especial atención al 

las trabes, especialmente si 

presentan desconchamiento o fracturamiento producto de un fuerte 

impacto. 

algunos casos la inspección preliminar deber A 

complementarse con una segunda inspección o verificación del estado 

que presente la estructura bajo condiciones de trabaJosla cual 

se harA dependiendo de los resultados arrojados de la primera 

inspección.He aqu1 la importancia que tiene la interpretación 

del primer reporte. 
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FORMATO PROPUESTO PARA EL INVENTARIO 

DE PUENTES EN LA INSPECCION PRELIMINAR. 



u N A M 

INVENTARIO DE PUENTES 

PARA LA INSPECCION PRELIMINAR 

UBICACION 

DESCRIPCION 

CROQUIS DE LOCALIZ ACION 
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ELEVACION 

ACCESOS 

ESTADO~~~~~~~~~~~~~~~-. 
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JUNTA DE DILATACION 

ESTAD0:~~~~~~~~~~-'-'--__;._~~~~~---1 

CUBIERTAS 
ESTADO_ 

1• 



BANQUETAS 

ESTA'""'-~~~~~~~~~.,----'---,--"..:..-"--'-"-__.:_,~~~---1 

GUARNICIONES 
ESTADO 

---
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ESTRIBOS CONCRETRO--- MAMPOSTERIA 

ESTADO 

PILAS CONCRETO MAMPOSTERIA 

ESTADO 
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TRABES 
ESTADO 

SOLICITA PRUEBA DE CARGA ----------; 

APOYOS 
ESTADO 

1B 



PARAPETOS 

ESTADO 

BARANDALES 

ESTADO 
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SENALAMIENTO 
ESTADO 

OTRAS REPARACIONES 

ESPECI F 1 CAR 
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R EPgR:TE FOT.OGRAFICO 
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CONCLUSIO.NES V REPARACIONES---
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:S. VERIFICACION JlSh ESTADO ~ fil; 68 

ESTRUCTURA. 

3.1. OBJETIVD:Esta etapa se resume como una prueba de carga 

que se llevará acabo cuando se tenga duda del Tuncionamiento de la 

estructura. 

3.2._HETODOLOGIA:A continuación se presenta la secuencia 

de pasos a seguir para realizar la prueba de carga: 

3.2.1 Se realizarA un aforo de vehiculos en condiciones de 

mayor circulación. 

3.2.2. Una vez hecho el aforo se eligirá el vehiculo de 

carga de mayor peso.Esto se determina con información del 

fabricante to~ando cocmo parámetro la capaciadad de carga de las 

barras de suspensión del vehiculo. 

3.2.3._ Elegido el vehiculo de prueba se colocará sobre el 

puente a todo lo ~ncho,constderando que el ancho del carril de 

prueba será de 3.05 mts.Cmanual para inspección de puentes 

S.C.T>,sin permitirse fracciones de carril o fracciones de 

carga.Se recomienda distribuir las vehiculosen forma alternada. 

3.2.4._ Se colocarán los vehiculos de prueba en formFL 

longitudinal a todo lo largo del claro de prueba,pracurando que no 

queden fracciones de camión.Este inciso podra ser modi~icado a 

juicio del encargado de la prueba sin perder de vista que no 

deberan existir ~racciones de carga. 

3.2.5._ Los instrumentos de medición que se utilizarán en la 

prueba seran micrómetros y se colocarán de la manera siguiente: 
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DISTRIBUCION DE MICROMETROS. 

L 

-1-"-4-11-

nJCROnETROS--+ 

% -1---1-

SUPERFICIE PE 

¡---1lPOiO PARA LOS 

~ n1CRonETRos 

L= LONGITUD DE ELEMENTO 
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El objeto de haber colocado de esa manera los micrómetros,es 

para obtener las deflexiones en los puntos de cortante mflximo y de 

mAxima flecha. 

3.2.6_ Una vez colocados los vehiculos de prueba y los 

instrumentos de medición se procederA a tomar las lecturas y 

obtener las defor~aciones de la manera siguiente: 

A>Cuando se hallan colocado los micrómetros según el 

inciso 2.2.s, se darA lectura al aparato siendo esta primera 

lectura la tara del aparato. 

B>Cuando los vehiculos hallan tomado las posiciones 

indicadas en los incisos 2.2.4 y 2.2.5, 

lectura en el aparato. 

tomara una segunda 

C>Conservando la ~isma posiciónde los vehiculos se 

tomara una tercera lectura cuando la aguja del micrómetro deje de 

moverse de manera perceptible.Una vez tomada esta tercera lectura 

se retirarAn los vehiculos y una vez que se encuentre el elemento 

libre de vehiculos se tomarA la Ultima lectura. 

D>Las lecturas obtenidas se vaciaran en una tabla como 

la que se muestra en la figura 1.En esa misma tabla se anotaran 

las deformaciones;obteniendose éstas de la manera siguiente: 

Oonde1 

DEFl=ILECTl-TARAl•25.4 

DEF2~<LECT2-TARAl•25.4 

DEF3=<LECT3-TARA>•25.4 

DEFl :defor~ac16n que se quiera obtener 

LECT1:Lectura obtenida del micr6~etro 

25 



25.4 :Factor para convertir las deformaciones en 

mtli•etros. 

MICROK:TRO # 1 MICROr.ETRO # 2 MICROKTRO # 3 

LECT. EN DEF. EN LECT. EN DEF;· EN LECT. EN DEF. EN 

PULGS. 1111. PULGS. 1111. PULGS. 1111. 

TARA 

DEF<ll 

LECT<ll 

DEFl2l 

LECT<2 l 

DEFl:Sl 

LECTl:Sl 

3.2.7. La defor~ación ln:t.xi~a de cada elemento se comparará con 

las defor•aciones per~isibles, las cuale san: 

l. PARA ELEMENTOS DE CONCRETO REFORZADO: 

DEF<=0.5+1L/240l. 

Donde: 

DEF=Defor•~ci6n ~xi•a perMisible en centi.aetras. 

L =Longitud del ele~ento sometido a prueba en 

centímetros. 

26 



2._ PARA ELEMENTOS DE CONCRETO PRESFORZAD01 

DEF<=!l/lOOO>*L 

Donde& 

DEF=Deformación máxima permisible en centimetros. 

L =Longitud del elemento sometido a prueba en 

centímetros. 

Las deformaciones mAKimas obtenidas de las pruebas de carga 

deberán ser menor o igual a la deformaciones máximas permisibles. 

3.2.B._ El resultado que se obtenga de esta prueba nos indicar~ 

si el ele~ento podrá continuar dando servicio con reparaciones 

sencillas o tendrá que ser sustituido.Para que esta prueba sea lo 

mas confiable posible,deberá cumplirse con ciertas condiciones de 

aislamiento para el elemento.Se refiere esto a que debere~os hacer 

un cierre total a la circulacion vehicular para efectuar las 

pruebas y obtener resultados que realmente nos reflejen la 

respuesta del elemento a una acción de carga,asi como también 

debemos simular situaciones que se asemejen a las condiciones 

reales de trabajo. 

3.3._ TABLA PARA EL LLENADO DE DATOS EN LA INSPECCIDN 

SECUNDARIA:Es esta una propuesta para el vaciado de resultados de 

la prueba de carga, la cual se complementara con croquis 

explicativos, resultados de a~oros y conclusiones de la prueba. 



TABLA PROPUESTA PARA EL LLENADO DE 

DATOS EN LA INSPECCION SECUNDARIA. 



INSPECCION SECUNDARIA 

RESULTADOS DEL AFORO 

VEHICULOS OE CARGA POR MINUTO: 

VEHICULOS PARTICULARES POR MINUTO: 

VEHICULOS DE PRUEBA: 

CROQUIS DE UBICACION DE VEHICULOS 

E INSTRUMENTOS DE MEDICION 



TABLA DE LECTURAS PARA ELEMENTOS 

MICROMETRO N-. 1 MICROM ETRO N•. 2 MICROMETRO N-. 3 

LECT. EN DEF. EN LECT. EN DEF. EN LECT. EN DEF EN 
PULG. mm. PULG. mm PULG. mm 

¡;. , .. 

DEF. MAX. 

PARAMENTO DE COMPARACION 

CONCLUSION: 
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CONCLUSIO.NES Y REPARACIONES---
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4.- P R I M E R E J E M P L O. 

INSPECCION Y REPARACION DEL PUENTE VEHICULAR 

UBICADO EN EL CRUCE DE LAS AVENIDAS DE CIRcui 

TO INTERIOR Y CALZADA DE LA VIGA. 



u N A M 

INVENTARIO DE PUENTES 

PARA LA INSPECCION PRELIMINAR 

u s 1CAe1 o N su:J!cl!.~!!IR~ __ u_~!cA_no ~l!-~L.E~~~~.}J: __ ~r-~ ?tuRu~.s~?- .'!.!:_A cALZADA 

DE_!,~~----. _____ .···-- ---------------------! 
·-· ------------------! 

DESCRIPCION SE TRA!~~_!'.'!_E~_TE VEllICULAR DE CONCRETO CUYA SUPER-ESTRUCTI!RA 

A BASE DE "MARCO-COLUMNA". DE LOS tll~\_95 HATERIALES. LA CIMENTACION ES DE ZAPATAS DE CONCRETO 

_REFORZADO APOYADAS _~N PILOTES. LOS ~S ESTA!! llECllOS_ DE CONCRETO REFORZADO CON UN RECU

~I!II_~_T.Q~l!'.-°STER!.'.'; _AS!__M_~!'i:i_EN.~~-_A~.5_~'.'.__E.STRIBO SE PUEDE ENCONTRAR EL MISMO 

RECUBRIMIENTO. 

CROQUIS DE LOCALIZ ACION 
CALZ. nE LA VIGA NTE. LJ AV, RIO CHURUBUSCO. 

CALZ.DE LA VIGA SUR. 
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ELEVACION 

ACCESOS 

ESTADO TIENEN UN ANCHO DE 10.50 HTS. PERMITIENDO UNA CIRCULACION DE 

!.=.S-mill&QS AL MIS'!QJ_!g>IPO. DELIMITANDOSE LOS CARRILES POR FRANJAS HORIZOllTALES PINTADAS 

CON PINTURA REFLEJANTE. 

>-----~-----------·--·-- ---------- ---·· 
PRESENTAN FISURAHIE!ITO TODO LO LARGO DE LA JUNTA DE CALZADA, DE-

~.A_ QUE EL PUENTE HA SUFRIDO ASENTAMIE~TOS DI~~"_C!_A~ES • LA zo~,\ MAS DARADA ES EL 

~N CIRCULACION PONIENTE-ORIENTE .. _5.1':.!:~ 2_2:_ --·----·-------------! 

!----·-------- --·-- ----··-------·------¡ 
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JUNTA DE DILATACION 

ESTA D o : LAS JUNTAS CON LAS QUE CUENTA EL PUENTE SON JUNTAS ABIERTAS DENTADAS CON 

---·-------· _________________________________ _¡ 

-····------~~U!°l!~.~ALZADA.~E ENCUENTRA CUBIERTA POR UN ENCARPETADO Y AL DES -

PRENDER ESTE SE OBSERVO, ADEMAS DEL TIPO DE JUNTA, QUE A LA JUNTA SE LE DESGARRO LA PLACA CU--------------· . -·-----------·----------------------1 
BRE ~O~!~_!·-~-E-~~E~!~-~~T_URACION EN ALGUNAS ZONAS Y" DESGARRAMIENTO DE LA JUNTA EN OTRÁS EN"-

C..QWI.:RM!QO __ g:_s_Clli_!L~-~E~A.~!-CION DE Q.40 MTS. LA SEPARACION PRODUCE QUE LACUBEIRTA ASFAL1:ICA -

__R_fil1.__FJ.~~-S_U~IQS__3.~C-~~vgRTAN EN BACHES LOS CUALES PRODUCEN IMPAcroS A LA ESTRUCTIJRA 

"PASO DE LOS VEllICULOS_ {FI_q, ___ U,_ ______________________ -J 

-----------------------

CUBIERTAS 

ESTADO - FABRICADA A BASE DE CONCRETO ASFALTICO CON T.M.A., DE 19 f~t. Y 

-----•n no L.á..Q!,_ 

PRESENTA FRACilJRAMIENTOs° Y HOQUEDADES EN LAS ZONAS DONDE SE ALOJAH LAS JUNTAS DE DILATACIDrt. 

EXISTEU ZONAS con ACOCODRILAHIENTOS PRODUCTO DEL DESGASTE AL p,\SO DE LOS VEllICULOS( FIGJ y 

FIG. 7), 

f------~-~--------

'-----· ------------
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ESTRIBOS CONCRETRO---"-- MAMPOSTERIA 

ESTADO HECHO DE CONCRETO REFORZADO Y CUBIERTO DE MAHPOSTERIA. 

SE PRESENTA. UNA FRACTURA DIAGONAL EN LA CUBIERTA DEL ESTRIBO PONIENTE, ESTA GRIETA TIENE 

APROXIMADAMENTE UN ANCHO DE 0.03 M. Y UNA PROFUNDIDAD DE O.OS M. EN UNO DE SUS LADOS -

VERTICALES SE PRESENTA UNA SEPARACION CONSIDERABLE DE LA CUBIERTA • LA FRACTIJRA EN LA 

,..,,.,..,,...,..,.. ,,.,... ,..,,.u,., TA <ON POODllCIDAS POR EL ASENTAMIENTO DIFERENCIAL QUE llA 

SUFRIDO LA ESTRUCTURA ( F I G • 4 l • 

PILAS CONCRETO .. MAMPOSTERIA 

ESTA O O CON COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO Y ACABADO APARENTE, 

APOYANDOSE ESTAS SOBRE ZAPATAS DE CONCRETO Y TRASMITIENDOSE LA CARGA AL SUELO MEDIANTE 

PILOTES. 

LAS COLUl-íllAS NO PRESE!ITAll FISUDMIIE:ITO, DESCOSTRAMIENTOS O IMPACTOS. EL COMPORTAMIENTO 

O FALLAS DEL PUENTE, llO DE.'IUESTRAN QUE FALLE LA CIMENTACION DEL PUENTE 
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TRABES 
ESTADO SE TRATA DE TRABES DOBLE "T" HECHAS DE CONCRETO PRESFORZADO. 

~f!f..UE~~~-··- NO ~~ -~~~~!;_~~N ~FLEXIQ~E~. PER~gJ>TIBLES. EL GALIBO VERTICAL ES SUFICIENTE 

PARA EL PASO DE LOS VEHICULOS DE CARGA EN LA ZONA DE UNIDN ENTRE TRABES, PRINCIPALHENTE -- ---- ---·- ------------ ____________________ _, 
E~~E .. LA~ !:~ABES ~E~ ~I-~~~-~A__BX.S .E_~~~~~~-·-~~~EDE APRECIAR UNA SEPARACIOtl DE APRO

XIMADAMENTE 0.40 ms. ESTA SEPARACIO:I PROVOCA QUE LOS VEHICULOS PRODUZCAN ESFUERZOS DE 

IMPACTO A LA ESTRUCTURA,(FIG.5) • .__ ·--·------ ____ .. -------------

~------------------- ---· -------------~--l 
SOLICITA PRUEBA DE CARGA NO 

APOYOS 
ESTADO HECHOS DF. CONCRETO REFORZADO CON UNA CUBIERTA DE MAMPOS-

TERIA. 

SE PRESENTAN ZONAS DONDE SE HA DESPRENDIDO LA CUBIERTA DE MAflPOSTERIA PRODUCTO DEL APIJ> 

TAMIENTO DE LAS TRABES SOBRE CON APOYOS SE ACOMPA~A P.L DESPRENDIMIENTO POR DESCOUCHAMIEll 

TO DEL CONCRETO EXPUESTO EL ACERO DE REF1JERZ0 A LOS AGENTES OXIDANTES. 

---· 

------· 

1------~ 
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BANQUETAS 
ESTADO HECHAS A BASE DE CONCRETO llIDRAULICA CONSTRUIDAS EN PIEDRAS DE 0.40 X 

0,40 ___ M,_.\'._.!'5~1'_S!J]l_!J!LQ,_~!L~~-..T.fil!M):J!.!11A~~~_fil!_MS-A!<_ISTAS Y ESCOBILLADAS EN SU 

~~P-ERFICIE. SE ASIEJJ'.!'M!__§Q_llª_t~'!'._ERIAL INllERTE (TEPETATE) CON UN ESPESOR DE 0.20 M • 

..!'.B§l;_~N)'AN FRACTURAMIENTO Y DESCONCHAMIENTO EN ALGUNAS ZONAS ASI COMO HUNDIMIENTOS EN OTRAS 

~A§_(_~_I_G,6)_,__ _________________________________ _ 

---;-----------------------------------------< 

GUARNICIONES 
E STA QQ HECHAS A BASE DE CONCR_ETO REFOZ..ARJ!O PARA RESJS<rTD _M ___ -- -·- --- nr:o 

~~os EN C~I~ION; .~~~._C_ONSTRUIDAS EN SECCION TRAPECI~_L CON UN ANCHO MENOR DE 0.15 M. 

~RM~º-_A.ª-_!:!!_~~ ~RISTAS CON VO!-_~~ª-!----~---·-----------------¡ 

~ ZONAS CON D~~~ LA ALTURA DE LA JUNTA DE CALZADA DE LOS ACCESOS ES PROV.&BB' 

QUE EL DESNIVEL SE HALLA PRODUCIP~!ITJ!JBO DELB!_ENTF. _{___i;SI8llifilBOL1'lil"'"W<J"""rn;'-"J_'------4 

---·------------. ___________________ __, 

-----·····-··- -----------------·------- ------------
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PARAPETOS 

ESTADO HECHOS DE CONCRETO llIDRAULICO REFORZADO, CON ACABADO APARENTE SECCIONADOS 

. 
LONGITUDINALMENTE A CADA 0.40 HTS. 

PRESENTAN ZONAS CON MANCHAS DE OXIDO HECHAS POR LOS BARANDALES SE PUEDEN ARREGLAR ZONAS CON 

DESCOSTRAMIENTOS PROVOCADAS POR EL DESCARRAMIENTO DEL BARANDAL , ESTA PARTE DESCOSTRADA DEL 

PARAPETO SE ENCUENTRA UBICADA A LA ALTURA DE LAS ZOl'lAS DE ACCESO. 

BARANDALES 

ESTADO HEC!IOS CON SECCIONES CUADRADAS DE FIERRO FUNDIDO, UNIDAS LAS PIEZAS 

F.N FORMA PERPENDICULAR CON SOLDADURA AL ARCO ELECTRICO• 

SE PRESENTAN ZONAS DONDE LA CUBIERTA DE PINTURA SE ENCUENTRA DESGASTADA, TAMBIEN EXISTEN 

ZONAS QUE HAN SUFRIDO DESGARRAMIENTOS PRODUCTO DE LOS ASENTAMIENTOS QU HA TENIDO LA ESTRUCTURA 

LO QUE REPRESENTA UN GRAVE PELIGRO PARA EL USUARIO ~FIG.5). 
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SENALAM 1 ENTO 
ESTADO SERALAMIENTO llQ~·QNTAL, I_f!P.I_CANDO SEPARACION DE CARRILJl!i __ 

_J;!1~_fRAN_~~~-D~_ 0.40 DE ANCHO y 1.so MTS. DE LARGO_!!~~!l CON PINTURA BLANCA REFLEJANTE 

SERALAMIENTO VERTICAL INDICANDO VEllICULOS PERMISIBLES Y CALIBO VERTICAL. 

SE LOCALIZA EN PUNTOS VISIBLES SIENDO LEGIBLE Y ESPECIFICO, EN CUA!ITO VEllICULOS PER-

HISIBLES Y GALIBO VERTICAL SE REFIERE. 

--·-

OTRAS REPARACIONES 
ESPECIFICAR ___ _ 

--·--------------------------------------! 

.. ·- -·-····----·--·-·-·--· ----- ··--··-·· ------------

f----------~------------------------------1 

----------------------------~---~ 
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R EPOR.TE FOT.OGRAFICO 

FIG. 1 : 
EN ESTA FOTO SE PUEDE APRECIAR 
EL FRACIURAMIENTO EN EL ACCF.'lO 

FIG. 2 : 
EN ESTA FOTO SE PUEDE APRECIAR 
LA SEPARACION ENTRE LA TRABE 
DE PISTA Y LA TRABE CENTRAL. 
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FIG. 3: 
"FORKACIOK DE UN BACHE POR LA 
LA FALTA DE SOPORTE 

FIG.4: 

~•o 



/)7 
\ FIG 5: 

DESLIZAMIEN'm ENTRE TRABES DE 
PISTA Y TRABES CEifl"RALF.S. 

FIG.6: 
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CONCLUSIONES Y REPARACIONES SE PRF.SE!ITAN TIIERTES ASENTAMIENTOS EN LAS 
ZONAS DE ACCESO, PRINCIPAU!E!ITE EN EL ACCESO PONIENTE-ORIENTE, SE PUEDE NOTAR QUE EL ESTRIBC 
DE ESTA ZONA SE HA ASENTADO PRODUCIENOOSE APLASTAMIENTO EN LOS APOYOS. LA SUPERESTRUCTURA NO 
PRESENTA DAROS GRAVES QUE REQUIERA UNA PRUEBA DE CARGA. SE PROPONDRAN REPARACIONES SUPERFI 
CIALES A LAS ZONAS DARADAS LAS REPARACIONES QUE SE HARAN A LA ESTRUCTURA PERMITIRAN QUE -
ESTE CONTIENE DANDO SERVICIO EN UN TIEMPO DE 5 AROS, ES CONVENIENTE HACER NOTAR QUE AL -
TERMINO DE ESTE TIEMPO SE REALICE UNA RECONSTRUCCION DEL ESTRIBO PONIENTE DEL PUENTE. 

LAS REPARACIONES A REALIZAR SON: 

CONCRETO DEL ESTRIBO.-SE PROCEDERA A RETIRAR EL CONCRETO DARADO EN FORMA 
HANUAL SIN LESIONAR EL REFUERZO EXISTENTE; HASTA ENCONTRAR EL CONCRETO -
SANO. EN SEGUIDA SE PROCEDERA A LIMPIAR CON CEPILLO METALICO EL REFUERZO 
EXISTENTE. HECHO LO ANTERIOR SE LIMPIARA LA ZONA CON AIRE A PRESION PARA 
QUE EN FORMA INMEDIATA SEA RECOLADA LA ZONA DARADA. USANDO UN CONCRETO -
CON CALIDAD MINIMA DE f 'c.,.250 kg/cm2 EMPLEANDO UN ADITIVO EPOXICO PARA -
UNIR CONCRETOS DE DIFERENTES EDADES. PREVIAMENTE AL RECOLADO SE DEJARA _ 
UNA JUNTA DE ESPUMA DE POLIES TIRENO A TODO LO LARGO DE LA PORCION EN -
CONTACTO, ENTRE LA SOPER~ESTRUCTURA Y EL MURO TAPON DEL ESTRIBO. EN SE -
GUIDA SE PROCEDERA A IGUALAR EL ACABADO INICIAL DE LMURO QUE SE l!A REPA 
RADO (FIGURA.A Y FIGURA. B). · -

CUBIERT~ DE MAMPOSTERIA.- EL MORTERO QUE SE EMPLEARA PARA LA UNION DE -
LAS PIEDRAS DE MAMPOSTERIA DEBERA CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS: 

o) LA RELACION VOLUMETRICA ENTRE ARENA Y LA SUMA DE CEMENTANTES 
SERA DE 4 o 1 QUEDANDO LA PORCION COMO SIGUE: 1: l. 5: 4 

ESTO QUIERE DECIR: 

SACO DE CEMENTO BOTES DE AGUA 8 BOTES DE ARENA 

b) LA RESISTENCIA MINIHA A COMPRESION SERA DE 15 kg/cm2. 

e) LA CANTIDAD DE AGUA SERA LA MINIHA NECESARIA PARA OBTENER UNA 
PASTA MANEJABLE. 

EL MEZCLXDO TENDRA LAS SIGUIENTES DISPOSICIONES: 

1, lA CONSISTENCIA DEL MORTERO SE AJUSTARA TRATANDO DE QUE ALCAN
CE LA MINIMA FLUIDEZ CON UNA COLOCACIO!I. 

2. LOS MATERIALES SE MEZCLARAN EN UN RECIPIENTE NO ABSORBENTE, PRE 
FIRIENDOSE SIEMPRES QUE SEAN UN MEZCLADO MECANICO. -

3. EL TIEMPO DE MEZCLADO, UNA VEZ QUR EL AGUA SE AGREGA, NO DEBE -
SER MENOR DE TRES MINUTOS, ASI COMO SU USO DEBERA SER DENTRO DE 
UN LAPSO 2,5 HORAS, A PARTIR DEL MEZCLADO 'INICIAL. 

LAS PIEDRAS QUE SE UTILIZARAN CUMP!.IRAN CON LAS SIGUIENTES CONDICIONES: 

1. DEBERAN ESTAR LIMPIAS Y SIN RAJADURAS. 

2. NO DEBERAN PRESENTAR FORMA DE CAJA. 

3, ANTES DE USARSE DEBERAN MOJARSE. 
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SEPARACION ENTRE TRABES.- SE DEMOLERA LA CARRETERA ASFALTICA HASTA ENCONTRAR 
EL CONCRETO DE LAS TRABES, 

SE DEMOLERA EL CONCRETO DE LAS TRABES HASTA ENCON
TRAR EL ACERO DE REFUERZO. 

SE LIMPIARA EL ACERO DE REFUERZO Y SE ADICIONARAN 
VARILLAS CON UNA LONGITUD DE AMARRE DE 0.15 M. SE 
SOLDARA UN ANGULO DE s:ox s.o X 0.63 e PARA po-::; 
DER ALOJAR LA NUEVA JUNTA DE CALZADA TIPO DAPSA O 
SIMILAR. DICHA JUNTA SE AFIANZARA AL ANGULO CON -
BARRE ANCLAS DE 0 •3/8 A CADA 0.25 M. 

SE REPONDRA EL CONCRETO DEMOLIDO EMPLEANDO PARA 
ESTO UN ADITIVO PARA UNIR CONCRETO NUEVO CON CON-
CRETO VIEJO, ASI MISMO SE REPONDRA "LA CINTA ASFAt~I 
TICA DEMOLIDA. (FIGURA. C). 

1 

1 
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FIGURA. A 

CARPETA ASFALTICA 

l. ......... <·:·".::.··,,, .. ._·.-..· •. ·::;;.;<:: 

EN JUNTA. 



... 
"' 

AC 

BARREANCLAS 
DE 0•3/8" 
A CADA 25cm. 

TENTE. 

ACERO AD!
'"' "'O. 

SEPARACION 

ACTUAL. 

JUNTA DE CALZADA. 

DEHOLICION DE LA 

~NTE. 

,~A:.~~-:-~~&:.-:z~:·.';:-;·~ 

ANGULO DE 5*5*0.6Je; 

.. ___ .-NIVEL DE CARPETA NUEVA. 

FIGURA • 



5.- S E G U N D O E J E M P L O. 

INSPECCION Y REPARACION DEL PUENTE VEHICULAR 

UBICADO EN EL CRUCE DE LA AUTOPISTA MEXICO -

PUEBLA Y LA CARRETERA MEXICO-TEXCOCO. 



u N A M 

INVENTARIO DE PUENTES 

PARA LA INSPECCION PRELIMINAR 

UBICACION SE EHCUEHTR_~ LOCAl¿_:/!!DO EH EL _!;!!!!;!U!.~. LA AUTOPISTA 

KEXICO-PU~!ILA Y LA CARRETERA FEDERAL KEXICO-TE~_coco. 

~-----· -·--- ---- .. ~- ---

DESCRIPCION PUENTE VEllICULAR DE DOS CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS, DONDE 

LA SUPERESTRUCTURA ESTA FORMADA POR VIGAS DE CONCRETO REFORZADO QUE CONSTITUYE 

!.A PISTA DE RODAMIENTO. LOS APOYOS EXTREMOS DEL PUENT_E ESTAN FORMADOS POR ES-

IBIBOS Y MUROS DE CONTENSION LIGADOS ENTRE SI, ELABORADOS CON ROCAS DE ORIGEN 

VOLCANICO. EL APOYO .}N!f:R~_J¡.!!_I!J __ ~o_~TITUY!; _ _!J_t!_ ~~'!_!'_~Q_D_!!ERE'rp REFORZADO, 

LA INFRAESTRUCTURA LA CONSTITUYEN ZAPATAS DE CONCRETO REFORZADO DESPLANTADAS 

AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA 
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ACCESOS 

ELEVACION 

ESTADO TIENE UN ANCHO 

URO INTER
MEDIO DE CON 
CRETO, 

DE MAHPOSTERIA. 

DE 3.5 EN UN SENTIDO DE 7 .00 H. EN EL OTRO. 

PERMITIENDO CIRCULACION DE UN SOLO VEJIICULO EN UN SENTIDO Y DE DOS VEHICULOS Ell EL OTRO 

SEtmoo. 

CON DESGASTE Y ACOCODRILAMIENTO DE LA CARPETA ASFALTICA PROPIO 
-

DEL PASO DE hOS VEHICULOS, SE PUEDE APRECIAR UN BACHE SOBRE EL ACERO DEL ESTRIBO CON 

ACCESO ORIENTE-PONIENTE PRODUCTO DEL DESLIZAMIENTO QUE ESTA SUFRIENDO DICHO ALERO. 

----
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JUNTA DE OILATACION 

ESTADO: SE TRATA DE UNA JUNTA CERRADA DESLIZANTE, HECHA A BASE DE UNA PLACA 

PLANA ASENTADA SOBRE UNA DE LAS TRABES LA CUAL DESLIZA SOBRE UN ANGULO EL CUAL SE 

ENCUENTRA EMPOTRADO EN LA OTRA TRABE. 

EXISTE DESGARRAMIENTO DE LA JUNTA NI FRACTURAMIENTO DE LA CARPETA 

QUE PUDIERA INDICAR MAL FUNCIONAMIENTO EN LA JUNTA DE DILATACION. -

-

CUBIERTAS 
ESTA DQ_!!ECllA DE CONCRETO ASFALTICO CON AGREGADO EN 19 MM. Y ESPESOR DE 

7.5 CM. 

PRESENTA ACOCOD)<ILAllIEllTO PRODUCTO DEL DESGASTE , ASI COllO ALGUNAS 

ZONAS CON DEPRESIONES PRODUCTO DE LA FATIGA DE LA ESTRUCTIJRA DE PAVIMENTO, EN EL -

ESTRIBO ORIENTE SE LOCALIZA UN BACHE DE UN DESGARRAMIENTO EN EL AGERO. 

-

-
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BANQUETAS 

ESTAl"V\ HECHAS DE CONCRETO llIDRAULICO, CONSTRUIDAS EN PIEDRA DE 0.40 X 

0.40 M. Y ESPESOR DE 0.10 M, TERMINADAS CON VOLTEADOR EN LAS ARISTAS Y ESCOBILLA-

DAS EN SU SUPERFICIE SE ASIENTAN SOBRE MATERIAL INHERENTE (TEPETATE). 

SE LOCALIZAN DESCONCllAHIENTOS Y FRACTIJRAHIENTOS PRODUCTO DE -
PROBABLES IMPACTOS EN ALGUNAS PARTES SE LOGRA APRECIAR EL RELLENO DE TEPETATE. 

-

GUARNICIONES 
ESTADO HECHAS EN CONCRETO HIDRAULICO EN SECCIO TRAPECIAL CON ACABADO 

APARENTE CON UN MENOR DE 0.10 H. --·· 

AL IGUAL QUE LAS BANQUETAS PRESENTAN DES-ALINEAMIENTO Y DESCONCHA_. 

HIENTOS EL DESCONCl!AHIENTO HA DEJADO AL DESCUBIERTO EL ACERO DE REFUERZO OCASIONA 

DO QUE ESTE SE OXIDE EN ALGUNAS PARTES SE HA PERllITIDO ALTURA LIBRE DE GUARNICION -

POR POSIBLES REECARPETADOS. 

-
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PARAPETOS 

ESTADO SE ENCUENTRAN FUERTEMNTE IMPACTADOS AL IGUAL QUE LAS BARRAS, EL CONCRE-

TO DE LAS BASES SE ENCUENTRA MANCHADO DE OXIDO PROVENIENTE DE LA OXIDACION DE LAS BARRAS -
SLIM-BAR. 

ESTOS ELEMENTOS AL IGUAL QUE LOS BARANDALES FUERON SUSTITUIDOS POR ELE-

MENTOS DE CONCRETO DE SECCiotl CUADRADA. DE APROXIl!ADAMENTE 0.40 M DE ALTURA Y ESPACIADAS A 

TODO LO LARGO DEL PUENTE DONDE SE APOYAN UNAS BARRAS SLIM BAR, CON UNA CUBIERTA DE PINTURA -

EN COLORES BLANCO Y NEGRO. 

BARANDALES 

ESTADO f VF,• PARAPETOS) 
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TRABES 
ESTADO SE TRATA DE TRABES DE CONCRETO REFORZADO CON SECCION DOBLE 

"T" DE ANCHOS DIFERENTES EN LOS DOS SENTIDOS. 

LAS TRABES HAN RECIBIDO EN SU PARTE INFERIORFUERTFS IMPACTOS 

POR LOS VEHICULOS CIRCULANTES OCASIONANDO DESPRENDIMIENTO Y ROTURA DE LOS ANI-

•non------- o<'."T --··- --- --- ·~ - - nnTOll"Tn•~ ..... .,. AT. "'"":''"'""' lJn UA -

AFECTADO SU COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL, PERO SERIA CONVENIENTE llACER UNA PRUEBA 

DE CARGA PARA ASEGURARDE DE LA CAPACIDAD DEL PUENTE. 

SOLICITA PRUEBA DE CARGA 

APOYOS 
ESTADO llECllOS DE PIEDRA BRAZA UNIDA CON MORTERO CEMENTO-

ARENA. 

NO EXISTE APLASTAMIEN'fO EN LOS APOYOS, SE LOCALIZA UNA FRAC-

TURA VERTICAL JUNTO A LOS APOYOS, PERO PRODUCIDA POR LOS DESLIZAMIENTOS QUE llAN 

º"""IDO LOS ALEROS DEL ESTRIBO. 
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ESTRIBOS CONCRETRO ___ MAMPOSTERIA 

ESTADO HECHO DE PIEDRA VOLCANICA UNIDO CON MORTERO CEMEITTO-

ARENA CONSERVAHDOSE EL MISMO MATERIAL EN LOS ALEROS. 

LOS EXTREl'IOS DEL ESTRIBO PRESENTAN FRACTURAM!EHT0 0 ESTO 

A LA ALT!JRA DE LA UNION DE LOS ALEROS QUE CONTIEffEN EL RELLENO QUE DA ACCESO AL 

PUENTE, DICHAS GRIETAS SON PRODUCIDAS POR EL El'IPUJE LATERAL DEL RELLENO SOBRE LOS 

ALEROS COHTENEDORES. 

PILAS CONCRETO MAMPOSTERJA 

ESTADO • "º"" '""" º"'"" -·--··---- nn ······-· ------ .• ""ºº 

ACABADO APARENTE, APOYADO SOBRE UNA ZAPATA TAMBIEN DE CONCRETO REFORZADO DESPLAN-

TAOA SOBRE EL TERRENO SANO, 

NO SE PRESENTA FRACTURAMIENTO flI RESQUEBRAJAMIENTOS _ 

SE APRECIA AGRETAflIENTO PRODUCTO DE LAS CONTRACCIONES DEL CONCRETO. 
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SENALAMIENTO 
ESTADO SERALAMIENTO HORIZONTAL INDICANDO SEPARACION DE CARRILES 

A BASE DE FRANJAS BLANCAS DE 0.40 DE ANCHO Y 1.5 DE LARCO, SERALAMIENTO VERTICAL 

INDICANDO NOMBRE DE LA A VENIDA. 

POBRE Y MAL LOCALIZADO. EL SERALAMIENTO QUE SE ENCUENTRA 

EN USO NO ES VISIBLE POR EL DESGASTE Y EL ANGULO DE POLVO. 

OTRAS REPARACIONES 
ESPECIFICAR INCREMENTAR EL ALUMBRADO, EL ACCESO A ESTE PUENTE 

00 V"El.VE PELIGROSO POR LA FALTA DE ALUMBRADO A LOS ACCESOS Y AL SERALAMIENTO. 
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REPORTE FOl'.OGRAFJCO 

BACllE FORMADO POR EL Dl!SPLA
ZAHIENTO DE TALUDES. 
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Dl!SPREHDIHIElml DEL ALEJ\O DEL 1 
~ . 
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TRABE IMPACTADA POR LOS 
VFJlICULOS DE SOBREALWRA. 
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CONCLUSIONES Y REf!ARACIONES __ _ 

SE RECOMIENDA QUE DEBIDO A LOS PUENTES IMPACTADOS QUE HAN SUFRIDO LAS TRABES SE SOMETA 

A LA EXTRUCTURA A UNA PRUEBA DE CARGA ANTES DE PROPONER CUALQUIER REPARACION. 
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INSPECCION SECUNDARIA 

RESULTADOS DEL AFORO 

VEHICULOS DE CARGA POR MINUTO: ? 

VEHICULOS PARTICULARES POR MINUTO: . 

VEHICULOS DE PRUEBA: TRACTO CAHION DE TRES EJES CON CAPACIDAD DE 

CARGA DE: EJE DELANTERO : 5455 J:G. 

--· ..... ""ERO : 10000 J:G. 

.. 
~ E AUXILIAR : 10227 rn. 

CROQUIS DE UBICACION DE VEl-llCULOS 

E INSTRUMENTOS DE MEDICION 

-:..·-=.:~--=.:·-= =+---=---= .-..:...-.=-----.----= 
TRABE 13 1' --TRABEl4 ..--- --=·---==---==-~-=-=-=--=-=1---===-=-=--.=.==----= -== 

1 

mic!#l mic.12 mic.#~ mic~#l mic.#2 miel 
-::::á:- _ -~- --Ó- -·l 1 ___ L ____ L __ 
1- -- - - - - :-n __ :o.:: ___ Q"" __ 

"TRABE 11 1' TRABE 12 
(IMPACTADA) (IMPACTADA ) 

10.00 MTS. 

~· 
13.50 MTS. 
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TABLA DE LECTURAS PARA ELEMENTOS 

-··· ' 
MICROMETRO N'. 1 MICROM ETRO N•. 2 MICROMETRO N'. 3 

LECT. EN OEF. EN LECT. EN OEF. EN LECT. EN OEF EN 
PULG. mm. PULG. mm PULG. mm 

0.076 (TARA) 0.019 (TARA) 0.048 (TARA) 

0.131 1.397 0.096 1.956 0.108 1.524 

0.131 o.oo 0.096 o.oo 0.109 0.025 

0.076 o.oo 0.030 0.279 0.048 o.oo 

OEF. MAX. 1:956 Hll. 

PARAMENTO DE COMPARACION 
0.1956 - o.5 + (1000) 

240 

'0.1956 - 0.5 + 4.17 

0.1956 - 4.67 CUMPLE LA DF.sIGUALDAD 

CONCLUSION: CUMPLE CON LA CONDICION DE DEFLEIION PERHISIBLE PARA ELllLl'MENTOS DE 

CONCREl'O REFORZAIJO,POR IJJ QUE SE PROCBDERA A REPARAR EL CONCREl'O DAl!ADO, ASI 

<ntO E!IDBRKlAI! O REPONER LOS ESTRIBOS SEGUN SEA EL CASO. 
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TABLA DE LECTURAS PARA ELEMENTOS 
TRABE 2 

MICROMETRO N". 1 MICROM ETRO N•. 2 MICROMETRO N•. 3 

LECT. EN DEF. EN LECT. EN DEF. EN LECT. EN DEF EN 
PLILG. mm. PULG. mm PULG. mm 

0;013 "(TA'i!A) 0.027 (TARA) O. 003 (TARA) 

0.080 l. 702 0.113 2.184 0.082 2.000 

0.080 o.oo 0.114 2.210 0.082 2.00 

0.029 0.406 0.028 0,025 0.003 0.00 

DEF. MAX. 2.210 111. 

PARAMENTO DE COMPARACION 

0.2210 - o.s + (1350) 
240 

0.2210 a 0.5 + 5.63 .. 
0.2210 - 6.13 CllKPLE LA DESIGUALDAD 

CONCLLISION: CUMPLE CON LA COMOICIOM DE DEFLl!XION PERl!ISIBLE PARA l!LIMl!llTOS DE 

CONCl!fil'O REFORZADO POR LO QUE SE PROCEDERA A REPARAR EL COMCl!fil'O DARAOO ASI COfO 

ENDEREZAR O REPOJiEll LOS F.STRl1lOS SEGUN SEA EL CASO. 
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REPAliCIOHES : 

TRAJlBS IllPAc:rADAS SE PROCEDERA A DESCUBRIR EL ACERO DARADO SIN LESIONARLOS AL MO
MENTO DE DESCUBRIRLO. EN SEGUIDA SE PROCEDERA A CORTAR UNA PORCION 
DEL RER!ERZO DANADO, HECHO LO ANTERIOR SE LIMPIARA EL RER!ERZO -
TRANSVERSAL Y EL PRINCIPAL CON UN CEPILLO DE ALAMBRE PARA REIIRAR
EL OXIDO SUPERFICIAL Y LAS PARTICULAS DE CONCRETO ADHERIDAS, ASI -
COMO DIVERSAS IMPUREZAS. ENSEGUIDA SE RECOMIENDA LIMPIAR llEDIANTE -
AIRE A PRESION LA ZONA POR RESTAURAR, HECHO LO ANTERIOR SE PROPOR 
CIONARA UN ESTRIBO EN FORMA DE U DEL MISMO DIAMETRO AL REFUERZO :: 
EXISTENTE Y SE LE AMARRARA ADECUADAMENTE A LA PARTE DEL ESTRIBO QUE 
PREVIAllENTE SE DEJO. YA RESTITUIDO EL REFUERZO TRANSVERSAL SE PROCE 
DERA A RECOLAR LA ZONA PARA QUE QUEDE DE LAS DIMENSIONES Y FORMA .:= 
ORIGINALES l!UMEDECIENDO PREVIAMENTE LA ZONA Y AGREGANDO AL CONCRETO 
UN ADITIVO EPOXICO PARA UNIR CONCRETOS DE EDADES DIFERENTES , EL -
CONCRETO A EMPLEAR 'I'ENDRA UNA CALIDAD DE F'c. .. 250 KG/cm2 Y EL ACERO
DE REFUERZO F'c•"OO KG/cm2. 

FKACI'URA E1I El. ESTRIBO 

SE PROCEDERA A SECCIONAR EL AREA DONDE SE ENCUENTRA LOCALIZADA LA -
FRACTURA POSTERIORMENTE SE RELLENARA EL AREA SECCIONADA CON PIEDRAS 
DE MAMPOSTERIA UNIDAS ENTRE SI CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:1:5:4. 
LAS PIEDRAS UTILIZADAS ASI COMOEL MORTERO CUMPLIRAN CON LAS CONDI
CIONES SIGUIENTES, 

a) PIEDRAS.- LAS PIEDRAS QUE SE EMPLEARAN DEBERAN ESTAR LIMPIAS Y -
SIN RAJADURAS, NO SE EHPLEARAN PIEDRAS QUE PRESENTEN -
FORMA DE LAJAS. LAS PIEDRAS SE MOJARAN ANTES DE USARLAS 

b) MORTERO.- LOS l!ORTEROS QUE SE EMPLEEN PARA MAMPOSTERIA DE PIE -
NATURALES DEBERAN CUMPLIR CON LOS REQUISITOS SIGUIENTES 

B. l. LA RELACION VOLUME'I'RICA E!ITJ?E KA ARENA Y LA SUMA DE LOS 
CEMENTANTES SERA DE 4 a 1 QUEDANDO LA PROPORCION: 
1: 1: 5: 4, ESTO QU~ERE DECIR: 
1 SACO DE CEMENTO 3 BOTES DE B llOTES DE 

AGUA ARENA, 

B. 2 LA RESISTENCIA MINDIA EN COMPRES ION SERA DE 15 kg/ cm2 

EL llORTERO SE ELABORARA CON LA CANTIDAD MINIMA DE AGUA PARA OBTENER 
UNA .PASTA MANEJABLE, PARA EL l!EZCLADO SE TIENE LAS SIGUIENTES DISPO 
SICIONES: -

a) 

b) 

e) 

LA CONSISTENCIA DEL l!ORTERO SE AJUSTARA TRATANDO DE· -
QUE ALCANCE LA MINDIA FLUIDEZ COMPACTIBLE CON UNA FA -
ClL COLOCACION. 

LOSHATERIALES SE MEXCLARAN EN UN RECIPIE!ITE NO ABSORBEN 
TE PREFIRIE!IDOSE SilllPRE QUE SEA POSIBLE UN MEZCLADO .;
llECANICO. 

EL TIDIPO DE MEZCLADO, UNA VEZ QUE EL AGUA SE AGREGA, 
NO DEBE SER llENOR DE TRES llINUTOS. 
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GUARHICIONES. 

BAllQUErAS. 

1

d) LOS NORTEROS A BASE DE CEMENTO NORMAL, DEDERAN USARSE DENTRO 
DE UN LAPSO DE 2.5 llRS. A PARTIR DEL ME2CLADO INICISAL, • 

PARA SU RENIVELACION SE PROCEDERA DE LA MAi/ERA SIGUIENTE: 

J, - SE DEMOLERAN LAS GUARNICIONES EXISTENTES HASTA LLEGAR AL NI
VEL DE BASE RETIRANDO EL ACERO DE REFUERZO EXISTENTES. 

2.- SE TOllARAN LOS NUEVOS NIVELES Y llACIENDO USO DE CUIBRA META
LICA SE COLARAN LAS GUARNICIONES EMPLEANDO CONCRETO F'c.,.250 
KG/cm2. 

3.- SE DARA UN RFJIATE EN ARISTAS CON VOLTEADOR. 

LA RENIVELACION DE BANQUET~SSE EFECTUARA DE LA S·IGUlENTE.11ANF.RA: 

1, - SE OF>IOl,ERA LA BANQUETA EXISTENTE 

2. - SE ALCANZARAN LOS NUEVOS NIVELES rnPLEANDO TEPETATE, 

3.- SE COLOCARAN LAS PIEDRAS DE CONCRETO EN FORMA ALTERNADA EN 
PIEDRAS DE 1.no X I.00 REMATANDO LAS ARISTAS CON VOLTEADOR. 
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ESTRIBO TIPO. 
SE ADICIONARA Ull ESTRIB 

A LA ESTRUCTURA, 

·9_ - _Q_ - 9J+t.---ZONA IMPACTADA. 
EL AREA DE CONCRETO SSERA 

RECUPERADA. 
TRABE TIPO 1 y 2. 

DETALLE DE LA REPARACION EN MURO 
DE PIEDRA. 
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b. CONCLUSIONES. 

Tratar de que las inspecciones que se realicen a los puentes 

en la Ciudad de México sean m~s sistematizadas, es can el objeto 

de que se minimice la posibilidad de error o de pasar por alto 

cualquier elemento del puente,basAndose para esto en una 

inspección preliminar y despues en una inspección secundaria.La 

inspección preliminar describe el estado físico de algunas partes 

del puente y se auxilia de un reporte fotográfico y croquis para 

la descrtpción;tratando con esto de que las repartes puedan ser 

interpretados en fechas postericres.Ahora bien la eficiencia y 

versatilidad de ésta primera inspección depender~ en grary parte 

del técnico encargado de la misma, es decir de la habilidad y 

soltura que tenga en la manera de describir los elementos 

daNados.Esta propuesta de los elementos a inspeccionaresta basada 

en el manual para la inspección de puentes de la Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes y adaptada a las situaciones de 

servicio de los puentes de ésta ciudad. Aclarando con esto que la 

presente propuesta podr~ enriquecerse en la manera en que se 

tengan casos de puentes da~ados ya que cada puente tiene ~allas 

que se presentan de una manera peculiar para cada estructura. 

En la actualidad los puentes san inspeccionados sin presentar 

una secuela de pasos.Simplemente se manda a observar el problema 

que afecta a la estructura y se dan soluciones que tal vez no 

mitiguen realmente el problema. Cabe hacer notar de que el aspecto 

económico es importante en la toma de decisión para la reparación 

de puentes.En el caso del puente de Circuito Interior y Calzada de ---. 



la Vlga, se presentaba un cuadro patológico claro de que la falla 

provenia de la infraestructura del puente y que la solución real 

del problema era la recimentaci6n del estribo daKado.La solución 

que se di6 al problema simplemente vuelve a dar apariencia al 

puente,quedando latente la posibilidad de que vuelvan a aparecer 

los fracturamientos en el estribo y los desgarramientos en las 

juntas de calzada. 

De acuerdo a la e:!periencia que se tiene en reparación de 

puentes, el elemento mAs suceptible a los asentamientos que sufre 

un puente es la Junta de calzada.Este elemento refleja de manera 

inmediata el asentamiento que sufre la estructura.La manera ~s 

r~pida de repararla es sustituirla por la junta cerrada de 

desplazamiento controlado,la cual consiste en una placa de acero 

A_ 36 de 1/4 • de espesar,con orificios redondos de un lado y 

elipticos del otro,distribuidos alternadamente.Estas soluciones se 

tienen que dar desgraciadamente en la etapa de reparación.La 

manera de dar solución a cada problema es diferenrte en cada 

puente y es por lo que se dice que la inspección aón continua en 

el proceso de reparación. 

Si se tiene duda del alcance que tiene la primera inspección 

se recurre a una segunda inspección con la cual se verificará el 

estado actual de la estructura.Esta inspección se realiza como 

una prueba de carga y sus resultados se obtienen de manera 

pr~cttca reduciéndose asi la posibilidad de error ya que trata 

propiamente de hacer una simulación de las condiciones de 

servicio. 

El manual para la inspt.•cción y conservación de puentes de la 
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S.C.T. propone una segunda inspección la cual también verifica la 

capacidad de los puentes.Esta revisión trata de determinar la 

capacidad de carga viva de operación de los puentes existentes y 

para ésto supone que los puentes estan sujetos a inspecciones 

competentes tan frecuentemente como lo requieran las condiciones 

de las estructuras. 

Para la determinación de los factores de seguridad apropiados 

se tratará de considerar t~dos los tipos de carga producidos por 

los vehículos, pero siempre evitando la adopción de factores de 

seguridad irrazonablemente gr~ndes que causan la toma de 

decisiones antieconómicas en cuanto a la reparación se refiere. 

Por lo anteriormente expuesto podemos darnos cuenta que al 

suponer que los puentes estan sujetos a inspecciones periódicas, y 

no cumplirse con ésta primera suposición,dicho planteamiento 

expuesto carece de validez ya que los puentes del D.F. no cuentan 

con dichas inspecciones.Ahora bien por el otro lado al tratar .de 

determinar los factores de seguridad apropiados se recurre al 

supuesto de que ser~n considerados todos los tipos de carga 

producidos por lrs veh1culos,haciéndose ver que si no se 

consideran todas estas cargas se podr1a incurrir en algOn error al 

calcular u obtener el factor de seguridad para la verificación de 

la capacidad de carga de la estructura. 

De acuerdo a los planteamientos antes mencionados,esta tesis 

propone una verif\cación del estado actual de la estructura de una 

manera mas práctica con lo cual se reduce el margen de error al no 

tener que recurrir a los supuestos de las cargas a las que ser~ 

sometida la estructura.Esta forma de revisar la capacidad de carga 



ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
ü1óuüfECA 

de los puentes surgió de la revisiónm hecha al puente de la 

carret~ra ttéxico_ Texcoco autopista ~xico_Puebla.El trabajo 

original inicia con una descripción de la infraestructura,siste~as 

de apoyo y superestructura del puente.Posteriormente se pasa a una 

descripción de la patologia del puente de una manera muy general y 

concluyendo con una serie de recomendaciones en donde se sugiere 

una revi~i6n de la capacidad de carga del puente.Esta revisión 

original no propon~ ninguna metodologia o sistema para realizar la 

pruebA asi co~o tampoco menciona parametras comaparativos para 

los resultados obtenidos de la prueba. Finalmente se concluye que 

no debera sustituirse la pieza del puente en estudio. Esta forma 

de revisar y determinar la manera de reparar un puente puede 

llamarsele como trabajo profesional; sino un trabajo solicitado 

para poder salir de una situación en la que hacia. urgente 

cualquier reparación que quitara al puente su aspecto inseguro 

para el usuario. Por tal motivo se trató con este trabajo de 

sistematizar las inspecciones que se le realicen puente y asl 

evitar que se soliciten in~pecciones y reparaciones que solo 

salvan la situación y no dan verdadera salucion al problema. 

Ahora bien conciderando la prueba que propone el manual 

S.C.T. para la revición de capacidad de carga podria tomarse como 

una tercerA revisión, conciderando que se deberAn hacer las 

Adecuaciones pertinentes para los puentes en el D.F., h~c16ndose 

dicha adecuación objeto de otro trabajoy utilizandose para su 

•plicaci6n personal más capacitado y más empapado del análisis 

estructural. 
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