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INTRODUCCION

“Los puentes representan la mas alta inversion unitaria de todos los elementos del
sistema de camino. Cualquier defecto en la estructura no Unicamente representa
una reduccion en la inversion, sino lo mas importante, presenta la mayor oportunidad
de todas las posibles fallas del camino para alterar el bienestar de la comunidad y la
pérdida de vidas.” nos dice el manual para inspeccion y conservacion de puentes de
la direccion general de servicios técnicos de la secretaria de comunicaciones y

transportes.

Para mantener la inversion en Optimas condiciones se realizan una serie de
inspecciones de manera periodica donde se verifican y examinan distintos puntos de
la estructura. Estos puntos son: el nivel de servicio de la estructura, la geometria que
presenta el puente, su infraestructura descrita, los dafios que presenta en su
infraestructura y el tipo de mantenimiento que requiere y en ciertos casos la posible

reparacion o sustitucion del puente.

Se verifican las condiciones que presentan en la cimentaciéon, subestructura,
dispositivos de apoyo, superestructura, superficie de rodamiento y las condiciones
que se presenten para los margenes del puente que libren barrancas, rios o

caminos.

Debemos de ser consientes en la gran cantidad de puentes que existen y los
diferentes tipos que se presentan, por lo que la inspeccion para cada uno de ellos
aunque se realiza con el mismo formato de inspeccion y se califica de manera

similar, los dafios que se presentan son muy particulares en cada uno de ellos.

La innovacion y el desarrollo de nuevos procesos constructivos en cuanto a
estructuras puente han permitido actualizar y disefiar con respecto al tipo de cargas

y necesidad que se presentan, favoreciendo su resistencia y su periodo de vida.
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Nuevas cargas, corresponden a nuevos disefios, nuevos procesos constructivos,
nuevos elementos que pueden ser prefabricados para maximizar tiempos y nuevas
normativas, estas ultimas deben de seguirse y verificarse para lograr un mayor

control de calidad al construir un puente.

Derivado a que se han incrementado las cargas de transito en las autopistas se ha
tenido que realizar la sustituciéon de puentes que fueron disefiados para cargas
menores, para asi evitar una posible falla o colapso de la estructura por sobrecarga,

permitiendo al usuario disfrutar de un mejor servicio en la red de caminos.

La presencia de fendmenos meteorologicos, como la precipitacion pluvial, el
movimiento sismico, la radiacion solar y el viento, afectan gradualmente la

resistencia y durabilidad de las estructuras puente.

En caso de presentarse una falla 0 emergencia en algin camino o puente se debe
resolver de manera rapida y segura, con un procedimiento sencillo y practico para
determinar el tipo de acciones a realizar antes, durante y después de la aparicion de
las emergencias tomando en cuenta decisiones que no afecten la estructura o

pongan en riesgo la seguridad del usuario.

Es asi como se pensé y siguid el procedimiento para la atencién que se le dio a la
falla del apoyo de la pila 3 margen derecha aguas arriba del Puente Amalucan
cuerpo “B”, ubicado en el km 131+683 de la autopista Puebla- Acatzingo en el

estado de puebla, de dicha emergencia surge el presente informe.
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l. Objetivo.

El objetivo de este trabajo es describir la solucién aplicada en la atencion a la falla
que presentaba el puente Amalucan cuerpo “B” en uno de sus apoyos, de no
resolverse dicha falla se presentaria el colapso de la estructura y dafiaria la
infraestructura de la autopista del tramo Puebla- Acatzingo, la importancia deriva a
gue dicha estructura se encuentra al inicio del tramo antes mencionado con direccion
a la ciudad de Puebla. Librando la barranca que se encuentra entre las comunidades

de Bosques de San Sebastian y San Esteban.

Il. Alcances.

Para dicho trabajo se presentan una serie de conceptos basicos que permiten
entender al interesado los detalles del desarrollo de la atencidén que se presenta en
la falla de apoyo del cuerpo “B” del puente Amalucan. Asi como la integracion de un
reporte donde se detallan las actividades que se ejecutaron para la sustitucion del
apoyo ubicado en el margen derecha aguas arriba de la pila N°3 de puente

Amalucan cuerpo “B” con direccion a la ciudad de Puebla.

Se debe mencionar que por la necesidad de presentar una solucion rapida a la falla
del apoyo, los bancos metélicos que son de manera provisional, no cuenta con un
disefio estructural y que las caracteristicas de estos se pensaron apoyados en las
recomendaciones de ingenieros que cuentan con afios de experiencia en la
construccion de puentes, por lo que no se presentan andlisis y disefios estructurales

en este trabajo.
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Capitulo 1

GENERALIDADES

El manual para inspeccion y conservacion de puentes de la direccion general de
servicios técnicos de la secretaria de comunicaciones y transportes en su tomo uno
menciona que; “Los puentes representan la mas alta inversion unitaria de todos los
elementos del sistema de camino. Cualquier defecto en la estructura no Unicamente
representa una reduccion en la inversion, sino lo mas importante, presenta la mayor
oportunidad de todas las posibles fallas del camino para alterar el bienestar de la

comunidad y la pérdida de vidas.”

Es por ello que la proteccidon de la inversion en la estructura se facilita a través de
reparaciones bien programadas, estéd subordinada Unicamente seguridad del transito

y a la de la estructura.”

México cuenta con una longitud aproximada de 300,000 km de autopistas, carreteras
y caminos rurales, por los cuales se trasladan mas de cien millones de personas y se
transporta el 80% de la carga nacional, en la generacion de diversas actividades
sociales, culturales, comerciales y econd6micas, lo cual constituye un factor

fundamental y detonante en el desarrollo del pais.

Esta importante red de obras viales, requiere de diversas acciones para lograr
mantenerla operando con adecuados niveles de servicio y brindar a los usuarios de

estas vias un transito confortable y seguro.

La aplicacion cotidiana y dinamica de las acciones para atender la conservacion de
autopistas, carreteras, caminos y puentes en nuestro pais, ha generado una amplia
experiencia nacional, con aportaciones técnicas novedosas y la adopcion de

innovaciones tecnologicas, que deben ser aprovechadas por los ingenieros y
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técnicos que participan en el Sector del transporte, orientando a los interesados en
los aspectos de gestion y operacién de las obras viales; propiciando mejores
practicas de trabajo al utilizar adecuadamente los materiales y las técnicas de
construccion; asi como asegurando la calidad y la durabilidad de las obras en

operacion.

De la operacién de las carreteras, caminos y puentes, pueden alcanzar ciertos
factores que afectan su desempeifio y lentamente disminuyen los niveles de servicio
para los que fueron disefiados. Mencionando algunos factores principales como el
transito diario de los vehiculos, las dimensiones y cargas de los vehiculos, van
ocasionando deterioros y deformaciones, los fenbmenos meteoroldgicos, como la
precipitacion pluvial, la radiacién solar y el viento, que afectan gradualmente la
resistencia y durabilidad de las estructuras; el tipo y la calidad de materiales
utilizados en la construccion, que normalmente presentan el comportamiento

previsto y una durabilidad limitada, conforme a lo proyectado.

Los deterioros y fallas que se presentan en una carretera, camino 0 puente se
traducen en pérdidas de tiempo en los recorridos previstos del trafico y pueden

originar accidentes con pérdidas humanas y materiales.

La experiencia que la Direccién General de Conservacion de Carreteras ha tenido en
este aspecto, ha probado la necesidad de contar con un procedimiento sencillo y
practico que sirva de guia para determinar el tipo de acciones a realizar antes,

durante y después de la aparicidon de las emergencias.

Es importante hacer énfasis en que actualmente la Secretaria de comunicaciones y
transportes no cuenta ya con maquinaria y equipo propios que le permitan hacer
frente por si sola a este tipo de contingencias. Esta circunstancia la obliga a prever la
participacion, en primer término, de los contratistas responsables de los trabajos de
conservacion rutinaria o reparacion de estructuras puentes, para restablecer el paso

de vehiculos y personas en los puntos fallados.
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Fig. Puente Xochitepec, Autopista Cuernavaca-Acapulco, colapso de la estructura
por el sismo presentado el dia 19 de septiembre de 2017.
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l. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE PUENTES.

México cuenta con un sistema donde se estd registrada una base de datos
inventariando todos los puentes de la red carretera federal, con sus caracteristicas
geomeétricas y estructurales basicas, su estado fisico y los datos de transito de los
vehiculos que soportan, los tipos de mantenimientos que han recibido. Asi como las
inspecciones periddicas que se han realizado a cada puente para detectar la
evolucion de sus dafios o posibles fallas que presentaran un colapso.

Se deben priorizar y especializar los procesos de mantenimiento, conservacion,
reparacion o sustitucion de puentes que requieran de ciertas acciones para cumplir

de manera correcta su servicio.

Nos referimos a manteniendo cuando realizamos las acciones periddicas necesarias
y primordiales para continuar con el 6ptimo servicio y permanencia de la estructura,

en esta caso el puente.
Del diccionario de la lengua espafiola:
CONSERVACION. Del lat. conservatio, -6nis. Accidn o efecto de conservar.

CONSERVAR. Del lat. conservare. Mantener o cuidar de la permanencia o

integridad de algo o de alguien.

1.1.1 Inspeccidn visual.

La funcion principal del programa de mantenimiento de puentes es la de conservar
los puentes en condiciones que proporcionen seguridad y un flujo de transito
ininterrumpido. La proteccion de la inversion en la estructura se facilita a traves de
reparaciones bien programadas, esta subordinada Unicamente a la seguridad del
transito y a la de la estructura misma. Para alcanzar los resultados deseados se

requiere de vigilancia y procedimiento de inspeccion cuidadosos.
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La primera inspeccion que se realiza es la visual. Es una inspeccion de las

estructuras para determinar sus condiciones y evaluar la necesidad de atenderlas.

Esta inspeccion se realiza de manera anual, mediante la contratacion de empresas
dedicadas y con experiencia en la inspeccién visual. Consiste en verificar las
condiciones estructurales del puente, se requiere de personal calificado, equipo de
inspeccion mecanico y eléctrico. Apoyados de un formato de inspeccion
proporcionados por la dependencia donde se anotaran todos las caracteristicas y

dafos detectados en la estructura.

Los datos que se obtienen consideran la entidad federativa en que se ubica la
estructura, la carretera, el kilometraje, el tramo, el afio de construccion, el tipo de
superestructura, los materiales de que esta construida, el transito diario promedio
anual, su clasificacion, etcétera. También se asignan calificaciones a los elementos

principales que constituyen el puente.

1.1.2 Inspeccion detallada.

A realizarse, por lo menos, una vez al afio en aquellos puentes que hayan tenido
dafios considerables durante la inspeccion preliminar. Esta segunda inspeccion la
realizara personal especializado en puentes, procedente de oficinas centrales o
regionales, y tendrd por objetivo ratificar o rectificar la calificacion preliminar. Para
ello debera contar con equipos que permitan el acceso a todas las partes del puente
para observar detalladamente todos sus elementos, y que permita la medicion

cuantitativa de las respuestas de la estructura con precision suficiente.

La inspeccion detallada del puente tiene como finalidad el reconocimiento y
levantamiento general de todos los problemas, dafios, deterioros, deficiencias o mal
funcionamiento de cualesquiera de los elementos que componen a estas estructuras
y sus elementos complementarios (accesos, cauce, sistemas de alumbrado,
sefialamiento, etc.), incluyendo una determinacion lo mas aproximada posible de los

materiales mas adecuados para repararlos, tales como: resina para inyeccién de
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fisuras, morteros, juntas de calzada, apoyos, elementos o dispositivos de anclaje,
etc.; asi como la determinacién de las principales caracteristicas geométricas del
puente, tanto de la superestructura como de la subestructura sus accesos y el
cauce, empleando para ello equipo de medicién, manual o electronico y equipo de

precision.

En esta etapa se desarrolla el proyecto ejecutivo de reforzamiento y/o reparacion del
puente con base en la alternativa seleccionada y conforme a lo indicado en las
especificaciones y normas correspondientes, deberd contener la volumetria y el
procedimiento constructivo, las normas y especificaciones técnicas, aqui se debe
incluir la reparacion de los elementos que presenten dafios debido al uso cotidiano
de la estructura, asi como el reforzamiento general de la estructura del puente, de
sus componentes auxiliares y de sus obras exteriores, incluyendo de requerirse el

cambio de apoyos y juntas de dilatacion.

El procedimiento de inspeccion, se utiliza para establecer las prioridades de
reparacion, sera cuidadoso de subrayar que deterioro se encuentra en los miembros
principales, secundarios y miembros redundantes. Debido a la falla de un miembro
principal generalmente resulta en un colapso inmediato de la estructura, esto se

convierte en la prioridad mayor de una organizaciéon de mantenimiento.

1.1.3 Inspecciones especiales

Se realizard por personal altamente especializado en aquellos puentes que vayan a
ser rehabilitados y tendra por objeto el recabar los datos necesarios para la
realizaciéon del proyecto ejecutivo. En las actividades a realizar, se incluyen, el
levantamiento geométrico de la estructura, la determinacion de la naturaleza y
extension de los dafios y la realizacion de diversos estudios que permitan determinar
la causa y mecanismo de propagacion de los dafios. Para esto, es necesario que se

realicen con el apoyo de empresas especializadas en puentes.
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Fig. Verificacion de espesores de pintura anticorrosiva en estructuras metélicas

1.1.4 Mantenimiento menor.

Este tipo de mantenimiento se realiza constantemente y su objetivo es controlar la
estructura en condiciones Optimas y visualmente para el usuario un puente seguro,
en este tipo de mantenimiento podemos mencionar trabajos como pintura de puente,
reparacion de desconchamientos en superestructura o subestructura, calafateo de
grietas, reparacion de juntas, bacheo sobre el puente, deshierbe de taludes y
aproches, limpieza general, aplicacibn de pintura en pintura en sefialamiento
horizontal y todo aquel defecto que no presente riesgo a la falla del puente. Estos
trabajos son realizados por lo regular anualmente, tiempo en que cominmente son

requeridos.

1.1.5 Mantenimiento mayor.

Cuando ya se trata de un mantenimiento mayor (reparacion), los trabajos se tendran
que proponer por medio de un proyecto de reparacién, en donde se incluyen planos
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con procedimientos constructivos y cuaderno de concurso (catalogo de conceptos,
presupuesto base y especificaciones de construccion), indicando los pasos a seguir

para realizar estas reparaciones.

1.1.6 Rehabilitacion o reforzamiento de puentes.

Se llevan a cabo actividades como el reforzamiento de superestructura y/o
subestructura, protecciones contra socavacion, cimentaciones, sustituciones de
superestructura , sustitucion de dispositivos de apoyo y adecuacién de puentes
angostos a los anchos de calzada existentes o para mejorar su capacidad hidraulica;
los cuales en cada tipo de trabajo a realizarse tienen un costo diferente por las
caracteristicas geométricas y de materiales propias de cada estructura y del sitio
donde se encuentran, con la finalidad de mejorar su parametro de calidad de no
satisfactorio a bueno y adecuando su estado fisico a las cargas y condiciones del
entorno, de tal manera que garanticen la seguridad y comodidad de los usuarios.

Desde el punto de vista estructural se puede considerar que el refuerzo de un

puente se debe, en general, a una o varias de las siguientes razones:
¢ Necesidad funcional de aumentar la capacidad resistente de un puente.

e Corregir fallos detectados que hacen suponer que ha disminuido la capacidad de

carga prevista inicialmente.

e Saneamiento, reparacion y refuerzo de puentes sometidos al deterioro natural del

tiempo.

1.1.7 Atencidon a emergencias en puentes.

En caso de presentarse una falla o emergencia en algin camino o puente por
cuestion de algun fenomeno natural o accion extraordinaria la secretaria de

comunicacién y transportes cuenta con una guia de atencién a las emergencias.
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Donde se aplican las siguientes acciones:

e Concentrado de informacion.

e Restablecer el servicio provisionalmente.

e Elaborar el reporte de dafios.

e Dar respuesta inmediata con la capacidad instalada.

e Considerar en primer lugar para implementar los pasos provisionales, a las
empresas responsables de los trabajos de conservacion rutinaria de los
tramos afectados.

e Implementar en el menor tiempo posible los pasos provisionales en las zonas
dafiadas, lo que implica que el trabajo debe realizarse en forma continua.

e Establecer una estrategia para determinar el procedimiento constructivo a
seqguir, para dar solucién en cada lugar critico donde se tengan dafios. Es
deseable que los técnicos a cargo de los trabajos tengan la experiencia
necesaria en esas actividades y el conocimiento de la region para proponer
soluciones practicas que permitan un buen aprovechamiento de los recursos
de maquinaria, equipo, materiales, recursos humanos, etc. con que se
cuente, lo que permitird dar paso en el menor tiempo posible.

e Definir las rutas alternas a utilizar, haciendo uso de los mapas de riesgos y
rutas alternas que para el caso han sido elaboradas.

e Determinar alternativas probables de solucion.

e Dar aviso a la Residencia General de Conservacion de Carreteras.

e Traslado al lugar.

e Obtencion de informacién. Ya en el sitio, mediran y cuantificaran los dafios,
anotaran las acciones implementadas y estimaran el tiempo necesario para
restablecer la operacion del tramo o puente.

e Transmision de reportes

e Seguimiento de obras y reportes periodicos.

e Reconstruccion de obras dafiadas (trabajos definitivos).
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Fig. Demolicion de puente Xochitepec, colapsado por sismo del 19 de
Septiembre 2017.
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Capitulo 2

ESTRUCTURA “PUENTE”

El puente es la estructura creada, disefiada y pensada para librar un
obstaculo, lldamese barrancas, rios, caminos, acantilados, brechas, etc. Y que

de otro modo, no podrian cruzarse.

Ciertos estudios se requieren para la construccion y disefio de un puente, por lo que

se mencionan algunos:
1 Estudios topogréficos.

1.1 Planta General
1.2 Perfil de construccion
1.3 Secciones hidraulicas
1.4 Secciones del camino.
1.5 Geometria del puente
2 Estudios geotécnicos.
2.1 Perfil estratigrafico
2.2 Alternativas de cimentacién de acuerdo a la capacidad de carga
2.3 Recomendaciones de construccion
3 Estudios de transito.
3.1 Seccién del camino
3.2 Cargas permisible.
3.3 Transito diario promedio anual.
3.4 Conexiones de flujo vehicular de los poblados a la autopista.

3.5 Estudios de ampliacion transversal de autopistas o caminos.
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4  Estudios de construccion.
4.1 Caminos de acceso.
4.2 Localizacion de bancos.
4.3 Fuentes de abastecimiento.
4.4 Mano de obra.

Los estudios antes mencionados son a manera somera y no implica que sean
definitivos o suficientes para la construccion de un puente. Es importante
complementar con estudios mas detallados de la zona de construccidén puesto que
las condiciones geograficas y del camino son diferentes en todos los sentidos al

construir un puente.

Fig. Construccion de distribuidor vial.
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2.1 ELEMENTOS DEL PUENTE.

Los elementos que forman el puente son gestados a partir de una evaluacion de

ciertas condiciones detectadas por los estudios previos y estos elementos son:

2.1.1 Infraestructura.

La infraestructura se encarga de repartir los esfuerzos del puente al terreno natural,
la conocemos también como la cimentacion. Pueden presentarse cimentaciones
someras 0 superficiales, profundas caballetes o pilas sobre pilotes o caballetes y

pilas sobre cilindros o pilas profundas.

Los pilotes y el cajon de cimentacién dependen ya sea de friccion superficial con el

material del cimiento o del apoyo de punta, dependiendo del tipo de suelo y de

V

pilote.

/' /BLANDO,

/////7/?,

TERRENO

PILOTES DE CIMENTACION

Fig. Pilotes de cimentacion profunda.
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2.1.2 Subestructura.

Es la encargada de transmitir los esfuerzos que recibe el puente a la infraestructura.

Funcionalmente, las subestructuras pueden ser clasificadas como estribos o pilas.
Los cimientos, pilotes, columnas, tajamares o muros, pedestales o capiteles,
cabezales, asientos del puente y los sistemas de apoyo, son componentes de los

estribos y de las pilas.

Los estribos son elementos de la subestructura que soportan los extremos de un
solo claro o los extremos exteriores de una estructura de claros mdultiples, y, en

general, retienen los terraplenes de acceso o relleno.

Las pilas son elementos de la superestructura que proporcionan apoyo interior a un

puente de claros mdltiples.

G

.
~
3
-
=
gA
¥
=
>

Fig. Pilas intermedias con coronas de concreto.
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2.1.3 Dispositivos de apoyo.

Los apoyos generalmente se utilizan para transmitir y distribuir las cargas de la
superestructura a la subestructura, al mismo tiempo que permita a la superestructura
realizar los movimientos necesarios sin que se generen sobreesfuerzos

perjudiciales.

Los apoyos son de dos tipos generales; fijos y de dilatacion. La diferencia principal
entre estos tipos de apoyo es que los fijos resisten la translacion pero permiten la
rotacion de la superestructura debido a las deflexiones, mientras que los de

dilatacion permiten la rotacion de la superestructura.

Los apoyos del puente son de vital importancia para el funcionamiento de la
estructura. Si ellos no conservan una buena disposicion de trabajo, puede inducirse

esfuerzos a la estructura que pueden acortar la vida atil del puente.
Algunos dispositivos de apoyo son:

» Placas de mamposteria. Las placas para mamposteria son
generalmente construidas de acero y son usualmente fijadas a la

subestructura utilizando pernos de anclaje de acero.

» Apoyos de Dilatacion de Rodillos. Dependiendo de la forma del
apoyo, puede permitirse la rotacién de la superestructura por la accién
de rodamiento del rodillo(s) o por la rotacion alrededor de un pasador

de apoyo.

7 77
Fig. Apoyo de dilatacion de rodillos.
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» Apoyos Fijos de Acero. Los apoyos fijos de acero se utilizan para
transferir cargas verticales a la subestructura y restringen a la
superestructura de traslacion longitudinal. Excepto en tramos de muy
corta longitud. El apoyo fijo es generalmente proyectado para permitir

la rotacién de la superestructura.

Fig. Placas de acero y plomo.

Eje de apoyos j—.b G Ejedela nervadra#

Pernos de 2.5 x 70
PL de acero de 20x38x2

g v s 1S

4 1

g ¥Corona o cabezal de concreto de J ‘

f'c=200 kglcm?
ELEVACION CORTEC-C

PL de plomo de
18x38x3

APQYO FIJO

Fig. Proyecto tipo de apoyo fijo.
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» Apoyos de Dilataciéon de Mecedora. Los apoyos de dilatacion con
mecedora se utilizan cuando se espera una carga vertical fuerte, una
cantidad fuerte de traslacion de la superestructura o una combinaciéon
de las dos. Esta condicion generalmente ocurre en tramos de puente
relativamente largos.

Los apoyos tipo mecedora, tienden a moverse en sentido longitudinal
bajo acciones sismicas. Por medio de una barra externa se restringe el

desplazamiento en sentido transversal

Eje de la nervaduraq

Eje de apoyos 4—7/\

PL de acero de % PL de acero de

L

L

= - 20x38x2
PL de plomo de PL de plomo de
18x38x3 18x38x3

Corona o cabezal de
concreto de

Mecedora de concreto
de f'c=300 kg/cm?

Corona o cabezal de i & a0
concreto de
f'c=200 kg/cm? Ll ———

fc=200 kg/em? BT o) o ; R CORTEB-B
Al £
L-fztg—lA Lf —a— ——‘
ELEVACION CORTEA-A

APOYO MOVIL

Fig. Proyecto tipo de apoyo mavil. Para losa con dos nervaduras de 18.00 m.

Fig. Apoyo mecedora de concreto.
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» Apoyos Elastoméricos. Los apoyos elastoméricos son generalmente
utilizados en concreto presforzado o trabes de acero curvas, de
longitudes de claro cortas y moderados. Estos apoyos estan
construidos de neopreno y acero al carbono moldeado en una masa
sélida libre de vacios. Los apoyos de dilatacion elastoméricos son
disefiados para adaptarse a los movimientos horizontal y vertical por
deformacion del mismo apoyo. El apoyo elastomérico fijo esta
generalmente restringido contra el movimiento horizontal por el uso de
barras de anclaje que se prolongan desde la superestructura a través
del apoyo dentro de la subestructura.

Los apoyos elastoméricos pueden incluir el uso de placas de carga en
las caras superior e inferior del apoyo para fijarlo en su posicion y

ayudarlo en la distribucion de las cargas.

Fig. Apoyo de neopreno.
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2.1.4 Superestructura.

La superestructura es la encargada de transmitir las cargas a los dispositivos de

apoyo. Este elemento esté formado por tableros, puede presentarse como:

v Losa simplemente apoyada
v' Losa apoyada sobre elementos portantes, también conocidos como

trabes o vigas.

v Armaduras.

Las superestructuras de puente en este pais generalmente de metal, concreto o

madera.

¢

Eje del camino — =

Ancho total=_ 910

80 Ancho de calzada= 750

42 (i_

MEDIO CORTE TRANSVERSAL

Fig. Proyecto tipo de losa con dos nervaduras de 18.00 m.

s !l.
e

Losa con 2 nervadtras

-
e
—— o

Losa sobretrabes

Fig. Losas con 2 nervaduras.
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2.1.5 Superficie de rodamiento.

Es el area que permitira el transito de los vehiculos. Es la parte superior de puente.
Los materiales empleados en esta area son el asfalto y el concreto hidraulico.
Cuenta con algunos elementos de seguridad como, Parapetos, banquetas,

sefalamiento horizontal, etc.

Fig. Superficie de rodamiento. Ancho de calzada de 7.50 m.

2.1.6 Equipamiento

Dentro de los equipamientos se incluyen la calzada y aceras o banquetas, juntas de
dilatacion, guarniciones, sistemas de drenaje, parapeto, barandales, sefalizacion,

etc.

Las banquetas se colocan a las estructuras donde el transito de peatones justifique

el uso. De otra manera, se recomiendan generalmente banquetas de seguridad.

Las guarniciones se prevén en conjunto con las banquetas o las banquetas de
seguridad. Las guarniciones pueden construirse de concreto reforzado, granito pre-

labrado, madera o placas de acero.
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Los parapetos se colocan a todo lo largo de los bordes extremos del sistema de piso

y proporcionan proteccion para el transito y los peatones.

Fig. Mantenimiento de parapeto tipo.

2.1.7 Orientacion puente.

Debemos de ser conscientes de las direcciones, que en un puente se emplean para

localizar elementos o describir los dafios que percibimos en la estructura.

Un sistema parecido a un plano cartesiano, donde este dependera de lo que cruce el
puente o su nivel de servicio. Nuestra referencia o punto neutro siempre sera el

centro del puente.

Al orientarnos en un puente que libra un rio o arroyo torrencial, tendremos que
enfocarnos en hacia donde tiene direccién la corriente. Y nos referiremos al lado
aguas arriba al punto donde inicia la corriente, por lo contrario aguas abajo seré el
punto donde termina la corriente. Para los lados extremos del puente viendo al
sentido de la direccion de la corriente nos referiremos con margenes, margen

derecha o margen izquierda.
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Para el caso de que el puente se encuentre sobre la autopista y cruce un camino, la
direcciones seran respecto al cadenamiento, donde para referirnos a los lados del
puente los llamaremos hombros ya sea izquierdo o derecho, como se considera en

las coronas de las terracerias.

Fig. Sentidos respecto a un puente que cruza un rio 0 arroyo torrencial.
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2.2 CLASIFICACION DE PUENTES.

Desde la antigiedad hasta la fecha se han utilizado diferentes materiales en la
construccion de puentes. Estos materiales van desde: piedras, madera,

cuerdas, concreto, acero, plastico, etc.

Principalmente los puentes se clasifican por el tipo de material o la utilidad que se le
dard al elemento. Por lo que se procedera a mencionar algunos de los tipos

principales de los puentes.

Dentro de la clasificacion de los puentes se valoran las siguientes caracteristicas y
se opta por la mas conveniente de acuerdo a las necesidades que se requieren en el

camino a construir.

e Por el nivel de servicio del puente.

o Puentes

o Pasos superiores vehiculares (P.S.V.)

o Pasos inferiores vehiculares (P.I.V.)

o Paso inferior peatonal (P.I.P.)

o Paso superior peatonal (P.S.P.)

o Paso inferior de ganado (P.1.G.)

o Paso superior de ganado (P.S.G.)

o Paso inferior de ferrocarril (PIFFCC)

o Paso superior de ferrocarril (PSFFCC)

o Entronque

o Tunel

o Obras de drenaje y/o alcantarillasclaro minimo de 2.50m.
e De acuerdo a su trazo vertical.

o Tangente

o Pendiente

o Cresta

o Columpio
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e Por el material empleado para su construccion.
o Concreto reforzado
o Concreto presforzado
o Acero
o Mixto

e Por la movilidad o inmovilidad de la superestructura.
o Fijos.

o Moviles.

= Basculante.
= | evadizo.
=  Giratorio.

e Por su disefo estético.

o Puente viga.

o Puente ménsula.
o Puente de arco.
o Puente colgante.

o Puente Atirantado.

2.2.1 Consideracion de cargas.

Fue a partir de 1944 y hasta la actualidad, que se han adoptado modelos de cargas
moviles de disefio para puentes. Dichas cargas fueron constituidas por camiones
tipo, o cargas por carril equivalentes en las que los camiones no son reales, sino
s6lo vehiculos imaginarios que se usan para el disefio. Segun los modelos de carga
en AASHTO, hay dos clases principales de camiones: los denominados con la letra
H seguida de un namero, y los designados con las letras HS, seguidas también de
caracteres numéricos. Los camiones de tipo H tienen dos ejes; el nUmero que sigue

a la H en la denominacion indica el peso total del camién cargado, en toneladas
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norteamericanas de 2.000 libras. Asi, el camion H20 pesa 20 ton norteamericanas,

equivalentes a 18.14 ton métricas.

Los camiones HS son vehiculos tipo tractor y semirremolque, con dos ejes en el
primero y un eje en el segundo. El nimero que sigue a las letras HS es el peso del
tractor en toneladas norteamericanas, el peso del semirremolque es el 80% del peso
del tractor. Por ejemplo, en el camién HS20 el tractor pesa 20 ton norteamericanas, y
el peso del semirremolque es de 16 ton norteamericanas, con lo que el peso total del
camibén es de 36 ton norteamericanas que equivalen a 32.66 tons métricas. En este
caso la separacién entre el eje posterior del tractor y el del semirremolque es
variable dentro de ciertos limites con el fin de obtener el efecto mas desfavorable

para la estructura en disefio.

3.05 m. ancho del galibo
y del carril de carga

!:Guarmcijn

0.61 m.

W=Pesn total del
camidn y carga

4.27 m.

0.61m.

H20-44  3629Kg, 14515 Kq,
H15-44  2722Kg 10886 Kg.
H10-44  18l4Ka. 7257 Ka. CAMTON TIPO H

Fig. Modelos de carga AASHTO tipo H.

En México, no obstante que se utilizan las normas AASHTO para el proyecto de
puentes, las cargas moviles de disefio que se usaron desde 1980 son las
denominadas T3-S3 y T3-S2-R4, que trataron de identificar al trAnsito que esta
permitido en las carreteras federales del pais, segun lo indica el Reglamento sobre el
Peso, y Dimensiones de los Vehiculos de Autotransporte que transitan en los

Caminos y Puentes de Jurisdiccion Federal. De acuerdo con el reglamento
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mencionado, el camion tipo T3-S3 consta de un tractor con tres ejes y un
semirremolque con tres ejes, cuyo peso bruto vehicular maximo autorizado es de
48.5 ton métricas. ElI camion tipo T3-S2-R4 consta de un tractor con tres ejes, un
semirremolque con dos ejes, y un remolque con cuatro ejes, con peso bruto
vehicular méximo autorizado de 66.5 ton. No obstante lo anterior, en diferentes
organismos se desarrollaron términos de referencia donde se solicito que en el
analisis de los puentes se utilizaran estos dos ultimos tipos de camion, pero variando
el valor de las cargas por eje, existiendo un descontrol en los proyectistas por el tipo
de modelo mas representativo de las cargas nacionales. Por lo que se establecio la
necesidad de contar en México con un modelo o sistema de cargas que representen
adecuadamente los pesos de los vehiculos que circular por las carreteras

nacionales.

825 Man, 825 Max,

415 Max

.5 Ton, aT aT aT aT aT aT aT aT =775
45 Ton. 75T FET FIET FIET FIST FET FIST FIST = k&5

CAMION T3-52-R4

1220 Max,

415 Max

® ;
350 120 425 122 122

i ] i i

(DECF) e - 5.5 Ton, aT aT 75T 757 75T = 46 Ton,
[(elc=) -6.5 Ton a7sT 975 T 75T 75T 75T =48 .5 Ton.

CAMION T23-S3

Fig. Modelos de carga utilizados en el proyecto de puentes.
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Modelos de cargas vivas IMT

Para los analisis longitudinal y transversal o tridimensional de la superestructura, se
consideran los modelos de cargas vivas debidas a los vehiculos, que se indican a

continuacion:

- Modelos IMT 66.5 Aplicables a estructuras que se proyecten para carreteras de los
tipos ET, A, B y C, segun la clasificacion establecida en el Reglamento sobre el
Peso, Dimensiones y Capacidad de los Vehiculos de Autotransporte que Transitan
en los Caminos y Puentes de Jurisdiccion Federal, asi como para las autopistas, que

son carreteras de los tipos ET y A, con accesos controlados.

Modelos IMT 20.5 Aplicables a estructuras que se proyecten para carreteras de
Tipo D, segun la clasificacion establecida en el Reglamento sobre el Peso,
Dimensiones y Capacidad de los Vehiculos de Autotransporte que Transitan en los
Caminos y Puentes de Jurisdiccién Federal, asi como para caminos rurales. Estos
modelos de cargas son virtuales, Unicamente con fines de analisis estructural y no

representan un vehiculo real.
Analisis longitudinal.
Modelos de cargas vivas vehiculares para el analisis longitudinal.

a) Modelo IMT 66.5 Este modelo de cargas vivas para el analisis longitudinal de claros
iguales o mayores de treinta (30) metros, consiste en tres cargas concentradas (P1,
P2, P3) y una carga uniformemente distribuida (w), con los valores que enseguida

se indican y distribuidas como se muestra en la Figura.
Esas cargas deben multiplicarse por un factor de reduccion de nueve décimos (0,9).

P1 =49 kN (5,0 t),
P2 =235 kN (24,0 1),

P3 = 368 kN (37,5 1).
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Para claros mayores o iguales a30 m

| Sm | 9m |

Fig. Modelo de cargas vivas vehiculares IMT 66.5, para el andlisis longitudinal de
puentes y estructuras similares, con claros iguales o mayores de 30m.

b) Modelo IMT 20.5. Este modelo de cargas vivas para el analisis longitudinal de claros
iguales o mayores de quince (15) metros, consiste en dos cargas concentradas (P4,
P5), y una carga uniformemente distribuida (w’), con los valores que enseguida se
indican, y distribuidas como se muestra en la Figura

P4=25kN (2,51),

P5 =177 kN (18 t),

w’ = 8,8 kN/m (0,9 t/m).

Para claros mayores o igualesa1d m

25 KN (2.5T) TTTKN (18 T) 8.8 Kllim
WM‘Q TII“"
| b6 m |

Fig. Modelo de cargas vivas vehiculares IMT 20.5, para el analisis longitudinal de
puentes y estructuras similares, con claros iguales o mayores de 15m.
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Fig. Transito de un camién tipo T3-S2-R4 y un camion tipo T3-S3 sobre el puente
Amalucan cuerpo “A”.
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CAPITULO 3

INFORME EXTRAORDINARIO DE LA EMERGENCIA QUE
SE PRESENTO EN EL PUENTE AMALUCAN, CUERPO B
DEBIDO A LA FALLA DEL APOYO SOBRE LA PILA 3
MARGEN DERECHA AGUAS ARRIBA.

l. ANTECEDENTES.

Con fecha 07 de diciembre de 2016, se declara que el licitante ganador para ejecutar
la obra publica denominada “SUSTITUCION DEL PUENTE AMALUCAN UBICADO
EN EL KM 131+683 DE LA AUTOPISTA PUEBLA — ACATZINGO”, con plazo de
ejecucion del 02 de enero de 2017 al 29 de agosto de 2017

Con fecha 15 de diciembre de 2016, se formaliza con la empresa de “Supervision
Externa”, el contrato de servicios relacionados con la obra, que tiene por objeto la
“Supervisidon y Control de Calidad de la Sustitucion del Puente Amalucan, ubicado en
el km 131+683 de la Autopista Puebla — Acatzingo, con plazo de ejecucién del 02 de
enero de 2017 al 13 de septiembre de 2017.

Durante la inspeccion visual del periodo 2015-2016 en el tramo de la autopista
Puebla-Acatzingo, de la cual fui parte de los trabajos, se report6 como dafiada la
estructura “Puente Amalucan cuerpo B” por presentar el apoyo dafado y que se
consideraba riesgoso, de no atenderse a tiempo presentaria el colapso de la
estructura. Presentada la situacion, la dependencia toma la decision de realizar una
inspeccion detallada y de generar un proyecto el cual consistié en la sustitucion de la

estructura en ambos cuerpos.

Algunos trabajos a realizar por parte de un servidor en la obra denominada
“SUSTITUCION DEL PUENTE AMALUCAN UBICADO EN EL KM 131+683 DE LA
AUTOPISTA PUEBLA — ACATZINGO?”, estan dentro del personal de la Supervisiéon
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Externa, conforme a nuestro programa de servicio de Supervision, en el periodo de
02 al 17 de enero de 2017, la actividad que se realiz6 fue la de revision de proyecto,
por lo que se realizaron varias visitas a la obra en las cuales se observaron
diferentes dafios de la estructura y entre estos dafios estaba el apoyo del tramo
central, tipo mecedora de concreto, sobre la pila 3 margen derecha aguas arriba, el
cual se observd con el concreto agrietado dejando expuesto el acero de la

mecedora.

Debido a los dafios que se observaron en la estructura se monitoreo para conocer la
evolucion de los dafios detectados y en caso de que la estructura estuviera en
situacion de riesgo notificar a dependencia encargada, para que tomara las medidas
necesarias para asegurar el puente, en tanto se realizaban los desvios para iniciar

su demolicion.
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Il. DESCRIPCION DEL PUENTE AMALUCAN.

El Puente Amalucan se encuentra ubicado en el km 131+683 de la Autopista Puebla
— Acatzingo, libra la barranca que se encuentra entre los bosques de san Sebastian
y bosques de Amalucan.

El puente es una de la principales estructuras en el tramo Puebla — Acatzingo, la
importancia de esta estructura en el tramo es primordial, ya que se encuentra a la
salida del estado de Puebla y de presentar un colapso en alguno de los cuerpos que
lo conforman, presentaria una falla inminente en la comunicacion del estado,
generando asi pérdidas de tiempo al usuario y en el peor de los casos pérdida de

vidas humanas.

Datos Técnicos

Fecha de Construccion: 1963-1964

Localizacion.- Entidad: Puebla.

Poblacion: Bosques de Amalucan y Bosques de San Sebastian.
Carretera: Puebla, Puebla.

Tramo: Puebla- Acatzingo.

Km: 131+683 Origen: Ciudad de México, Centro.

Numero de cuerpos: Dos.

Longitud total cuerpo “A”: 50.30 m.

Longitud total cuerpo “B”:50.40 m.
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Cuerpo “A”
Es una estructura formada por tres tramos cuya longitud total es de 50.30 m.

La superestructura esta formada por tres tableros de losa sobre seis trabes ASSHTO

tipo Il y tres diafragmas de concreto transversales en cada tablero.

Por subestructura el puente esta formado por un estribo en margen derecha, dos
pilas intermedias de mamposteria con corona de concreto y un estribo en margen

izquierda.

Por dispositivos de apoyo presentan neoprenos.

Fig. Puente Amalucan cuerpo “A”
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Cuerpo “B”

Es una estructura formada por tres tramos cuya longitud total es de 50.40 m.

La superestructura esta formada por tres tableros de losa con dos nervaduras

longitudinales y tres diafragmas de concreto transversales en cada tablero.

Por subestructura el puente esta formado por un estribo en margen derecha, dos
pilas intermedias de mamposteria con corona de concreto y un estribo en margen

izquierda.

En ambas pilas en sentido aguas arriba y aguas abajo la estructura presenta

dispositivos de apoyo mdviles conocidos como mecedoras de concreto.

Los apoyos tipo mecedora, tienden a moverse en sentido longitudinal bajo acciones
sismicas. Por medio de una barra externa se restringe el desplazamiento en sentido

transversal.

Fig. Puente Amalucan cuerpo “B”.
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n. HECHOS.

Durante los trabajos que su servidor realizaba como parte de la Supervision Externa
para la sustitucion del puente Amalucan, implicaban constantemente que ejecutara
recorridos a la estructura en ambos cuerpos, en estos lo que mas notaba era la
sensacion vibracion el claro central de puente Amalucan cuerpo “B”, por lo que le
informe a mi coordinador de dicha situacién, para que de manera oportuna se

comunicara a la dependencia encargada del puente de dicho comportamiento.

Con fecha de 28 de julio de 2017 siendo aproximadamente las 19.30 horas, al
transitar en el vehiculo rumbo a la ciudad de puebla sobre el cuerpo “B’,
exactamente en el carril de baja velocidad, el claro central presentdé un movimiento
gue definitivamente no era comun en la estructura, se tenia conciencia de la
vibracion que presentaba el puente, sin embargo, la sensacion era la de bajar un
escalon, por lo que mi primera impresion fue que el apoyo tipo mecedora de
concreto habia fallado y de no atenderse pronto podria colapsar la estructura. Esto
se lo mencione a mi coordinador y se tomé la decision de inspeccionarlo al dia
siguiente, dado que no se contaba con las condiciones de iluminacion vy

equipamiento necesarias en obra.

Con fecha 29 de julio de 2017, siendo aproximadamente la 10:00 horas, durante el
recorrido de la obra observamos en la calzada del cuerpo “B”, un escalén de 10 cm.,
en la zona del carril de baja velocidad, entre el tramo central y el tramo lado
Acatzingo, por lo que de inmediato esta Supervision Externa procedié a inspeccionar

la estructura para ver lo que ocasionaba el desnivel en la estructura.

Se observo en el cuerpo “B”, que el apoyo (mecedora de concreto) del tramo central
ubicado sobre la pila 3 margen derecha aguas arriba, se encontraba fallado y la
nervadura lado aguas arriba ya no tenia el apoyo en buenas condiciones por lo que
ocasiond que bajara el nivel de la superestructura es esa zona, el tramo central
estaba apoyado Unicamente en tres puntos estables, esto aunado al impacto de los
vehiculos incrementado por el escalon existente de 10 cm, considerando en riesgo

de colapso el Puente Amalucan cuerpo “B”.
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De inmediato se dio aviso via telefénica al Ingeniero Residente de la obra por parte
de la dependencia, recomendando se procediera a cerrar el carril de baja velocidad
y dejar en servicio solo el de alta, se solicitd que de manera oportuna se comenzara
con la colocacion del sefialamiento preventivo y una brigada de sefialamiento, he

indicar bajar la velocidad de circulacion de los vehiculos sobre la estructura.

En coordinacién con personal de la dependencia; de la empresa Contratista de obra;
personal de la Policia Federal de Caminos; y esta Supervision Externa, se procedid
a colocar el sefialamiento necesario, hacer de inmediato el cierre del carril de baja
velocidad y a desviar el trafico por rutas alternas haciendo que el volumen de

vehiculos disminuyera en gran medida.

Fig. Diferencia de 10 centimetros entre rasantes de tramo 2-3 y tramo 3-4 en el

puente Amalucan cuerpo “B”.
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IV. SOLUCION.

Una vez cerrado el carril de baja y con la ayuda de una escalera telescépica se le
solicito a la contratista encargada de la sustitucién del puente, procediera a calzar el

puente con madera lo cual fue realizado de inmediato.

Ese mismo sabado 29 de julio de 2017, al no contar con los instrumentos necesarios
se solicitd el apoyo de empresas que ejecutaban trabajos en localidades cercanas y
gue contaran con herramienta y todo lo necesario para realizar el trabajo de

reparacion.

Se definieron las acciones a tomar para asegurar la estructura y restaurar su
capacidad de carga para asi poner en servicio los dos carriles de circulacién de la
autopista.

e Calzar el puente para evitar dafios en la superestructura

e Gatear la superestructura en la zona la trabe cerca del apoyo dafiado y
realizar la limpieza de la zona donde se encontraba.

e Calzar la estructura en zona cercana el apoyo ubicado en pila tres, lado aguas
abajo.

e Gatear la estructura poco a poco hasta recuperar el nivel que se tenia (10
cm), eliminando el escalon entre losa en la calzada.

e Colocar un apoyo de placas de acero A-36 con un apoyo de neopreno.

e Abrir el segundo carril de circulacion.

Aproximadamente a las 18:00 horas del dia sabado 29 de julio de 2017 llego el
personal de la empresa encargada de la reparacion y construccion de otros puentes
en el tramo que contaba con equipo requerido para realizar los trabajos de atencion,
esta empresa apoyaria con 9 gatos hidraulicos y personal técnico para el izaje, cada
gato hidraulico tiene una capacidad de 100 toneladas. En obra solo se tenia una
escalera telescopica para el acceso a la zona de apoyos y dado que para poder
maniobrar los equipos de izaje y realizar todas las actividades que se requerian era

necesario una plataforma, se decidido dejar el puente calzado, con el carril de baja
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velocidad cerrado y esperar a que llegaran los andamios para poner la plataforma de
trabajo y mantener la seguridad en los trabajos.

El dia domingo 30 de julio de 2017 aproximadamente a las 9:00 horas, se
comenzaron los trabajos con apoyo de los andamios, bancos de acero A-36 y
neoprenos y placas de acero A-36 de '2"de espesor.

Fig. Trabajos de emergencia a la falla del apoyo en pila de eje 3 del puente

Amalucan cuerpo “B”.
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V. PROCEDIMIENTO DE SOLUCION.

Una vez colocada la plataforma de trabajo y teniendo la seguridad necesaria para
realizar los trabajos se procedi6 a calzar el puente en el lado aguas arriba de la pila
3 y se inici6 el gateo del puente, esta accion se realizd6 por medio de gatos
hidraulicos de 100 toneladas, colocandolos sobre la corona de la pila e izando por

medio del diafragma trasversal de la nervadura margen izquierda.

Al tener izada la estructura se procedié a la limpieza de la zona, retirando los

escombros y trozos de concreto que se desprendieron de la mecedora de concreto.

Teniendo calzada la estructura y con el gato hidraulico asegurado se procedio a

retirar la mecedora fallada.

Se nivelo con cemento grout la zona donde se encontraba el apoyo fallado y se
colocaron dos bancos de acero A-36 de 2" de espesor, debido a que el peralte de la
mecedora era de 50 cm y el peralte de los bancos era 25 cm. aproximadamente, se
requirieron también placas de neopreno y placas de acero A-36 de 2" de espesor
para calzar el puente. Dichos bancos metélicos, neoprenos y placas de acero A-36

se consideran de manera provisional.

Las dimensiones de los bancos fueron de 0.30 mx 0.30m x 0.25 m con placas de
acero con 2" de espesor, dichos bancos de acero carecen de un andlisis o disefio
estructural, la autorizacion de estos se dio derivado a la emergencia que se
presentaba y que debia ser solucionada de manera inmediata. Las dimensiones y
espesores en los bancos metélicos fueron considerados en base a la experiencia
con la que se cuenta por el grupo de ingenieros que estabamos presentes en la

atencion a la emergencia.

Se realizé el gateo de la nervadura en varias etapas cerrando el paso vehicular
durante esta accidn ya que se requeria que la carga que soportara el gato hidraulica

solo fuera la del tablero como tal.
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Se fue realizando el monitoreo del izaje de la estructura debajo de la superestructura
y sobre la superficie de rodamiento verificando las presiones ejercidas en el gato y

los desplazamientos que se realizaban.

Después de calzar con los bancos de acero, el neopreno y las placas metéalicas de

2" se logro nivelar la calzada del puente y asi recuperar el nivel de la nervadura.

Para que no se presentara un deslizamiento entre bancos se opt6 por colocarle unos

puntos de soldadura para sujetar las placas de acero.
Se procedio a retirar el equipo y la pasarela con la que se realizaron las actividades.

A las 16.45 horas Se decidié abrir al trafico el carril de baja velocidad quedan en
servicio los dos carriles de circulacién del cuerpo “B” de la autopista sin presentar

danos.
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VI. RECOMENDACIONES.

Después de realizar y prevenir un posible colapso en el tramo central del Puente
Amalucan, por parte de esta Supervision Externa se hacen las siguientes

recomendaciones:

1. Agilizar y priorizar la sustitucion de la estructura del Puente Amalucan cuerpo
“B”.

2. Monitorear e inspeccionar el comportamiento que presente la reparacion del
tramo central del Puente Amalucan cuerpo “B”, en tanto este cuerpo “B” esté
en funcionamiento realizandose de manera constante y hasta la sustitucion de

la estructura.

3. Monitorear si existen desplazamientos en los apoyos méviles de los tramos

centrales del Puente Amalucan cuerpo “B”.

4. Mantener el sefialamiento de obra en todo momento, principalmente aquellos

que sefialen la reduccion de velocidad.

5. Monitorear e inspeccionar la zona de la junta que existe entre tramos del
puente, en especial la que se presenta entre el tramo 2 y 3 del Puente

Amalucan cuerpo “B”.
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VIl. SUSTITUCION DEL PUENTE AMALUCAN CUERPO “B”.

La sustitucion del cuerpo “B” del puente Amalucan se deriva a los dafos que se
presentan en la estructura, principalmente esta estructura cuenta con dispositivos de
apoyo tipo mecedoras de concreto. Dichos dispositivos estan actualmente siendo
sustituidos en los puentes derivados a sus fallas presentadas que han sido motivo

de colapsado de otros puentes.

El cuerpo “B” del Puente Amalucan como tal estd compuesto por tres tableros, por
superestructura se componen de una losa con dos nervaduras longitudinales vy tres
diafragmas de concreto reforzado en cada tramo, apoyadas sobre estribos en
margen derecho y margen izquierdo, dos pilas intermedias de mamposteria y corona
de concreto, sobre estas coronas en aguas arriba y aguas abajo se tienen los

dispositivos de apoyo tipo mecedora de concreto.

Se estéa realizando la sustitucidon de ambos cuerpos para construir un cuerpo cuyas

caracteristicas son las siguientes

l\

i

vimmm

N° DE SUPERESTRUCTURA | DISPOSITIVOS | SUBESTRUCTURA | CIMENTACION
TRAMOS DE APOYO
1 Losa sobre 14 trabes Apoyos Cabezales sobre Pilas de
tipo Nebraska (NU integrales de pilas de cimentacion de
240). neopreno cimentacion. 1.50 m de
(50x50x%5.7) diametro.

Dicho proyecto implica realizar la sustitucion por etapas, demoliendo primero el
cuerpo “B” el cual presenta un mayor riesgo al presentarse la falla en su apoyo y
solo estar calzado aguas arriba en la pila eje 3. Por ello se pretende su demolicion
primero y canalizar el trafico sobre el cuerpo “A” hasta haber construido la parte de

lado “B” de nuevo puente.
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VIIl. Reporte Fotografico.

EDDIE ALVAREZ DE JESUS Pagina 49



“ATENCION A LA EMERGENCIA: FALLA DEL APOYO SOBRE LA PILA 3 MARGEN DERECHA
AGUAS ARRIBA, DEL PUENTE AMALUCAN CUERPO B”.

£ 3§ = =

R e —

———————

Fig. Vista del apoyo de tramo central sobre la pila 3 lado aguas arriba en enero de
2017.
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Fig. Detalle del apoyo del tramo central sobre pila 3 lado aguas arriba en enero de
2017.

Fig. Detalle del apoyo del tramo central sobre pila 3 el 29 de julio de 2017 nétese
escalon en el parapeto.
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Fig. Detalle de escal6n en la calzada entre tramo 2y 3 en julio de 2017.
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Fig. Vista del apoyo del tramo central lado aguas arriba sobre la pila.
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Fig. Inicio de los trabajos de aseguramiento del puente.
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Fig. Bancos metalicos para el gateo de la estructura, elaborados con placas de acero

A-36 de %" de espesor.
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Fig. Bancos metdlicos para gateo de la estructura y gato hidraulico con capacidad de
100 ton.
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Fig. Estado de apoyo de tramo central lado aguas arriba sobre pila 3 el 30 de julio de
2017.

Fig. Vista transversal del apoyo de tramo central lado aguas arriba sobre pila 3 el 30
de julio de 2017.
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Fig. Inicio de gateo de la estructura, gato colocado sobre banco metalico y con
calzas de placa de acero de V%" bajo trabe lado aguas arriba dia 30 de julio de 2017

Fig. Zona de apoyo limpia y se coloca un banco de metalico dia 30 de julio de 2017.
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Fig. Mecedora de concreto retirada.

Fig. Detalle del apoyo, bancos metélicos, calzas de placa de acero de 2" y apoyo de
neopreno.
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Fig. Registro de presion ejercida al gato para el izaje de la estructura.

30/07/2017

Fig. Fijacion de bancos metalicos mediante puntos de soldadura.
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Fig. Detalle de la calza en zona cercana al apoyo de tramo central lado aguas abajo
sobre pila 3.

Fig. Puesta en servicio los dos carriles de circulacién del cuerpo “B”.
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CONCLUSIONES.

“Los puentes representan la mas alta inversion unitaria de todos los elementos del
sistema de camino. Cualquier defecto en la estructura no Unicamente representa
una reduccion en la inversion, sino lo mas importante, presenta la mayor oportunidad
de todas las posibles fallas del camino para alterar el bienestar de la comunidad y la

pérdida de vidas.”

Tener una vigilancia total sobre las estructuras que se construyen en una red
carretera es de suma importancia ya que estas estructuras son la parte de principal
inversién en un sistema carretero, al colapsar o presentar una falla la estructura, se
ponen en riesgo las comunicaciones entre comunidades, la infraestructura carretera

y lo més importante la vidas humanas de los usuarios que por los puentes transitan.

La implementacion de inspecciones rutinarias, como lo son las inspecciones visuales
y detalladas, nos dan un panorama a prevenir y corregir los posibles dafios que se
presenten en el puente y por medio de mantenimientos o rehabilitaciones se

mantiene en servicio cualquier puente del sistema carretero.

El control de calidad de la obra, el evitar los llamados vicios ocultos, la oportuna
respuesta a fallas estructurales en puentes asi como las verificaciones periddicas,
brindaran al puente continuar con su 6ptimo nivel de servicio y satisfacer de manera

general al usuario, brindando seguridad y confort al ser utilizados.

Ante las cuestiones de emergencia derivadas por una falla de la estructura o algun
evento natural la forma en que se resuelven se obtiene en base a la oportuna

respuesta y experiencia que se presenta ante las situaciones presentadas.

El que se me presentara la oportunidad de realizar trabajos de inspecciones visuales

y supervisiones en puentes, me brindo la nocion de la posible falla que se
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presentaba en el puente Amalucan cuerpo “B”, el mantener la comunicacién con la
gente encargada de la sustitucion del puente fue base para evitar un posible colapso

en la estructura.

Sefalar que dicha reparacion solo es de manera provisional y es de manera

primordial realizar los trabajos para la sustitucion del puente Amalucan cuerpo “B”.

Para realizar el procedimiento de reparacion en el puente se realiz6 en base apoyo
de guias, manuales de reparacion y atencion que existen en sectores como la
secretaria de comunicaciones y transportes y que son de comun uso para la

empresa en la cual laboro actualmente.

Podemos dar fe que la reparacion que se ejecutd en la estructura puente Amalucan
cuerpo “B”, se realiz6 de manera correcta y oportuna, ya que ha permanecido en
excelentes condiciones. A tal grado de que en los presentes temblores suscitados en
las ciudades de Puebla y Morelos durante el mes de septiembre de 2017, no
representaron dafio alguno a la estructura y se mantiene dando el correcto servicio y
con la seguridad que este requiere, por lo que se continda con los trabajos para el

proceso de su sustitucion.
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