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INTRODUCCION

Un puente es una estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como rios, valles, lagos o brazos
de mar; y obstaculos artificiales, como vias férreas o carreteras, con el fin de unir caminos de viajeros,
animales y mercancias. La infraestructura de un puente esta formada por los estribos o pilares
extremos, las pilas o apoyos centrales y los cimientos, que forman la base de ambos. La superestructura
consiste en el tablero o parte que soporta directamente las cargas y las armaduras, constituidas por
vigas, cables, 0 bdvedas y arcos que transmiten las cargas del tablero a las pilas y los estribos. Los
puentes son tan antiguos como la civilizacion misma, desde el momento que alguien cruzé el tronco de
arbol para cruzar una zanja o un rio empez6 su historia.

La aparicion de nuevos materiales de construccion, principalmente el acero, dio paso a un
replanteamiento de la situacion. La teoria de estructuras elabor6 los modelos de célculo para la
comprobacién de los disefios cada vez méas atrevidos de los ingenieros, como arcos y armaduras para
salvar grandes claros. El ferrocarril, como nuevo medio de transporte y como uno de los pilares
fundamentales del mundo moderno, vino a acelerar todavia mas el desarrollo de los puentes cada vez
mas grandes, de disefio mas elaborado y con técnicas de construccion cada vez mas desarrolladas y
avanzadas. Ya en el siglo XX el concreto armado y mas tarde el concreto presforzado contribuyeron
todavia mas al desarrollo de esta técnica, abaratando costos, facilitando técnicas, y en definitiva
"popularizando” su construccion.

La infraestructura de un pais y su desarrollo constituyen la plataforma mas importante para su
crecimiento econdmico. En este contexto la infraestructura que permite la comunicacion por via
terrestre, se ha convertido en un elemento de gran trascendencia de integracién nacional, al permitir el
desplazamiento de su poblacién a lo largo del territorio nacional y al poner en contacto a productores,
distribuidores y consumidores para hacer realidad la actividad econémica.

En la actualidad, el sistema carretero nacional alcanza los 240 000 Km. de longitud, de los que destacan
por su importancia 46 000 Km., que conforman la Red Federal Carretera. Dentro de este sistema, se
cuenta con 6500 puentes, con mas de 6 m y que en total conforman aproximadamente 200 Km.

El objetivo general de este trabajo es exponer y analizar las etapas previas de la conservacion de
puentes carreteros (supervision, inspeccion y evaluacion), con la finalidad de proponer una guia
practica, analizando los recursos para la inspeccion, los métodos de evaluacion, en el proceso de la
conservacion de puentes carreteros en México.
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CAPITULO 1

PUENTES CARRETEROS
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1.- PUENTES CARRETEROS

1.1. Definicion de puente

Un puente es una estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como rios, valles, lagos o brazos
de mar; y obstaculos artificiales, como vias férreas o carreteras, con el fin de unir caminos de viajeros,
animales y mercancias.

La infraestructura de un puente esta formada por los estribos o pilares extremos, las pilas o apoyos
centrales y los cimientos, que forman la base de ambos. La superestructura consiste en el tablero o
parte que soporta directamente las cargas y las armaduras, constituidas por vigas, cables, bévedas y
arcos que transmiten las cargas del tablero a las pilas y los estribos.

Para designar su funcion se dira: puente para carretera, puente para ferrocarril, puente movil.

Un puente se divide en tramos, separados por las pilas y que terminan en los estribos.

Las partes que forman un puente son:

¢ Elementos portantes (Generalmente vigas).
e Diafragmas.

e Sistemas de piso (Losas).
e Pilasy estribos.

e Sistemas de apoyo.

e Pilotes.

e Zapatas de cimentacion.
e Pilastrones.

e Juntas de dilatacion.

e Sistemas de drenaje.

e Parapetos.

e Sefalizaciones
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A continuacion se ilustra las partes que conforman un puente:
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1.2 Clasificaciones

CORTE TRANSVERSAL

A los puentes los podemos clasificar segin su funcion y utilizacion, materiales de construccion y tipo de

estructura.

A los puentes segun su funcién y utilizacién se les puede clasificar en:

e Puentes peatonales.

e Puentes, viaductos o pasos carreteros.
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e Puentes, viaductos o pasos ferroviarios.

Segun sus materiales de construccion, los puentes podran ser de:
e Madera.
e Mamposteria.
e Acero Estructural.
e Concreto Armado.
e Concreto Presforzado.
Dependiendo del tipo de estructura, los puentes podran ser de:
e Libremente Apoyados.
e Tramos continuos.
e Arcos.
e Atirantados.
e Colgantes.
e Doble Voladizos

1.3. Requerimientos para puentes

Espaciamiento entre Apoyos.

Las pilas de un puente deben ubicarse de acuerdo con los requerimientos de la navegacién y de manera
que produzcan la minima obstruccion a la corriente. En general, deben colocarse paralelamente a la
direccion de la misma en épocas de lluvias. Asi mismo, para dar paso a los materiales de arrastre y a
los hielos, los claros del puente y el espacio libre vertical deberan tener la amplitud adecuada, de
acuerdo con el tipo de pila, y en caso necesario emplear desviadores de materiales de arrastre.

Ancho de Calzadas y Banquetas.

El ancho de la calzada serd el ancho libre entre las partes inferiores de las guarniciones medido
normalmente al eje longitudinal del puente, si las guarniciones no existen el ancho libre sera la distancia
minima entre las cara interiores del parapeto del puente.

La cara de la guarnicion se define como el paramento interior, vertical o inclinado de la propia
guarnicién. Las dimensiones horizontales del ancho de la calzada y de la guarnicién se toman desde la
base del pafio inferior, si se trata de guarniciones escalonadas. El ancho maximo de las guarniciones
redondeadas sera de 0.23 m.

En los tramos de acceso con guarnicion y cuneta, ya sea en uno o en ambos extremos del puente, la
altura de la guarnicion del puente debe coincidir con la de acceso, o ser, preferentemente, mayor.
Cuando no se asignen guarniciones en el acceso, la altura de la guarnicion en el puente no serd menor
de 0.20 m y de preferencia no mayor de 0.25 m. Cuando se requieran banquetas para el transito de
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peatones en las vias rapidas urbanas, deberan aislarse de la calzada del puente por medio de
parapetos.

Parapetos de Concreto y Metalicos.

Deberan instalarse parapetos a ambos lados de la estructura del puente para proteccion tanto del
transito como de los peatones, cuando existan banquetas. En los puentes que no pertenezcan a vias
rapidas urbanas y que dispongan de banquetas adyacentes a las calzadas, debera instalarse entre
estas dos el parapeto o barrera para calzada, ademas de un parapeto para banqueta en el lado exterior.

A) Parapetos para calzada.- Aunque el propésito principal de los parapetos para calzada es controlar el
transito que circula por la estructura, deben tomarse en cuenta otros factores, como son la proteccién de
los ocupantes del vehiculo en caso de colision, a los peatones que circulan en el puente, ademas de la
buena apariencia y la suficiente visibilidad para los vehiculos que lo transiten.

Los materiales empleados en los parapetos para calzada seran: concreto, acero o una combinaciéon de
ellos. La altura del parapeto para calzada no sera menor de 0.69 m, medida desde la corona de la
calzada o guarnicién al remate superior del parapeto.

B) Parapetos para banquetas.- Los elementos de estos parapetos se calcularan de acuerdo con el tipo y
volumen del transito de peatones calculado en el proyecto, tomando en cuenta la buena apariencia, la
seguridad y la suficiente visibilidad por parte de los conductores.

Los materiales empleados en estos parapetos seran: concreto, acero o una combinacion de estos
materiales. La altura minima sera de 0.91 m (preferentemente 1.07 m.), medida desde la superficie de la
banqueta hasta el remate del barrote superior del parapeto.

Drenaje de la Calzada.

El drenaje transversal se efectuara por medio del bombeo que se da a la carpeta, y el drenaje
longitudinal, por medio de la contraflecha del claro, o bien por la pendiente de la rasante. El agua que se
drene por las cunetas del camino debe desviarse, no permitiendo, de ninguna manera, que fluya sobre
el puente. Los puentes cortos, de un solo claro, particularmente pasos superiores, pueden construirse
sin drenes, efectuandose el drenaje de la calzada del puente mediante conductos abiertos o cerrados
colocados en los extremos de la estructura. El drenaje longitudinal de los puentes largos se realiza por
medio de drenes o coladeras de dimensiones y en numero suficiente para desalojar debidamente la
cuneta. La disposicion de los drenes del puente se hara en forma tal que el agua no descargue sobre
ningun elemento de la estructura, para evitar su erosion en dicho sitio. Cuando se requieran bajadas,
seran rigidas y de material resistente a la corrosion.
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Cargas de los Puentes.

Las estructuras se proyectaran considerando las siguientes cargas y fuerzas cuando existan:
- Carga muerta

- Carga viva

- Impacto o efecto dindmico de la carga viva.

- Cargas por viento

Otras fuerzas, cuando existan, tales como:
- Fuerzas longitudinales

- Fuerza centrifuga.

- Fuerzas por cambios de temperatura.

- Empujes de tierra.

- Subpresion.

- Esfuerzos por contraccién del concreto.

- Esfuerzos de ereccion.

- Presion de la corriente de agua.

- Esfuerzos por sismo.

Los miembros del puente se proyectaran tomando en cuenta los esfuerzos permisibles y las limitaciones
del material empleado de acuerdo con las especificaciones AASHTO. Cuando las condiciones del
proyecto asi lo requieran, se registrara el orden sucesivo de los colados de concreto en los planos o
bien en las especificaciones complementarias.

Carga Muerta
La carga muerta estard constituida por el peso propio de la estructura ya terminada, incluyendo la
carpeta asfaltica, banquetas, parapetos, tuberias, conductos, cables y demas instalaciones para

servicios publicos.

Cuando al construir el puente, se coloque sobre la carpeta una capa adicional para desgaste, cuando se
piense ponerla en el futuro, debera tomarse en cuenta al calcular la carga muerta.
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Por lo regular al calcularse la carga muerta se consideran los siguientes pesos volumétricos:

o HIerro fUNAIAO ..ooveeeeeee oo 7,800 Kg/m®
o Aleaciones de aluminio ........cccvvveeieeiiiiiiiiiiee e 2,800 Kg/m®
e Madera (Tratada 0 Sin tratar) .......cccccceecvvvveeeeeeeiiiinieenn. 800 Kg/m?®
@ ACEI0 SHIUCIUIAL .......c.oveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 7,850 Kg/m?®
e CONCIeto SIMPIE ...c.cvveeececeeeeeeeeeeee e, 2,300 Kg/m®
o Concreto reforzado .......ccccvvviieiiiiiiiiie e 2,400 Kg/m?®
e Arena, tierra, grava o balasto compactados ................... 1,920 Kg/m3
e Arena, tierra 0 grava SUEltas .........ccccvvvvvveeiiiiiiiiiiiee e 1,600 Kg/m®
e Macadam o grava compactadas con aplanadora .......... 2,240 Kg/m®
o  Relleno de eSCOMas ......ccccovviiiiiiieeiiiiiiiiieie e 960 Kg/m®
e Pavimento (excluyendo adoquinado de madera) .......... 2,300 Kg/m®
e Viade FF.CC. (riel, guardariel, accesorios de via) ........ 3,200 Kg/m®
@ MAMPOSLEMA ..o 2,720 Kg/m?®
e Tablon asfaltico de 2.5 cm de eSpesor ......................... 22 Kg/m®
Carga Viva

La carga viva consistira en el peso de la carga movil aplicada, correspondiente al peso de los camiones,
coches y peatones.

Impacto

En las estructuras comprendidas en el grupo A subsiguiente, los esfuerzos por carga viva producidos
por las cargas H y HS deberan incrementarse en la cantidad que aqui se indica, por los efectos
dindmico, vibratorio y de impacto. La clasificacion de las cargas del camion estdndar estid compuesta
por cargas tipo H que corresponden a camiones de dos ejes, y las HS que indican dos ejes tractores con
semi remolquede un solo eje.

El impacto no deberd aplicarse a los elementos del grupo B.

GRUPO A.

1) Superestructura, incluyendo columnas de acero o de concreto, torres de acero, columnas de marcos
rigidos, y en general, aquellas partes de la estructura que se prolonguen hasta la cimentacion principal.

2) La parte de los pilotes de concreto o de acero que sobresalgan del nivel del terreno y que se hallen
rigidamente conectados a la superestructura, ya sea formando marcos rigidos o como parte de la
estructura misma.
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GRUPO B.

1) Estribos, muros de contencién, pilas, pilotes (exceptuando lo especificado en el grupo A 2).
2) Cimentaciones y presiones en las cimentaciones.

3) Estructuras de madera.

4) Cargas para banquetas.

5) Alcantarillas y estructuras que tengan un colchén de tierra de 0.91 m de espesor 0 mayor.

Fuerzas Longitudinales.

Deber& considerarse el efecto de una fuerza longitudinal del 5% de la carga viva en todos los carriles
destinados al transito en una misma direccion. En aquellos puentes donde se considere puedan llegar a
ser en el futuro de una sola direccion, deberan considerarse cargados todos sus carriles.

1.4. Causas de deterioro de Puentes

El deterioro causado por los agentes naturales es comudn a todas las obras de la ingenieria civil y es el
resultado de un proceso mediante el cual la naturaleza trata de revertir el procedimiento artificial de
elaboracion de los materiales de construccion y llevarlos nuevamente a su estado original. De esta
manera, el concreto, roca artificial formada por agregados pétreos unidos con cemento y agua, por
efecto de los cambios de temperatura, el intemperismo y otros agentes, se agrieta y se desconcha y
tiende otra vez a convertirse en arena, grava y cemento separados. Asi mismo, el acero, formado por
hierro con un pequefio agregado de carbono, es un material artificial inexistente en la naturaleza, que
por efecto de la oxidacion tiende a convertirse en un material mas estable.

Por lo que se refiere a las cargas rodantes, el desarrollo tecnolégico ha propiciado la aparicion de
vehiculos cada vez mas pesados en respuesta a la demanda de los transportistas que encuentran mas
lucrativa la operacién de vehiculos de mayor peso, por otra parte, el desarrollo econdmico se ha
reflejado en un notable incremento del parque vehicular. Esta situacién explica los dafios en las
estructuras de pavimentos y puentes, causados por el aumento de las solicitaciones mecéanicas al
aumentar el peso de las cargas rodantes y por la disminucién de resistencia por efecto de la fatiga
estructural ocasionada por la frecuencia en la aplicacion de esas cargas. Por estas razones, las
entidades responsables de la operacion de redes carreteras deben considerar la conservacion de los
puentes como una parte obligada de su quehacer a fin de mantener los niveles adecuados de seguridad
y servicio de las estructuras. Desafortunadamente, existe un considerable rezago en la conservacion de
los puentes que se traduce en un deterioro creciente de su estado fisico. Entre las razones que explican,
pero no justifican este rezago, pueden sefialarse las siguientes:

- Escasez de recursos. La crisis econOmica en la que se ve inmerso nuestro pais, motiva a un
considerable descenso del gasto publico y una minimizacion de recursos disponibles para llevar a cabo
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la conservacién. Por el contrario la crisis debe ser motivo para conservar con mayor esmero la
infraestructura existente ya que, de destruirse, seria imposible restituirla por la escasez de recursos.

- Preferencia a la estructura térrea. Los limitados recursos asignados a la conservacion de la red se han
canalizado en el pasado fundamentalmente a la atencion de la estructura térrea (tercerias y
pavimentos), debido a que los materiales que la conforman son mas vulnerables que los predominantes
en los puentes, lo que motiva dafios mas extensos y mas frecuentes. Los materiales de los puentes son
ciertamente mas durables, pero no son eternos y su falta de conservacion puede destruirlos,
ocasionando perdidas econdémicas cuantiosas e interrupciones mas prolongadas del transito que con los
pavimentos.

- Impopularidad de la conservacion. El crecimiento demogréfico, el acceso de grupos cada vez mayores
a mejores niveles de vida y la urbanizacion creciente generan una gran demanda de diversas obras
nuevas de infraestructura, ante las cuales la conservacién de las obras ya existentes resulta una tarea
poco atrayente para la sociedad y sus dirigentes y queda, por tanto, en desventaja en la asignacion de
recursos.

- Carencia de cultura de conservacion. En una sociedad subdesarrollada existe poca conciencia sobre la
necesidad de conservar las obras, tanto publicas como privadas. Puede decirse que un indice del
desarrollo de una nacion podria obtenerse en funcion de la proporcién de recursos asignados a la
conservacion respecto al gasto total en construccion.

Aun cuando por su longitud, los puentes representan una porcion pequefia de la red, constituyen
eslabones vitales que garantizan la continuidad del funcionamiento de toda la red. Su colapso ocasiona,
frecuentemente, pérdidas de vidas y cuantiosas perdidas econémicas, tanto por la obra destruida como
por la interrupcion o demora de la operacion. Por estas razones, conservarlos es una necesidad
esencial.
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CAPITULO 2

MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA
PUENTES CARRETEROS
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CAPITULO 2.- MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA PUENTES CARRETEROS.

El concepto de calidad total o calidad integral se requiere para que las obras cumplan 6ptimamente para
el fin que fueron disefiadas dentro de los parametros de servicio y funcionalidad. La calidad total o
calidad integral debe servir para la prevencion y no la correccion.

Con el fin de cumplir con el proyecto, y este tenga una calidad total, se utilizan, por lo general, tres tipos
de especificaciones para un proyecto: de proyecto, de materiales y de disefio.

Las especificaciones de proyecto, junto con los planos, suministra a los contratistas informacion
completa referente a los requisitos precisos establecidos por el propietario y el ingeniero para la
estructura terminada.

Las especificaciones de materiales son establecidas principalmente de copias de la Sociedad
Americana para ensaye de Materiales (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS), ASTM, y
varias oficinas locales o estatales.

Las especificaciones de disefio son preparadas por asociaciones gubernamentales y profesionales que
dictan el criterio minimo aceptable para disefio. NORMAS DE SCT, ACI, RCDF, ASTM, NOM,
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, etc.

Aungue una obra se apegue a los estandares del proyecto en cuanto a la resistencia, compacidad,
relacion a/c, curado y recubrimientos, y estos sean logrados satisfactoriamente; solo se garantiza que la
velocidad de degradacion no serd muy rapida, pero en ningin caso que la durabilidad del concreto
armado no serd indefinida.

Si nos atenemos al material principal con el que se ha construido el tablero podemos clasificar los
puentes en:

e Prefabricados.
e Metdlicos.
e Concreto armado o presforzado.

Tipos de piezas.- Las piezas que se usan en elementos estructurales de mamposteria deberan cumplir
los requisitos minimos de calidad especificados por la Direccion General de Normas de la SIC para el
tipo de rocas que se va a emplear.

2.1. Mamposteria
La resistencia de la mamposteria depende principalmente de la resistencia de la pieza y en menor grado

de la del mortero, es por tanto, importante, utilizar piezas sanas, por la falta de métodos de ensayo. La
resistencia a la compresién de las piedras varia desde 100 Kg/cm? (areniscas suaves hasta mas de

Andlisis en la Evaluacion de Puentes Carreteros 15



2000 Kg/cm?(granitos y basaltos). Se permiten en la mamposteria de piedras naturales morteros de
menor calidad que para mamposteria de piedras artificiales.

2.2. Acero
Ventajas del acero como material estructural:

Alta resistencia.- La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera poco el peso de las
estructuras, esto es de gran importancia en puentes de grandes claros.

Uniformidad.- Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo como es el caso de
las estructuras de concreto reforzado.

Durabilidad.- Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran indefinidamente.

Ductilidad.- La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar grandes deformaciones sin
fallar bajo altos esfuerzos de tension. La naturaleza ductil de los aceros estructurales comunes les
permite fluir localmente, evitando asi fallas prematuras.

Tenacidad.- Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y ductilidad. La
propiedad de un material para absorber energia en grandes cantidades se denomina tenacidad.

Otras ventajas importantes del acero estructural son:

A) Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de conectores como son la
soldadura, los tornillos y los remaches.

B) Posibilidad de prefabricar los miembros de una estructura.

C) Rapidez de montaje.

D) Gran capacidad de laminarse y en gran cantidad de tamafios y formas.

E) Resistencia a la fatiga.

F) Posible re uso después de desmontar una estructura.

G) Posibilidad de venderlo como "chatarra”.

Desventajas del acero como material estructural:

Costo de mantenimiento.- La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosién al estar
expuestos al agua y al aire y, por consiguiente, deben pintarse periédicamente.

Costo de la proteccion contra el fuego.- Aunque algunos miembros estructurales son incombustibles,
sus resistencias se reducen considerablemente durante los incendios.

Susceptibilidad al pandeo.- Entre mas largos y esbeltos sean los miembros a compresiéon, mayor es el
peligro de pandeo. Como se indico previamente, el acero tiene una alta resistencia por unidad de peso,
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pero al utilizarse como columnas no resulta muy econémico ya que debe usarse bastante material, solo
para hacer més rigidas las columnas contra el posible pandeo.

NOTA: El acero estructural puede laminarse en forma econdmica en una gran variedad de formas y
tamafos sin cambios apreciables en sus propiedades fisicas. Generalmente los miembros estructurales
mas convenientes son aquellos con grandes momentos de inercia en relacion con sus areas. Los
perfiles I, T y [ tienen esta propiedad

2.3. Concreto
2.3.1 Concreto Reforzado

Ademas de los aspectos funcionales y econdmicos especiales del concreto como material de
construccion de puentes, ciertas propiedades mecanicas y fisicas son importantes con respecto a la
aplicacién y el comportamiento del concreto.

Las varillas para el refuerzo de estructuras de concreto reforzado, se fabrican en forma tal de cumplir
con los requisitos de las siguientes Especificaciones ASTM: A-615 "Varillas de Acero de Lingotes
Corrugadas y Lisas Para Concreto Reforzado", A-616 "Varillas de Acero de Riel Relaminado Corrugadas
y Lisas para Refuerzo de Concreto”, o la A-617 "Varillas de Acero de Eje Corrugado y Lisas Para
concreto Reforzado".

Las varillas se pueden conseguir en didmetros nominales que van desde 3/8 de pulg. hasta 1 %/ de
pulg., con incrementos de 1/8 de pulg., y también en dos tamafios mas grandes de mas a menos 1 %y
2 Y2 de pulg.

Es importante que entre el acero de refuerzo exista adherencia suficientemente resistente entre los dos
materiales. Esta adherencia proviene de la rugosidad natural de las corrugaciones poco espaciadas en
la superficie de las varillas. Las varillas se pueden conseguir den diferentes resistencias. Los grados 40,
50 y 60 tienen resistencias minimas especificadas para la fluencia de 276, 345 y 414 N/mm?
respectivamente. La tendencia actual es hacia el uso de varillas del grado 60.

2.3.2 Concreto Presforzado

El Presfuerzo puede definirse en términos generales como el precargado de una estructura, antes de la
aplicacion de las cargas de disefio requeridas, hecho en forma tal que mejore su comportamiento
general.

Una de las mejores definiciones del concreto presforzado es la del Comité de Concreto Presforzado del
ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE), que dice:

Concreto presforzado: Concreto en el cual han sido introducidos esfuerzos internos de tal magnitud y
distribucion que los esfuerzos resultantes de las cargas externas dadas se equilibran hasta un grado
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deseado. En el concreto presforzado existen dos categorias: pretensado o postensado. Los miembros
del concreto pretensado presforzado se producen restirando o tensando los tendones entre anclajes
externos antes de vaciar el concreto y al endurecerse el concreto fresco, se adhiere al acero. Cuando el
concreto alcanza la resistencia requerida, se retira la fuerza presforzante aplicada por gatos, y esa
misma fuerza es transmitida por adherencia, del acero al concreto. En el caso de los miembros de
concreto postensado, se esfuerzan los tendones después de que ha endurecido el concreto y de que se
haya alcanzado suficiente resistencia, aplicando la accion de los gatos contra el miembro de concreto
mismo.

A. Pretensado

Los tendones, generalmente son de cable torcido con varios torones de varios alambres cada uno, se
restiran o se tensan entre apoyos. Se mide el alargamiento de los tendones, asi como la fuerza de
tension aplicada con los gatos. Con la cimbra en su lugar, se vacia el concreto en torno al tendén
esforzado. A menudo se usa concreto de alta resistencia a corto tiempo, a la vez que es curado con
vapor de agua, para acelerar el endurecimiento. Después de haberse logrado la resistencia requerida,
se libera la presion de los gatos. Los torones tienden a acortarse, pero no lo hacen por estar ligados al
concreto por adherencia. En esta forma la fuerza de presfuerzo es transferida al concreto por
adherencia, en su mayor parte cerca de los extremos de la viga.

Con frecuencia se usan uno, dos o tres depresores intermedios del cable para obtener el perfil deseado.
Estos dispositivos de sujecion quedan embebidos en el elemento al que se le aplica el presfuerzo.
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B. Postensado

Cuando se hace el presforzado por postensado, generalmente se colocan en los moldes de las vigas
ductos huecos que contienen a los tendones no esforzados, y que siguen el perfil deseado, antes de
vaciar el concreto. Los tendones pueden ser alambres paralelos atados en haces, cables torcidos en
torones, o varillas de acero. El ducto se amarra con alambres al refuerzo auxiliar de la viga (estribos sin
reforzar) para prevenir su desplazamiento accidental, y luego se vacia el concreto. Cuando éste ha
adquirido suficiente resistencia, se usa la viga de concreto misma para proporcionar la reaccion para el
gato de esforzado.

La tensién se evalla midiendo tanto la presion del gato como la elongacion del acero. los tendones se
tensan normalmente todos a la vez 6 bien utilizando el gato monotorén. Normalmente se rellenen de
mortero los ductos de los tendones después de que éstos han sido esforzados. Se forza el mortero al
interior del ducto en uno de los extremos, a alta presién, y se continua el bombeo hasta que la pasta
aparece en el otro extremo del tubo. Cuando se endurece, la pasta une al tendon con la pared interior
del ducto.

Anclaje Viga \ Gato
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METODO DEL POSTENSADO

El uso de acero de alta resistencia para el presfuerzo es necesario por razones fisicas basicas. Las
propiedades mecénicas de este acero tal como lo revelan las curvas de esfuerzo-deformacién, son algo
diferentes de aquellas del acero convencional usado para el refuerzo del concreto.

Las varillas de refuerzo comunes usadas en estructuras no presforzadas, también desempefian un
papel importante dentro de la construccion del presforzado. Se usan como refuerzo en el alma, refuerzo
longitudinal suplementario , y para otros fines.

El concreto empleado en miembros presforzados es normalmente de resistencia y calidad mas alta que
el de las estructuras no presforzadas. Las diferencias en el modulo de elasticidad, capacidad de
deformacion y resistencia deberan tomarse en cuenta en el disefio y las caracteristicas de deterioro
asumen una importancia crucial en el disefio.
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TIPOS DE ACERO UTILIZADOS PARA EL CONCRETO PRESFORZADO

Los alambres redondos que se usan en la construccion de concreto presforzado postensado y

ocasionalmente en obras pretensadas se fabrican en forma tal que cumplan con los requisitos de la
especificacibn ASTM A-421, "Alambres sin Revestimiento, Relevados de Esfuerzo, para Concreto
Presforzado". Los alambres individuales se fabrican laminando en caliente lingotes de acero hasta
obtener varillas redondas. Después del enfriamiento, las varillas se pasan a través de troqueles para
reducir su didmetro hasta el tamafio requerido. En el proceso de esta operacion de estirado, se ejecuta
trabajo en frio sobre el acero, lo cual modifica grandemente sus propiedades mecanicas e incrementa su
resistencia.

Los alambres se consiguen en cuatro diametros tal como se muestra en la tabla siguiente:

Minima resistencia de Minimo Esfuerzo para una
Tension (N/mm?) Elongacion de 1% (N/mm?)

Didmetro nominal || Tipo BA || Tipo WA || Tipo BA || Tipo WA

(mm)
| 4.88 || . || 1725 || . || 1380 |
| 4.98 || 1655 || 1725 || 1325 || 1380 |
| 6.35 || 1655 || 1655 || 1325 || 1325 |
| |

7.01 . 1622 . 1295
| | | |

«"Estos tamafios no se suministran comiunmente para el alambre Tipo BA"
Los tendones estan compuestos normalmente por grupos de alambres, dependiendo el numero de
alambres de cada grupo del sistema particular usado y de la magnitud de la fuerza pretensora requerida.

Los tendones para prefabricados postensados tipicos pueden consistir de 8 a 52 alambres individuales.

El cable trenzado se usa casi siempre en miembros pretensados, y a menudo se usa también en

construccion postensada. El cable trenzado se fabrica de acuerdo con la especificacion ASTM A-416,
Cable Trenzado, sin Revestimiento, de Siete Alambres, relevado de Esfuerzos, para Concreto
Presforzado". Es fabricado con siete alambres firmemente torcidos alrededor de un séptimo de diametro
ligeramente mayor. El paso de la espiral del torcido es de 12 a 16 veces el diametro nominal del cable.
Los cables pueden obtenerse entre un rango de tamafnos que va desde 6.35 mm hasta 0.60 mm de
diametro, se fabrican en dos grados: el grado 250 y 270 los cuales tienen una resistencia ultima minima
de 1720 y 1860 N/mm?respectivamente, estando estas basadas en el area nominal del cable.
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A continuacion se muestran en una tabla las propiedades del cable de siete alambres sin revestimiento

gue se deben cumplir:

Diametro Resistencia a Area Carga minima
Nominal Nominal del para una
la Ruptura Cable Elongacién de
(mm) 1% (kN)
(kN) (mm?
Grado
250
| 6.35 || 40.0 || “ 23.22 “ 34.0 |
| 7.94 || 64.5 || “ 37.42 “ 54.7 |
| 9.53 H 89.0 H H 51.61 H 75.6 ‘
| 11.11 H 120.1 H H 69.68 H 102.3 ‘
| 12.70 H 160.1 H H 92.90 H 136.2 ‘
| 15.24 || 240.2 || “ 139.35 “ 204.2 |
Grado
270
| 9.53 || 102.3 || “ 54.84 “ 87.0 |
| 11.11 H 137.9 H H 74.19 H 117.2 ‘
| 12.70 H 183.7 H H 98.71 H 156.1 ‘
| 15.24 || 260.7 || “ 140.00 “ 221.5 |

En el caso de varillas de aleacion de acero, la alta resistencia que se necesita se obtiene mediante la

introduccion de ciertos elementos de ligazén, principalmente manganeso, silicon y cromo durante la

fabricacion del acero. Las varillas se fabrican de manera que cumplan con los requisitos de la

Especificacion ASTM A-277, "Varillas de Acero de Alta Resistencia, Sin Revestimientos, Para Concreto

Presforzado". Las varillas de acero de aleacién se consiguen en didmetros que varian del2.7 mm hasta

34.93 mm de didametro y en dos grados, el grado 45 y el 160, teniendo resistencias ultimas minimas de

1000 y 1100 N/mm?, respectivamente, tal como se muestra en la tabla:

Diametro Area Resistenciaa || Minima Carga
Nominal Nominal de la Ruptura para una
(mm) la Varilla Elongacién de
(mm? (kN) 0.7 % (kN)
Grado
145
12.70 127 125 111
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15.88 198 200 178
| 19.05 || 285 || || 285 || 258 ‘
| 22.23 || 388 || || 387 || 347 ‘
| 25.40 || 507 || || 507 || 454 ‘
| 28.58 || 642 || || 641 || 574 ‘
| 31.75 || 792 || || 792 || 712 ‘
| 34.93 || 958 || || 957 || 859 ‘

Diametro Area Resistenciaa || Minima Carga
Nominal Nominal de la Ruptura para una
(mm) la Varilla Elongacién de
(mm?) (kN) 0.7 % (kN)
Grado
160
| 12.70 || 127 || || 138 || 120 ‘
| 15.88 || 198 || || 218 || 191 ‘
| 19.05 || 285 || || 316 || 276 ‘
| 22.23 || 388 || || 427 || 374 ‘
| 25.40 || 507 || || 561 || 490 ‘
| 28.58 || 642 || || 708 || 619 ‘
| 31.75 || 792 || || 872 || 765 ‘
| 34.93 || 958 || || 1059 || 926 ‘
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CAPITULO 3

EVALUACION DE PUENTES
CARRETEROS
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CAPITULO 3.- EVALUACION DE PUENTES CARRETEROS.

3.1 Evaluacién

La Unica forma de conocer la condicién exacta y evaluar cada uno de los elementos de un puente, es
mediante un programa de inspecciones. La inspeccién es una actividad compleja, que debe realizarse
en forma organizada y sistematica, ya que de ella dependen las recomendaciones para corregir los
defectos, sefalar restricciones de carga y velocidad y para minimizar la posibilidad de pasar por alto
algunas deficiencias que pueden convertirse en dafios severos si no son reparados a tiempo.

Para obtener una informacion satisfactoria, las inspecciones deben llevarse a cabo con una cierta
periodicidad.

En la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se hacen, varios tipos de inspeccion con distintas
finalidades:

1.- Para trabajos de mantenimiento normal o rutinario.
2.- Para evaluacion estructural.

3.- Para permiso de transito de cargas especiales.

4.- Por emergencias.

Para programar los trabajos de mantenimiento rutinario, se hacen en forma anual, al efectuarse en
inventario de las necesidades de todos los conceptos del camino.

Las inspecciones para evaluacion estructural se recomienda realizarlas cada 2 o 4 afios, sin embargo,
los puentes de condicion dudosa o con deficiencias conocidas, se vigilan con mayor frecuencia. Por ser
esta tipo de inspecciones de caracter minucioso y que requieren herramientas y equipo apropiados, por
lo general se recurre a empresas especializadas.

Debido al desarrollo de nuestro pais, principalmente, en la petroquimica y generacién de energia
eléctrica, se ha tenido la necesidad de transportar piezas de gran masa y volumen, para ello se revisan
todos los puentes localizados en la ruta o rutas escogidas, determinando normas, especificaciones y
preceptos que deben cumplirse durante la transportacion, incluyendo la construccion de desviaciones,
recalces, apuntalamientos o reforzamientos que se requieran de acuerdo con el dictamen técnico.

Por fenébmenos metedricos, como ciclones, lluvias torrenciales, sismos o por colisiones o impactos
provocados, principalmente por accidentes, se presentan situaciones de emergencia, como
asentamientos, erosiones, socavaciones, etc., que deben evaluarse inmediatamente.

3.2 Tipos de Inspeccidn

Las inspecciones se requieren para la deteccion y evaluacién de dafios, existen tres tipos;
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e Preliminar
e  Principal

e Especial

Inspeccion Preliminar

A realizarse, por lo menos, una vez al afio en cada puente por parte de personal local no especializado
en puentes, pero si, adiestrado especificamente para la identificacion y evaluacion de dafios. La brigada
de inspeccion debe estar formada, por lo menos, por tres técnicos y uno de ellos debe ser ingeniero. El
personal contara con un equipo minimo y la inspeccién serd fundamentalmente visual. La época méas
recomendable para realizar esta inspeccion es al termino de la temporada de lluvias, cuando la
disminucion de los niveles de agua facilita el acceso bajo las obras y cuando estan frescos los indicios
de socavacion, principal causa de colapsos.

Al termino de la inspeccion preliminar, el jefe de brigada procedera a dar una calificacion del estado
global de la obra. En virtud de la escasez de informacién y de la superficialidad de la inspeccién, no es
posible adoptar un sistema cuantitativo sofisticado de calificacion, por lo que en forma practica se
recomienda que las obras se incluyan en alguno de estos tres grupos:

Grupo "A" .- Puentes que por la gravedad de sus dafios requieren atencion inmediata.

Grupo "B" .- Puentes que presentan dafios que deben ser atendidos en un plazo mediano (seis afos),
porgue su situacion puede degradarse a la situacion "A".

Grupo "C" .- Puentes que solo presentan dafios menores que se pueden corregir con tareas de
mantenimiento rutinario a cargo de las brigadas de conservacion.

Para la ejecucién de estas inspecciones preliminares, existen actualmente dos publicaciones de ayuda,
un "Formatos para la inspeccion de puentes y pasos a desnivel" y una "Guia para la inspeccién y
conservacion de puentes”. Ambos documentos requieren ser revisados y aprobados por instituciones
especialistas en puentes.

Inspeccion Principal

A realizarse, por lo menos, una vez al afio en aquellos puentes que hayan sido clasificados en el grupo
"A" durante la inspeccion preliminar. Esta segunda inspeccién la realizara personal especializado en
puentes, procedente de oficinas centrales o regionales, y tendra 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.

Con los resultados de la inspeccién principal, podra calificarse cuantitativamente el estado de cada
puente mediante un procedimiento pendiente de definirse.
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Inspeccion Especial

Se realizara por personal altamente especializado en aquellos puentes que vayan a ser rehabilitados y
tendri por objeto el recabar los datos necesarios para la realizacion 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 realizacién 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.

Evidentemente, el sistema mas sencillo para aportar datos para el conocimiento del estado de una
estructura es la simple observacion visual de la misma. Para que de ella puedan extraerse datos Utiles
deben darse tres condiciones basicas:

- Poder ver: lo que significa poder acceder a todas las partes que se desean inspeccionar y en su caso
ayudar con medios complementarios al ojo humano.

- Saber ver: para lo cual se necesita un equipo de inspeccion calificado y con suficiente experiencia.

- Saber lo que se quiere ver: es decir, hay que preparar con antelacion las inspecciones, estudiando el
proyecto, los posibles incidentes ocurridos en la construcciéon y los informes obtenidos en anteriores
inspecciones, si existen.

En nuestro pais hay muy pocos programas establecidos para la conservaciéon de puentes, por lo general
cada dependencia que tiene bajo su responsabilidad el cuidado de cierto numero de puentes, tiene un
programa que aplica de una forma no muy ambiciosa y mucho menos exitosa.

Caminos y Puentes Federales (CAPUFE), Comision Nacional de Electricidad (CFE) y la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT); tienen sus propios programas de conservacion de puentes,
aunque son muy parecidos por ser "copiados" de programas de otros paises.

El ultimo y mas ambicioso de estos programas fue implantado por SCT, firmado en 1992 con el
Directorio Danés de Carreteras. Este programa lleva como nombre SIPUMEX. El Sistema de Puentes
de México (SIPUMEX) es un sistema que permite contar con un inventario de la totalidad de los puentes
de la Red Federal de Carreteras, en el que se incluyen las caracteristicas, ubicacién y estado fisico. Ello
permite efectuar una priorizacion de las necesidades de mantenimiento y rehabilitacion , con lo que se
logra una optimizacion de los recursos aplicables, atendiendo al mismo tiempo a la seguridad de los

usuarios .

La primera fase de SIPUMEX, que se firmo en el afio de 1992, esta constituida por las siguientes
actividades:

e Inventario.

e Inspecciones principales.

Andlisis en la Evaluacion de Puentes Carreteros 26



e Inspecciones rutinarias.

e Mantenimiento menor y limpieza.

e Evaluacion de la capacidad de carga.

e Jerarquizacion de los trabajos de rehabilitacion.

A mediados de 1993 se firmo el contrato de la Fase 2, cuyos trabajos finalizaron a fines de 1996, esta
segunda fase incluia las siguientes actividades:

e Inspecciones especiales.

e Disefio de reparacion de puentes

e Disefio y especificaciones para puentes nuevos.
e Rutas para transporte pesado.

e Mapa de puentes.

Libro de precios (Catalogo de precios unitarios para trabajos de mantenimiento y rehabilitacion).

La primera etapa de SIPUMEX, si fue cumplida, dando como resultado un inventario de los puentes de
la Red federal de Carreteras, que sumaron 6,150 en total, con datos basicos como: Entidad federativa
donde se ubica la estructura, la carretera, el kilometraje, tramo, afio de construccién, tipo de
superestructura y subestructura, el Transito Diario Promedio Anual (TDPA), etc.

También, resultados de esta primera etapa, fueron, una relacion de puentes que requieren reparacion
urgente segun SIPUMEX, con un total de 280 puentes en toda la Republica Mexicana. La segunda
etapa no llevo completamente a cabo sus objetivos por cuestiones de la economia mexicana y su crisis,
por la que paso el pais en esos afios. Finalmente, conviene sefialar que para que los programas
implementados para la conservacion de carreteras funcionen, deben cumplir minimamente los
siguientes puntos:

1.- Uniformizar los criterios de inspeccion de todas las Residencias generales de Conservacion de
Carreteras.

2.- Actualizar sistematicamente la base de datos del estado de los puentes, por lo menos una vez al
afo.

3.- Contar con los recursos necesarios para mantener el sistema en operacién, sobre todo recursos
financieros, mayor apoyo en los presupuestos para conservacion de puentes

4.- Corregir errores y detalles de disefio, conforme se vaya adquiriendo experiencia, en el campo de
fallas de puentes, incluyendo el ajuste a las normas de disefio existentes.

5.- Una buena planeacién de los programas de conservacion de puentes.
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El manual para la inspecciéon de mantenimiento de puentes preparado por ASSHTO detalla claramente
el perfil que debe cumplir el equipo que este a cargo de la inspeccion y sobre todo el ingeniero a cargo,
gue debe tener titulacién de ingeniero, un minimo de 10 afios de experiencia en inspeccion de puentes
con cierto nivel de responsabilidad y, haber tomado un curso completo de preparacion basado en el
manual de formacién de inspectores de puentes.

En consecuencia con ello se define que la persona encargada de ocupar ese puesto sera responsable
de la exactitud de la inspeccion, el andlisis de todo lo que se descubra en las misma y las
correspondientes recomendaciones para corregir los defectos.

En referencia al jefe del equipo de la inspeccion se le exige como minimo una experiencia de 5 afios en
tareas de inspeccion de puentes y haber realizado un curso de preparacion como el antes mencionado.

En los puentes la estructura, habitualmente estara a la vista, pero en muchos casos sera imposible la
observacion detallada sin unos medios auxiliares de acceso a los distintos puntos de la misma.

3.3 Medios y Requisitos para hacer una inspeccion

Dentro de los medios auxiliares que facilitan la aproximacion del personal de la inspeccion a las distintas
partes de la estructura se incluyen desde los medios mas rudimentarios y basicos (cuerdas, cinturones
de seguridad, escaleras, etc.) a sistemas muy complejos como las pasarelas y canastillas desarrolladas
para la inspeccion de puentes, pasando por sistemas integrados en la propia estructura (agujeros de
acceso a pilas huecas, escaleras de acceso y vigas cajon en puentes).

Por lo que se refiere a las pasarelas para la inspeccion de puentes, existe una multitud de factores que
hay que tener en cuenta para disefiar un tipo de estas, como son:

Altura de las pilas.

2. Accesibilidad de la zona situada bajo el tablero (presencia de cursos de agua
navegables o no, de otras vias de comunicacion, etc.)

3. Dimensiones del tablero (ancho total, ancho de aceras, etc.)

4. Existencia de elementos condicionales sobre el tablero, y altura de los mismos (de la
misma estructura o de sus elementos auxiliares).
Exigencias de seguridad, consideraciones econémicas y versatilidad del sistema.
Restricciones al trafico causadas por el sistema de colocado en posicidn de servicio.
Capacidad portante del sistema y peso del mismo.

A la hora de examinar y comparar posibilidades y rendimientos de los distintos sistemas es necesario
tener en cuenta aspectos tales como el peso total, peso maximo que puede soportar el elemento,
tiempos de maniobra, zona del puente que resulta accesible con dicho elemento, superficie ocupada por
el elemento en posicién de servicio, etc.
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Por lo que se refiere a las canastillas son equipos de menor costo, pero cuyo mayor inconveniente
reside en la necesidad de que exista acceso a la zona situada bajo el tablero del puente, y que
habitualmente solo alcanzan a una altura maxima de 20 m. Existen también sistemas de canastilla que
pueden operar encima del tablero, pero siguen con las limitaciones del peso ya que solo pueden
situarse en ellas 1 o0 2 personas.

Independientemente de los medios auxiliares que facilitan el acceso a las partes de la estructura que se
deseen inspeccionar, no deben olvidarse los medios que sirven de auxilio a la propia vista humana, y
pueden encuadrarse dentro de estos medios auxiliares: plomadas, niveles, lupas micrometricas,
catalejos, camaras fotograficas, etc. ; hasta las cdmaras de television y equipos de video, y sobre todo
los modernos endoscopios, que permiten ver y grabar en cintas de video partes y zonas inaccesibles
para el hombre.

Para hacer la lista del equipo de una inspeccion es importante tener en consideracion, si realmente va a
ser de gran utilidad, si el costo es bajo, etc. Debe recordarse que si no se cuenta con transporte para el
equipo es muy dificil transportarlo de otras formas, por el tiempo y la seguridad del equipo. Para
determinar el equipo que se utilizara en una inspeccion es muy importante tener en cuenta el equipo
existente y su utilidad. Existen muchos y muy variados pero los mas Utiles e imprescindibles son:

e Botiquin.

e Transportacion.

e Botas.

¢ Nivel de mano.

e Vernier

e Libreta

e Caja de herramientas (llaves)
e Cinturdn de herramientas.
e Cepillo de alambre.

e Crayones o gises.

e Escaleras.

e Pasarelas.

e Canastillas.

o Tirfos.

e Poleas.

e Cables de acero de varios diametros (5/16").
e Reatas o lasos.

e Cintas métricas y metros.
e Radios (wocky-tocky)

e Camaras fotogréficas.

e Libreta de campo.

e Chalecos salvavidas.
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Grietometros.

Chalecos antireflejantes.

Nudos de acero (perros).

Arneses.

3.4 Equipo de inspeccion

Es el equipo béasico que se utiliza y cada miembro de la brigada puede traer sus propias herramientas

personales como: una pequefia navaja, un pequefio martillo, una lampara sorda, etc.

Herramientas personales para trabajo y seguridad:

e Binoculares.

e Martillo ligero.

e |ampara sorda.

e Navaja de bolsillo.

e Flexometro.

e Libreta de campo.

e Camara (preferible 35 mm).
e Casco.

e Botas.

o Gafas.

e Chaleco salvavidas.

e Chaleco antirreflejante.

Debe utilizarse y es muy apropiado cuando se inspeccionan las calzadas:

Conos de plastico.

Tridngulos.

Chalecos antireflejantes.

Sefiales de seguridad.

Cuando el procedimiento de la inspeccion lo requiera y sea necesario, para la nivelacion del puente se

cuenta con el siguiente equipo:

e Transito o teodolito.
¢ Nivel de mano.

e Estadales.

o Cintas métricas.

e Balisas.

e Libreta de transito
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Los sintomas que presenta la estructura ante una primera inspeccion visual, nos permite determinar el
agrietamiento, las deformaciones y las flechas de la estructura, si existe carbonatacion o corrosion.

Una inspeccion visual debe completarse con una auscultacién con métodos topograficos, magnéticos,
eléctricos y quimicos para determinar corrimientos, posiciones de armadura, profundidades de
carbonatacion y contenido de ion-cloro y acercarse a la determinacion del grado de corrosién de las
armaduras.

Los ensayos estaticos y dinamicos sirven para conocer la variacion de determinados parametros
generales del puente, como son la rigidez, el amortiguamiento, los modos de vibracion, etc.

Los diferentes elementos que deben ser inspeccionados normalmente son agrupados en cuatro grandes

divisiones:
1. Cimientos.
2. Subestructura.
3. Superestructura.
4. Equipamientos.

En general se deberan considerar los siguientes puntos de inspeccion:

1. Juntas de dilataciéon
2. Apoyos

3. En puentes de Concreto Refrorzado:

e Nervaduras

e Losas

e Flechas

e Revision del Galibo

4. En puentes de concreto presforzado:

e Diafragmas.
e Nervaduras.
e losa.

e Anclajes.

e Flechas

e Revision del Galibo

Andlisis en la Evaluacion de Puentes Carreteros 31



5. En estructuras metalicas:

Rotura de remaches, pernos o soldaduras.

o Fallas en la proteccién con anticorrosivos.

e Nodos.

e Corrosion.

e Pandeo, alabeo o rotura de elementos.

e Conexiodn entre sistema de piso y estructura.

o Fallas en el sistema de piso.

e Espesores actuales de los elementos estructurales.

e Revisién del galibo.
6. Estudio del cauce:

e Efectos de socavacion.
e Encauzamiento.

e Obstruccion.
7. Subestructura:

e Socavacion.

e Destruccion por impacto.
e Hundimientos.

e Desplomes.

e Agrietamientos.

8. Revision de accesos y conos de derrame.

9. Drenaje de la superestructura y la subestructura.
10. Vialidad y sefialamiento.

11. Alumbrado.

Es importante observar todos los elementos del puente y tomar apuntes de los detalles y dimensiones, a
fin de llenar correctamente el formato del reporte de la inspeccion.

3.5. Procedimiento de Inspeccidon
Superestructura

La inspeccion de los elementos de la superestructura y los dafios tipicos que estos presentan varian
notablemente dependiendo de que se trate de puentes metalicos, puentes de concreto armado o
pretensado u obras prefabricadas.

Andlisis en la Evaluacion de Puentes Carreteros 32



Armaduras Metdlicas.- Vigilar las uniones del armazén que son puntos criticos en los que se acumulan
residuos que provocan la corrosién y perdida de seccidn en elementos de la armadura.

Vigas y largueros.- En el caso de las vigas de acero, debe vigilarse la existencia de grietas y de
corrosion, principalmente, en las alas superiores, alrededor de los remaches, pernos y en las areas de
soldadura. Asegurarse de que estén adecuadamente sostenidas, que no haya torceduras o
desplazamientos, ni tengan dafios debidos a colisiones o perdidas de seccidn por corrosion.

Para las trabes de concreto, en caso de existir grietas, deben observarse por un tiempo para determinar
si son activas y con la ayuda de un grietometro medirlas. Debe tomarse en cuenta si han sido tratadas
con inyecciones de resina epoxicas. Igual atencion requieren las areas que sufren desintegracion de
concreto y la existencia de las vibraciones o deflexiones excesivas.

En los elementos pretensados, como trabes o diafragmas, es importante la vigilancia frecuente para que
el agua no penetre por las fisuras ni por los anclajes extremos de los ductos, ya que cualquier inicio de
corrosion es dificil de detectar.

Es importante checar que la altura de los galibos sean las requeridas para evitar accidentes o colisiones
con las trabes u otro elemento del puente.

También, deben revisarse los miembros principales de la armadura que son susceptibles a dafios por
colision, principalmente al paso de cargas voluminosas.

Subestructura

Dentro del término subestructura se incluyen estribos, pilas y sistemas de apoyo. Dentro de la amplia
variedad de defectos y deterioros observables en este tipo de elementos, deben incluirse en un informe
las fisuras y grietas que puedan observarse y que puedan ser indicios de otros problemas relacionados
con la cimentacion, el mal funcionamiento de apoyos, etc.

Pilas y estribos.- Revisar su cimentacién, principalmente, cuando es directa para detectar cualquier
inicio de erosién o socavacion, la presencia y severidad de grietas, asi como mencionar cualquier
cambio en la posicion o verticalidad.

Apoyos.- Es importante asegurar su adecuado funcionamiento, cuidando que no existan dafios en los
pernos de anclaje (en caso de que el puente sea metalico), estén ajustados adecuadamente, libres de
materiales extrafios para que haya libertad de movimientos

Se debe asegurar que no exista:

e Grietas por compresion, intemperismo o sobrecarga.
e Humedad.

e Sedimentacion.
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Por lo regular los apoyos de los extremos son los mas intemperizados y necesitan limpieza continua

para asegurar su funcionalidad.

Cimentacioén

Normalmente la inaccesibilidad de la cimentacion hace que las posibles fallas tengan que ser
detectadas indirectamente en forma de movimientos excesivos, fisuracién, etc. , o a través de otros
signos en la superestructura.

Por su interés con relacion a posibles fallas en la cimentacion cabe sefialar la utilidad de dos
actividades:

¢ Nivelacion del tablero.
e Inspecciones subacuéticas.

Algunas consideraciones que deben observarse, a fin de determinar las condiciones de la cimentacion:

Accesos.- Detectar la presencia de deslaves, asentamientos o rugosidades que motivan que los
vehiculos que se acercan a puente causen esfuerzos de impacto indeseable.

Cauces.- Verificar la suficiencia de cauce bajo la estructura, cerciorandose de que no este obstruido por
depositos de materiales de arrastre, como bancos de arena y crecimiento de vegetacion que pueden

modificar la orientacion de la corriente, causando socavacion a las pilas o a los estribos.

Dentro de los equipamientos se incluyen la inspeccion de calzada y aceras, juntas de dilatacion,
sistemas de drenaje, parapeto, barandales, sefializacion, etc.

Juntas de expansion.- Observar que tengan el espacio adecuado para los desplazamientos por efectos
térmicos y que estén libres de basura.

Tableros.- Buscar agrietamientos, descascaramientos, baches u otras evidencias de deterioro.

Sefializaciones.- Debe revisarse la presencia, la legibilidad, la visibilidad y la necesidad de renovar las
sefiales existentes.

Sistemas de drenaje.- Revisar el drenaje para evitar encharcamientos, que los drenes estén libres de
basura y funciones correctamente.

Parapetos.- Buscar golpes causados por colisiones de vehiculos y bien por oxidacién y/o corrosién.
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En el caso de tableros de acero, revisar signos de corrosion, barras quebradas, soldaduras fragiles, etc.

Los puntos esenciales que comprenden un reporte de inspeccién son:

o Identificacion.

o Caracteristicas geométricas.

e Caracteristicas funcionales.

e Caracteristicas estructurales.

e Calzada y elementos auxiliares.
e Estado de conservacion.

e QObservaciones

En México se carece de una tradicién en la inspeccion sistematica de los puentes ademas del SIPUMEX
de la SCT no existen documentos tales como los manuales ASSHO, etc. lo que llevo a adoptar una
estructura de reporte que pretendia alcanzar los siguientes objetivos:

Tratar de condensar la mayor cantidad de informacion posible.

Reducir al minimo las posibilidades de subjetivizacion de los datos recopilados.
Conseguir que un formato fuera guia de los elementos a inspeccionar en una
estructura.

Por ello se adopto una estructura de campos relativamente complicada, pero en la que el inspector
encargado de llenarla solamente tuviera que rellenar con cruces unos pequefios rectangulos, caso de
SCTy CAPUFE.

Reporte Fotografico

Consiste en una coleccion de fotografias tomadas al puente de la inspeccion, donde se muestra
principalmente: los accesos, las calzadas, las juntas de dilatacién, los apoyos, las secciones
transversales y longitudinales de la superestructura, los dafios que presenta, etc.

Es de gran ayuda para ilustrar el estado del puente en todos sus elementos y sobre todo para mostrar
los detalles de los dafios del puente. Es el complemento del reporte de la inspeccion.

Es importante la cantidad y calidad de las fotografias para mostrar lo mas detallado posible los dafios de
la estructura, con el fin de esbozar el estado del puente.

Andlisis en la Evaluacion de Puentes Carreteros 35



Reporte de Fallas

Consiste en ilustrar en un plano o planos necesarios la localizacién exacta de las fallas
(desconchamientos, grietas, caidos, etc.), para apreciar su magnitud real y hacer mas seguro el calculo
del proyecto de rehabilitacion.

El reporte de fallas, al igual que el reporte fotogréafico, viene a ser un complemento importante para el
reporte global de la inspeccién, ya que hace mas tangible el trabajo que se realiz6 en el puente.

En el reporte de fallas se indican las dimensiones reales de una grieta, areas de resquebrajamientos,
desconchamientos, caidos,etc.

Por ello se adopto una estructura de campos relativamente complicada, pero en la que el inspector
encargado de llenarla solamente tuviera que rellenar con cruces unos pequefios rectangulos, caso de
SCTy CAPUFE.

3.6 Dictamen de Evaluacion

En primer lugar, para que el dictamen que se da sobre el estado del puente sea confiable, es importante
seguir los procedimientos recomendados de inspeccion, utilizar el equipo adecuado, que la brigada de
inspeccidn sea responsable y con experiencia y sobre todo que el ingeniero responsable de la
inspeccidn tenga conocimientos sobre inspecciones.

El nivel de deterioro de un puente, es el que marca, principalmente, la conclusién de la persona
encargada del dictamen; aunque existen otros elementos como la estetica, la seguridad, funcionalidad,
etc.

La exactitud del dictamen de la inspeccién depende en gran medida del andlisis de los dafios y defectos
a corregir que haga la persona responsable de emitir el fallo o la calificacién del deterioro actual del
puente.

El factor estético no es muy sobresaliente, es importante solo en puentes de zonas urbanas; uno de los
factores mas importantes es el de la seguridad sobre todo si el dafio es estructural o puede poner en
peligro la seguridad de los usuarios (vehiculares y peatonales).

Para conocer la capacidad resistente de un puente determinado es necesario realizar un modelo
matematico del mismo de la manera mas fiel posible. La confeccion de este modelo tiene una parte facil
y otra dificil. La primera, la facil, es la que se refiere a las caracteristicas geométricas de vinculacion y de
contorno, determinadas por la tipologia del puente en estudio. La segunda, la dificil, es determinar
cuales son las propiedades resistentes del material que lo constituye. El area, la inercia, el médulo de
elasticidad no son sino las manifestaciones mas elementales de modelo de material que constituye un
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puente. Estas propiedades se pueden suponer cuando se trata de obra nueva, pero en un estado
determinado de deterioracion, es dificil suponer dichas propiedades.

Se deduce que la determinacion de la capacidad resistente de un puente en un momento determinado
no deja de ser una aproximacion mas o menos exacta y que sin embargo es imprescindible realizar para
gue la toma de decision este los mas fundamentada posible.

Revision de la capacidad de carga de la estructura en las condiciones actuales, por momento
flexionante y cortante, considerando como carga mévil de disefio la que produzca el efecto mas
desfavorable entre los tipos T3-S3 y T3-S2-R4, en el numero de carriles correspondientes para caminos
tipo Ay B y la carga muerta, asi como los elementos mecénicos resistentes en la seccién estructural
original. La diferencia entre los elementos mecanicos actuantes y los elementos mecanicos resistentes,
ya mencionados, se tomara con los elementos de refuerzo.

Para otro tipo de caminos la carga ser& la que produzca el efecto mas desfavorable entre los tipos T3-
S2-R4 y T3-S3 de caminos A y B para una banda y en cada uno de los otros carriles se considerara la
carga tipo HS-20

Si utilizamos en primer lugar a la economia como sistema de referencia entendemos que los criterios de
evaluacion del estado de los puentes estan inscritos en el marco més general del costo y su vida util.

El costo depende de dos factores principales: el costo en si del puente y el relacionado con el usuario, y
todo ello dentro de un marco de referencia que es la vida util, que se cifra en unos 50 afios, siempre y
cuando tenga un adecuado mantenimiento y hacia los 30 afios se le realice una reparacién importante.

El costo en si se compone de la suma del correspondiente a su primera instalacion, al mantenimiento, a
las reparaciones menores y mayores y finalmente a su sustitucion.

De todo puente en servicio se puede realizar una doble lectura. Por un lado determinar que capacidad
de carga tiene, lo que nos proporciona sus caracteristicas resistentes actuales y previsibles en un futuro
préximo y, por otro, cuales son sus caracteristicas funcionales.

Estas dos propiedades resistentes y funcionales deben compararse con las exigencias minimas, o
aceptables que debe tener un puente para que cumpla su funcién dentro de la red vial. De esta
comparacion saldra una politica a seguir que permita establecer las prioridades, sobre que puentes se
deben mantener, cuales reparar o rehabilitar y cuales sustituir y en que plazo.

Los inspectores, ingenieros expertos con titulacion, rellenan el correspondiente formato y dibujan croquis
y toman fotografias de los aspectos que le interese reflejar.

Ademas de realizar las tareas mencionadas hasta ahora, los inspectores deben establecer ciertos
indices de estado. Estos indices son estimaciones de la extensién de las siguientes deficiencias:
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- Microfisuracion.

- Fisuracion.

- Agrietamiento.

- Armaduras deterioradas.

También se indican las partes de la estructura donde se producen las deficiencias, distinguiéndose:

- En puentes: Tablero, pilas, estribos, vigas, etc.
- En cajones: Modulos, muros, etc.

El estado de los elementos del equipamiento también se codifica y se almacena.

La ultima tarea del inspector es evaluar si las deficiencias existentes deben ser reparadas antes de la
proxima inspeccién y en caso afirmativo asignar las actuaciones de mantenimiento tipificadas que
procedan y un grado de urgencia para efectuarlas. Esta manera de proceder proporciona un indice de
estado global de la estructura.

Cabe sefalar la importancia de la necesidad de modernizar todos los puentes ubicados en los 12,000
Km. que tienen volimenes de transito promedio anual superior a 3,000 vehiculos y la necesidad de
reforzar los puentes de los tramos de la red por los que se han detectado que circulan, con mayor
frecuencia, cargas extraordinarias.

Los criterios de priorizacién deben establecerse en funcion de politicas generales de expansién de la red
y con miras a mejorar los servicios de transporte.

El criterio de priorizacién propuesto esta basado en los trabajos desarrollados por la Federal Highway
Administration y algunos departamentos de transporte en los Estados Unidos, solo que adecuado a las
necesidades de los puentes en México.

El sistema de priorizacion de puentes considera, no solo aspectos infraestructurales, sino también
aspectos de operacion del transporte; es decir, cuando da una calificacion de un puente, le da un peso
del 40% a aspectos estructurales y un 60% a aspectos de operacion, calificando por supuesto, a todos
aguellos puentes que presentan dafios que puedan desencadenar en falla estructural.

El sistema de priorizacion esta basado en valuar el nivel de deficiencia del puente, el cual se mide de 0
a 100, en la que cero es para puentes en perfecto estado y cien para aquellos puentes que requieren
acciones urgentes de mantenimiento. Se califican cuatro aspectos:

Capacidad de Carga (CC).
Ancho del Puente (AP).
Gélibos (G).

Condicion Estructural (CE).
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La calificacion se obtiene de las suma, es decir:

ND=CC+ AP+ G+ CE

Donde:

ND = Es el Nivel de Deficiencia del puente que puede tomar un valor de 0 a 100.

La suma de las puntuaciones obtenidas en capacidad de carga, ancho del puente, gélibo y condicién
estructural determina la puntuacion total del puente en cuestion y el orden de prioridad y el tipo de
actuacion de mantenimiento a realizar dentro del conjunto de los puentes analizados.

A continuacion, se presenta la forma de calcular cada una de las deficiencias del puente.
DEFICIENCIA EN LA CAPACIDAD DE CARGA (CCQ).

La formula que define el nivel de deficiencia por capacidad de carga, se define como:
CC=WC*1/5*(NC-CR)* (0.6 *K1 +0.4*K2)

Donde:

K1 =(TPDA)** ; K2 =LD * TPDA

12 20 5000

WC = Es un factor de peso para la deficiencia en la capacidad de carga, que, para este sistema, se
considera 40 puntos.

NC = Es el nivel deseado de capacidad de carga en Ton.

CR = Capacidad de carga registrada en Ton.

TPDA = Transito promedio anual.

LD = Longitud que un vehiculo tendria que recorrer, en caso de falla del puente, en metros.

Esta formula supone que el costo del transporte se incrementa linealmente con la deficiencia en la
capacidad de carga del puente, ademas, se introdujo un termino no lineal que toma en cuenta el
deterioro del puente por el paso de vehiculos con exceso de carga. En la figura 1, se muestra una
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gréfica de esta ecuacion para diferentes valores de (NC - CR).
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Fig. 1.- Grafica de CC contra TDPA para diferentes valores de NC-CR

DEFICIENCIA POR EL ANCHO DEL PUENTE (AP).

La formula para el calculo de esta deficiencia es la siguiente:
AP = WA * (AD - AR) * TPDA

5000

Donde:

WA = Es un factor de peso para la deficiencia en el ancho del puente, al cual se le da un valor de 10

puntos.

AD = Ancho total deseado del puente, en metros.
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AR = Ancho real del puente, en metros.

TPDA = Transito promedio anual.

La deficiencia por el ancho del puente esta en funcion del TPDA. La funcién es lineal, en la que
considera que el numero de accidentes y los costos se incrementan linealmente con el TPDA Yy la

deficiencia en el ancho del puente.

En la figura 2, se muestra una gréafica de esta ecuacion para diferentes valores de (AD - AR).

10 :
(rrto / pNAS
/
f-y )
ST
/
/ o
/ =
/
J/ A
/L
0 TDPA (Miles) 10

Fig. 2.- Grafica de AP contra TPDA para diferentes valores de (AD-AR)

DEFICIENCIA POR GALIBOS (G).

La formula para el calculo de esta deficiencia esta dada por:

Andlisis en la Evaluacion de Puentes Carreteros 41



G=Gl+GS

Donde:

Gl =WG * (GID- GIR) * TPDA

0.6 5000

GS =WG * (GSD - GSR) * TPDA

0.6 5000

Donde:

WG = Es un factor de peso para la deficiencia en galibos que para este sistema se vale 10 puntos.
GID = gélibo inferior deseado en metros.

GIR = gélibo inferior existente en metros.

GSD = galibo superior deseado en metros.

GSR = gélibo superior existente en metros.

Gl = Deficiencia en el galibo inferior.

GS = Deficiencia en el galibo superior.

TPDA = Transito promedio anual.

La formula para Gl esta graficada en la figura 4 para distintos valores de

(GIR - GID), que como se puede ver, es lineal asumiendo que los costos de los usuarios asociados con

los galibos incrementan linealmente con el TDPA.

Para la formula de GS se ocupa la misma grafica solo que las rectas de los valores de (GIR-GID) pasan

a ser los valores de (GSD-GSR), ya que las graficas
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Fig. 4.- Gréfica de Gl contra TPDA para diferentes valores de GID-GIR
DEFICIENCIA EN LA CONDICION ESTRUCTURAL (CE).
Para calcular esta deficiencia, se utilizan las siguientes formulas:
CE=0paralC>8
CE=WEparalC<=3

CE=WE * (1.6 - IC/5) para3<IC <8

Donde:
IC=2*ICSUB + 2
Donde:

WE = Es un factor de peso para la deficiencia estructural, que para este sistema se vale 40 puntos.
IC = indice de la condicion de la estructura.
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ICSUB = indice de la condicion estructural de la subestructura, tal como se define en la tabla 1.
ICSUP = indice de la condicion estructural de la superestructura, tal como se define en la tabla 1.
ICR = indice de la condicién de la superficie de rodamiento, tal como se define en la tabla 1.
SOC = indice de la condicion de la socavacion.

CLASIFICACION GLOBAL |[NIVEL |[DESCRIPCION
SEGUN "SCT"
"C" 9 EXCELENTE CONDICION
8 CONDICION MUY BUENA
7 CONDICION BUENA
6 CONDICION SATISFACTORIA
"B" 5 CONDICION REGULAR
4 CONDICION POBRE
"A" 3 CONDICION SERIA
2 CONDICION CRITICA
1 CONDICION INMINENTE DE
FALLA
0
CONDICION DE FALLA

Tabla 1.

En la figura 5, se presenta la gréfica de CE contra IC.
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Fig. 5.- Grafica de CE contra IC
3.7 Criterios de Comparacion

Los criterios de comparacion se basan fundamentalmente en la importancia que tiene un puente con
respecto a otro, por ejemplo, La importancia econdmica, social, histérica, etc

Una vez que se ha llevado a cabo todo el trabajo de inspeccidn, el siguiente paso es el establecimiento
de un programa anual de trabajos de mantenimiento de estructuras. Para ello se obtiene en primer lugar
el listado de estructuras en las cuales las inspecciones han recomendado actuaciones, especificando la
naturaleza y el grado de urgencia de las mismas, asi estas son evaluadas y se forma una lista de
puentes con mas prioridades que otros.

Por lo antes expuesto, se podra entender que la inspeccién es un estudio delicado, que se apoya, gran
parte, en la apreciacion y el buen juicio de quien la realiza.

De esta actividad depende, no solo la identificacion de necesidades de mantenimiento presentes, si no
la obtencién de una informacion valiosa para evaluar, planear, presupuestar y disefiar un buen programa
de conservacion de puentes.

El mantenimiento de puentes es una de las actividades mas importantes entre las que hay que realizar
para llevar a cabo la conservacion de una red de carreteras. Su objetivo final, como la de toda labor de
conservacion, es la del mantenimiento de todas las condiciones de servicio de la carretera en el mejor
nivel posible.

La falta de mantenimiento adecuado en los puentes da lugar a problemas de funcionalidad y seguridad
que pueden ser graves: limitacion de cargas, restricciones de paso, riesgo de accidentes, riesgo de
interrupciones de la red..., y a un importante problema econémico por el acortamiento de la vida til de
las obras.
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Las causas y razones mas comunes por las que es necesario el mantenimiento de un puente son:

1) Errores en el proyecto, errores durante la construccion, vigilancia, mantenimiento o reparaciones
inexistentes o inadecuadas.

2) Materiales inadecuados o deterioro y degradacion de los mismos.
3) Variacion con el tiempo de las condiciones de trafico (cargas y velocidades).
4) Acciones naturales de tipo fisico, mecanico o quimico (intemperismo).

5) Acciones accidentales, terremotos, avalanchas, inundaciones, explosiones, impacto de vehiculos con
elementos estructurales del puente.

Segun la importancia del deterioro observado, las acciones para el mantenimiento un puente se
clasifican en tres grupos:

e Mantenimiento rutinario.

e Reparaciones.

o Reforzamientos.

Como ya se ha sefialado mas del 50% de los puentes tedricamente son considerados fuera de vida Uutil,
sin embargo, resulta complicado pensar en la sustitucion y en la inversién que para ello se requiere, por
lo que parece mas sencillo y practico continuar con un programa permanente de mantenimiento,
reparacion y refuerzo de puentes.

El mantenimiento rutinario es una labor substantiva que debe ampliarse para evitar que crezca el
numero de puentes con dafos.

Con los trabajos de reparacion y reforzamiento, se pretende que los puentes recuperen un nivel de
servicio similar al de su condicion original. Sin embargo, por la evolucién del transito, a veces no es
posible obtener este resultado y se requieren trabajos de refuerzos y ampliaciones.

Son muchos los problemas que se presentan durante la vida Util de un puente, a continuacion
trataremos de sintetizar esos problemas y las soluciones que se presentan con mas frecuencia.

La presencia de agua por una inadecuada evacuacion de la misma da lugar a problemas muy diversos
que pueden afectar tanto a los estribos como a las pilas, cabezales, arcos, bovedas, tableros, vigas,
apoyos, terraplenes de acceso, etc. Ya sea por la propia accion directa del agua: erosiones,
socavaciones, humedad. Por su accion como vehiculo de otros agentes agresivos: corrosion por sales,
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ataque por sulfatos, disolucién de ligantes en mortero, 6 por jugar un papel predominante en otros
fendmenos: reaccion arido-alcali.

En las estructuras metalicas resulta evidente la importancia de evitar la presencia permanente en
determinadas zonas de humedad, que acabaran siendo origen de fuertes problemas de corrosion.

Los desperfectos originados en las zonas de apoyo y juntas por las humedad que permanentemente se
presentan en tales zonas. EI mantenimiento de los desagies del tablero es importante.

Las fisuras de flexién son las que se sitian mas generalmente en la zona central del claro, incluyendo
las zonas llamadas de "momentos nulos". Nacen en la fibra inferior, cortan el cordon inferior de la viga,
suben por el alma, al principio verticalmente, y luego se inclinan bajo la influencia del esfuerzo cortante
cuando se aproximan a los apoyos.

Solo pueden existir fisuras inclinadas en el alma, en la cercania de los apoyos, son fisuras producidas
por el esfuerzo cortante.

Estas fisuras son activas, es decir, su abertura varia bajo el efecto diario del gradiente térmico
(insolacion del tablero) y bajo el de la circulacion (vehiculos pesados). La razon esencial de esta
fisuracidn es un pretensado insuficiente ante las solicitaciones de flexiéon de la estructura.

Se logra el objetivo de la reparacién poniendo en una obra un pretensado adicional después de haber
inyectado las fisuras que estén suficientemente abiertas; el umbral de una inyeccion es del orden de 0.2
a 0.3 mm.

La oxidacion en mayor o menor grado de la armadura activa puede ser extremadamente grave, pues es
sabido que la corrosion bajo tensién es un fendmeno que produce su rotura sin previo aviso, poniendo
en peligro la estabilidad del puente. Esta corrosion por lo general puede ser debida a recubrimientos
defectuosos o insuficientes.

Perdidas de recubrimiento, oxidacion de armaduras, grietas y fisuras generalizadas en todos los
elementos del puente, mas a menudo en el tablero y las zonas proximas a las juntas y los drenes.

Despegue del concreto en el tablero y arcos, oxidacion de las rotulas metélicas, mal funcionamiento de
los drenes del tablero, juntas no estancas y muy deterioradas, muchas veces inexistentes.

A causa de los materiales: concreto fabricado con aridos con elevado contenido del feldespatos
(granitos, esquistos, pizarras, etc.), si después tiene un aporte considerable de agua, en este caso este
tipo de aridos puede reaccionar con el hidroxido célcico de la pasta de cemento, produciendo unos
nuevos compuestos quimicos: ceolitas, productos que son expansivos y que en un plazo mas 0 menos
largo producen la destruccion del concreto.
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Los procedimientos mas usuales para solucionar los problemas mas comunes en cada una de las
etapas y para los elementos mas comunes en los puentes, se sintetizan a continuacion:

1.- Cauces y cimentaciones.

a) Limpiar, reponer y estabilizar la alineacion y la seccién transversal del cauce.

b) Para evitar erosiones y socavaciones: utilizar gaviones o muros de mamposteria o de concreto
ciclépeo.

¢) Reconstruir los conos de derrame y delantales frente a los apoyos extremos.

d) Hacer zampeados de mamposteria de piedra con dentellones en el fondo del cauce.

e) Proteger los caballetes con pedraplenes o escolleras instaladas al frente y alrededor.

SUBESTRUCTURAS

A) Recimentacion de pilas y estribos:

- Utilizando concreto ciclépeo colado bajo el agua.

- Construccién de una pantalla perimetral de micropilotes.

B) Reparacion y refuerzo de pilas y estribos fracturados por socavacién, hundimientos e inclinacion por
cargas.

- Utilizando encamisados de concreto.

- Con el adosamiento de estructuras metalicas.

C) Reparacion de pilotes que presentan fractura y exposicion del acero de refuerzo.

D) Reforzamiento de corona y cabezales.

E) Inyeccion de grietas y reposicion de concreto degradado.

F) Reconstruccion de coronas y bancos de apoyo.

SUPERESTRUCTURAS

1.- De concreto:

A) Reparacion de grietas en trabes, diafragmas y losas.

Andlisis en la Evaluacion de Puentes Carreteros 48



- Inyeccién con resinas epoxicas.

B) Para reforzar los elementos de la superestructura:

- Adosar soleras metdlicas con resinas epoxicas.

- Incremento del numero de trabes.

- Construir sobrelosas.

- Colocar preesfuerzo longitudinal, transversal y vertical.

C) Alineamiento de superestructuras desplazadas transversalmente por asentamiento de los apoyos o
por efectos dinamicos, sismos e impactos de vehiculos.

2.- metalicas:

A) Reparaciones por oxidacion y corrosion:

- Sustitucion de elementos que han tenido perdidas del rea de su seccién transversal.

- Reemplazo de remaches y pernos.

B) Para reforzar los miembros de la superestructura:

- Con cubreplacas.

- Con perfiles laminados.

- Incremento del numero de trabes.

C) Sustitucién de sistemas de piso.

D) Ampliaciones y refuerzo.

3.- Arcos de mamposteria y arcos de concreto:

Mamposteria: Ha requerido reforzamientos con arco de concreto o trabes pretensadas, afianzamiento
de dovelas y, para su ampliacion, se han construido sobrelosas voladas de concreto armado.

Los puentes de arcos de concreto, en general, han presentado la misma problematica que las
estructuraciones de concreto reforzado.
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DISPOSITIVOS DE APOYO

Requieren de un programa de limpieza a intervalos regulares y protegerlos con pintura o material
galvanizado.

En caso de corrosion severa que impidan su funcionamiento, deben reemplazarse.

Otros casos tipicos de sustitucién se presentan con mecedoras de concreto armado que se fisuran 6 los
apoyos que se deforman.

En la vida diaria con frecuencia consideramos a la corrosiéon de los metales como algo molesto que
debemos prevenir y evitar sopena de tener que desechar nuestras utensilios o bien tener que limpiarlos
o pintarlos frecuentemente para que puedan darnos servicio durante un poco mas de tiempo.

Nos preocupamos sobre todo por los objetos expuestos al medio ambiente, principalmente cuando este
medio ambiente corresponde a un clima hiimedo y calido.

Sin embargo, hay que aclarar que, la corrosion, no es un hecho trivial, sino que, a nivel mundial, viene a
ser uno de los fendmenos més trascendentales en la economia de toda sociedad humana. En términos
generales de acuerdo con la Secretaria General De La Organizacion De Los Estados Americanos
(Programa Regional Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico) los perjuicios causados por la corrosion
equivalen del 1.5 al 3.5% del Producto Nacional Bruto en numerosos paises.

Por lo que se refiere a los perjuicios que el fendmeno de la corrosion ocasiona a la industria de la
construccion, cabe mencionar que hoy en dia se tiene plena conciencia de que el factor mas
determinante para la reduccién en la durabilidad del concreto estructural es la falta de control de la
corrosion en los aceros de refuerzo.

Es interesante hacer la observacion de que generalmente se dé preferencia, en el disefio, a la
construccién de obras de concreto reforzado o presforzado sobre las de acero estructural, pensando en
gue estas ultimas requieren de una conservaciéon periddica y costosa, mientras que en los primeros
basta con llevar, durante la construccion, un estricto control de calidad en la construccion para que la
vigilancia y conservacion de dichas obras durante su etapa de servicio no sea tan estricta como en el
caso de las estructuras de acero.
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ANEXO A

Ejemplo de Reporte de Inspeccion de
Puentes CAPUFE

Autopista La Tinaja — Coloseacaque.
Tramo la Tinaja — La Isla.
Puente Coyoluca Cuerpo A
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puentes

H CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS
eannines Yf

REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES

r PUENTE

COYOLUCA
CUERPO CUERPO A KM. 26+100 ENTIDAD FEDERATVA VERACRUZ
AUTOPISTA LA TINAJA - COLOSEACAQUE INSPECTOR
TRAMO LA TINAJA - LA ISLA ORIGEN LA TNAJA FECHA MAYO 2013

N\

ACCESOS
(SOLO SE CONSIDERAN 40 M. DE ACCESO)
INFORMACION DE CAMPO
CONCEPTO
ENTRADA SALIDA
Tancente crva [ tancene crva [
SILA CURVA SE CONSIDERA PELIGROSA, ES POR: SILA CURVA SE CONSIDERA PELIGROSA, ES POR:
FALTADEVISBLIDAD [ soBremEVACoNEscasa [ FALTADEVISBLIDAD [  soBremEvAcioNEscasa [
ALINEAMIENTO CURVATURA EXCESVA FALTA DESENALAMENTO [ CURVATURA EXCESVA FALTA DESERALAMENTO [
AMPLACONESCAsA 1 otros AMPLACONESCASA [ otros
HORIZONTAL
Tancene CURVAENCREsTA [ Tancene CURVAENCREsTA [
CcuRvA BN coLumPo [ CURVA EN COLUMPIO
SI EL ALINEAMIENTO SE CONSIDERA PELIGROSO, ES POR: SI EL ALINEAMIENTO SE CONSIDERA PELIGROSO, ES POR
ALINEAMIENTO
PENDENTEEXCESVA ] visBILDADEscAsA [ PENDENTEEXCESVA ] VISIBILIDAD ESCASA
VERTICAL FALTA DE SENALAMENTO (] OTROS FALTA DE SENALAMENTO (] OTROS
earnines Y CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS
pu@mt@g REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
PUENTE COYOLUCA
ACCESOS CUERPO CUERPO A
(SOLO SE CONSIDERAN 40 M DE ACCESO)
ENTRADA SALIDA
ESTABLE (=] ESTABLE =]
CORTE (=] CORTE =]
INESTABLE D INESTABLE D
SECCION ESTABLE [ ESTABLE _
EROSIONADO [ EROSIONADO [
DE LA CARRETERA TerrAPLEN [ DEFORMADO [ TERRARLEN [ DEFORMADO =
ASENTAMIENTO A LA ASENTAMIENTO A LA
ENTRADADELFUENTE ] cm ENTRADADELPUENTE ] om
BUENO ] BUENO =
pavivento REGULAR ] pavivento REGULAR (]
MALO O MALO [
ANCHOENM. ANCHO ENM
CORONA 11.05 CORONA 11.05
CARPETA 1025 CARPETA 10.25
DIMENSIONES CAMELLON CAMELLON
CUNETAS CUNETAS
DE LA SECCION BANQUETAS 0.40m BANQUETAS 040m
ALTURA APROX. DEL CORTE M ALTURA APROX. DEL CORTE M
ALTURA APROX. DEL TERRAPLEN M ALTURA APROX. DEL TERRAPLEN M
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eanines y
pyentes

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS

REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES

PUENTE __ covoluca |
ACCESOS CUERPO CUERPO A
(SOLO SE CONSIDERAN 40 M DE ACCESO)
ENTRADA SALIDA
ESTADO ACTUAL ESTADO ACTUAL
GUARNICIONES BUENO. = GUARNICIONES BUENO =
NO EXISTEN = REGULAR =] Nnoexisten [ rRecuLAR
MALO — MALO O
BORDILLOS BUENO [ BORDILLOS BUENO ]
noedsTeN [ REGULAR [ noexsTen [ REGULAR [
MALO O MALO O
ELEMENTOS CUNETAS BUENO [ CUNETAS BUENO [
noexsten REGUAR [ noexsten HH REGUAR [
COMPLEMENTARIOS MALO O MALO O
LAVADEROS BUENO = LAVADEROS BUENO [}
noeaisTen [ REGUAR [ NoexisTen [ REGUAR [
MALO [ MALO (]
DEFENSA METALICA BUENO ] DEFENSA METALICA BUENO m
NO EXISTEN D REGULAR D NO EXISTEN D REGULAR D
MALO O MALO O
SINO EXISTEN ALGUNOS DE ESTOS U OTROS ELEMENTOS SINO EXISTEN ALGUNOS DE ESTOS U OTROS ELEMENTOS
COMPLEMENTARIOS, MENCIONAR LOS QUE SEAN NECESARIOS. COMPLEMENTARIOS, MENCIONAR LOS QUE SEAN NECESARIOS.

eanines Yy
puentes

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS

REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES

PUENTE COYOLUCA
ACCESOS CUERPO CUERPO A
ENTRADA SALIDA

SE REQUIERE ALGUN TIPO ADICIONAL DE OBRA DE DRENAJE?
ELEMENTOS s [J nollll

INDICAR EL LUGAR 'Y SU TIPO

COMPLEMENTARIOS

SE REQUIERE ALGUN TIPO ADICIONAL DE OBRA DE DRENAJE?
s [ NO
INDICAR EL LUGAR Y SU TIPO

( CONTINUACION )

ESTADO ACTUAL

BUENO
ESPECIES VEGETALES D REGULAR

PROTECCIONES ZAMPEADO DE MAMPOSTERIA D REGULAR
RECUBRIMIENTO DE TALUDES Y CONOS MALO
DE DERRAME
BUENO
LOSA DE CONCRETO - REGULAR

ON0 000 000

SE REQUIERE ALGUN TIPO DE PROTECCION ADICIONAL?
s [ o
INDICAR EL LUGAR Y SU TIPO

ESTADO ACTUAL

BUENO
ESPECIES VEGETALES :] REGULAR
MALO

BUENO
ZAMPEADO DEMAMPOSTERA ] REGULAR

BUENO
LOSA DE CONCRETO - REGULAR
MALO

UmpD 000 0oo

SE REQUIERE ALGUN TIPO DE PROTECCION ADICIONAL?
s O vo
INDICAR EL LUGAR 'Y SU TIPO
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@@Iﬁﬁiﬂ@g Y CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS
[@U@ﬂt@ﬁ REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
PUENTE COYOLUCA
ESTRUCTURA CUERPO CUERPO A
s [
SOBRE ELEVACION ADECUADA
ALINEAMIENTO no[J
tancene crva [
HORIZONTAL s [
AMPLIACION ADECUADA
no[ ]
tancene corva [
ALINEAMIENTO NULA m
VERTICAL PENDIENTE SUAVE [ CRESTA ]
PRONUNCIADA [ couwro [
NorvaL [ esviasapo [
CRUCE SIESTA ESVIAJADO INDICAR
DERECHO [ zquero [ ANGULO
ANCHO DE: ADECUADO ? NUM. DE TRAMOS 4
2 TRAMOS DE ACCESO
DIMENSIONES
GUARNICIONES 2de 0.40 M s Il o (= LONGITUD DE CADA TRAMO ~ 23.55
SUPERFICIALES CALZADAS 10.25 M s W o (= 23.55,23.55 Y 2355
BANQUETAS M g [ no [
BARRERA CENTRAL M SI D NO D
TOTAL 11.05 M s I o 3 LONGITUD TOTAL 9420 M
\ @@Imm.ﬂ@g Y CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS
[p\w@nt@g REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
PUENTE COYOLUCA
ESTRUCTURA CUERPO CUERPO A
ESPESOR PROMEDIO 75 CM. NoexisTE [
CARPETA ESTADO pueno [ RecULAR wao [
ASFALTICA
OBSERVACIONES: SE OBSERVAN AGRIETAMIENTOS SOBRE LA ZONA DE JUNTAS DE DILATACION EN TODO LO ANCHO DE LA CALZADA HACIENDOSE
MAS NOTORIO EN ACOTAMIENTOS.
DESCRIPCION: _PARAPETO TIPO DE ACUERDO A LOS PROYECTOS TIPO DELA S.CT.
PARAPETO ESTADO: sueno [ REGULAR [ wvaro N
OBSERVACIONES: PRESENTA MANCHAS DE OXIDO EN ALGUNAS ZONAS DEL PARAPETO DE CONCRETO AS| COMO DESCARAPELAMENTO DE
PINTURA DE PROTECCION. TAMBIEN HAY DESCARAPELAMIENTO EN CAPAS DE PROTECCION EPOXICA Y ZONAS OXIDADAS EN LA PARTE METALICA.
TIPO DE SELLO:
comprBAND [ SIKA FLEX O asFaLTo - [ NEOPRENO ]
TAPAJUNTA = LAMNA DECOBRE [ nexisTente [ JunTA oBsTRuDa
TIPO DE PROTECCION PLACADEACERO [ AncuLo veraLico NINGUNA
FUNCIONAMIENTO ADECUADO = INADECUADO
SIES INADECUADA SENALE LOS DEFECTOS QUE SE OBSERVAN:
JUNTAS DE
DILATACION ABERTURA EXCESVA ]
NULA = ELEMENTOS METALICOS OXIDADOS (]
DESPOSTILLAMIENTO EN EL ASFALTO :]
EN EL CONCRETO -
OBSERVACIONES ADICIONALES __SE ENCUENTRAN OBSTRUIDAS POR LA CARPETA ASFALTICA Y EL NEOPRENO SE ENCUENTRA ROTO Y SUELTO
DEBIDO AL DESPLOME DE MUROS DE ESTRBOS, ALGUNAS JUNTAS SE ENCUENTRAN COMPLETAMENTE ABIERTAS.
EXISTE BOMBEO ? si NO T
EXISTEN DRENES ? si NO [
DRENAJE ESTAN OBSTRUIDOS ? si NO (|
LA DISTANCIA ENTRE DRENES ES DE 3.0-60
FUNCIONA ADECUADAMENTE EL DRENAJE?  SI NO [
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@@Ilﬁﬁiﬁ@ﬁ V CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS

puentes

REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES

PUENTE COYOLUCA
SUPERESTRUCTURA CUERPO CUERPO A

FORMA ESTRUCTURAL

TRAMOS LIBREVENTEAPOYADOS [ TRAMOS CONTNUOS [ TRAMOS GERBER [

TRAMO EN MARCO = ARCOS [ PUENTECOLONAL (]

SISTEMADE PISO

CARACTERISTICAS

REFORZADO [} REJLLA _
concrero PRESFORZADO TRANS- Acero [ PIEZAS DE PUENTE Y LARGUEROS [
VERSALMENTE ORTOTROPICO
SISTEMAPORTANTE
LAMNADO [
REFORZADO (| REMACHADO [
concrero acro [ SOLDADO [
presForzapos PRESFORZADO (|
LOSA PLANA =) PASOSUPEROR [
CARACTERISTICAS NERVADURAS (| ARMADURAS [ PASO ATRAVES =
SECCION CAJON [ PASO INFEROR [
VIGA | (Tipo AASHTO) )
VIGA T [ PASOSUPEROR [ ]
VIGAS CAJON [ ARCO (- PASO ATRAVES [
ARCOS [ PASO INFEROR [
OTRO TIPO (|
( DESCRBIRLO EN HOJA ANEXA ) PASO SUPERIOR =
TRABES [ PASO ATRAVES [
ARCO DE MAMPOSTERIA (|
vieuetas [
ESTRUCTURA ESPACIAL =
OTROTIPO [
(DESCRIBIRLO EN HOJA ANEXA)
@@Im’ﬁ@g Y CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS
@U@ﬂt@g REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
PUENTE COYOLUCA
SUPERESTRUCTURA CUERPO CUERPO A
ALTURA APROXIMADA DE LA SUPERESTRUCTURA 167 M
SILA ALTURA NO ES CONSTANTE ANOTAR HVAX. M HVN M

PARA EL CASO DE NERVADURAS, VIGAS, CAJONES, VIGUETAS Y TRABES, INDICAR EL NUMERO DE ELEMENTOS POR TRAMO:
CONSTA DE 4 TRAMOS: CADA TRAMO CONSTA DE NUEVE TRABES AASHTO TIPO il.

EN EL CASO DE NERVADURAS,VIGAS, VIGUETAS, TRABES Y ARMADURAS, INDICAR EL NUMERO DE DIAFRAGMAS O MARCOS INTERMEDIOS

( CONTINUACION ) POR TRAMO:  CONSTA DE TRES (3) DIAFRAGMAS UNO EN CADA EXTREMO Y UNO A LA MITAD DEL CLARO.
SI EL PUENTE PRESENTA TRAMOS CON CARACTERISTICAS DIFERENTES CRUZAR LAS CASILLAS APLICABLES Y ANEXAR UN CROQUIS
QUE MUESTRE LA UBICACION DE CADA TRAMO.
TIPO MOVIL: TIPO FUO
MECEDORA DE ACERO [ ACERO O
MECEDORA DE CONCRETO D PLOMO D
RODILLOS METALICOS [ NEOPRENO =)
DISPOSITIVOS NEOPRENO =] ARTICULACION 0
NEOPRENO CONACEROY TEFLON ] CAZUELETA O
DE APOYO CAZUELETA [
SE DISPONE DE ELEMENTOS DE APOYO TRANSVERSAL s [ ol (INDICAR EN HOJA ANEXA EN QUE CONSISTE)

HACER UN CROQUIS MOSTRANDO LA UBICACION DE LOS APOY OS DE CADA ELEMENTO DE LA SUBESTRUCTURA
SIEXISTE OTRO TIPO DE APOY O DESCRIBIRLO:
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9

8% 86 85

86

W@ﬂt@ﬁ REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
SUPERESTRUCTURA PUENTE COYOLUCA
CROQUIS ALTURA SUPERESTRUCTURA CUERPO CUERPOA
TINAJA COSAMALOAPAN

ESTRBO1

B

ESTRBOS

\\ @@miﬂ@@ V CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS
s L .
\’/‘ PU@@[;@@ REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
PUENTE COYOLUCA
CUERP! CUERPO A
SUBESTRUCTURA
esTRBOs [l ENTERRADOS [ ] CONALEROS [l N [l
OYOS MAMPOSTERA  [] CONCRETO
MATERIALES CUERPO CONCRETO (] CORONA
REMOS LADRILLO ] INEXISTENTE [
CABALLETES ( DESCRIBIR SU FORMA Y MATERIALES Y HACER CROQUIS EN HOJA ANEXA )
PLAS [
TRADICIONAL [
RECTANGULAR [
CILINDRICO (] CORONA [
TIPO DE CUERPO: SECCION CONSTANTE [l CABEZAL EN VOLADIZO_]
SECCION VARIABLE [] OTRO TIPO 1
APOYOS OTRO TIPO (| (DESCRIBIRLO EN HOJA ANEXA)
(DESCRIBIRLO EN HOJA ANEXA)
MEDIOS
MAMPOSTERIA_] CONCRETO IH
MATERIALES: CUERPO CORONA O CABEZAL
CONCRETO N INEXSTENTE (]
CABALLETH ]  (DESCRIBIR SU FORMA Y MATERIALES Y HACER CROQUIS EN HOJA ANEXA )
ANOTAR LA ALTURA APROXIMADA DE LA PARTE VISIBLE DE CADA UNA DE LAS PILAS Y CABALLETES
ESTRBO 1=223m, PLA 2=320m, PLA 3=3.21'm, PLA 4 3.20, ESTRBO5=2.25m
POR SUPERFIEE] PILOTES ] CILINDROS []
TIPO PROBABIIE TIPO CONFIRMADD ]
CIMENTACION NOTA: NO SE ALCANZA A VISUALIZAR LA CIMENTACION.
ASO DE QUE SEA MIXTA DESCRIBIR EN
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mines y

\ eq
\\f— @U@ﬂk@g REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES

PUENTE COYOLUCA
SUPERESTRUCTURA CUERPO CUERPO A
No. DEL TRAMO 1-2
DANOS CALIFICACION

LEVE | MODERADO| GRAVE

DESCRIPCION  LOSA DE CONCRETO REFORZADO SOBRE TRABES AASHTO TIPO Iil

EXISTE OXIDACION O CORROSION sl — no
INDIQUE DONDE: 1 —/ ]
1) 3 [
) 2 ]
1) 3 1]
) 3 1
ESTA DARADA LA PINTURA DE PROTECCION s [ No [
INDIQUEDONDE:  NO EXISTE PINTURA — 1 ]
) 3 —
EXISTE ACUMULACION DE TIERRA, BASURA, HUMEDAD, ETC. s Il No [
INDIQUEDONDE:  ENLAS ORILLAS PEGADA A LAS BANQUETAS ASi COMO ESCURRIMIENTOS ALREDEDOR DE DRENES Y — ] ]
SOBRETODO EN PATIN INFERIOR, ALMA DE TRABES Y DIAFRAGMAS. | 3 ]
SI SE PRESENTAN MANCHAS INDICAR SU MAGNITUD, LOCALIZACION Y COLOR @
SE PRESENTAN DE COLORACION OSCURA ALREDEDOR DE LA JUNTA DE DILATACION ASi COMO EN LOS DRENES DESDE 5-15CM DE ANCHO :] - :]
HASTA .30 DE LARGO EN DRENES. ESTOS ESCURRIMIENTOS AFECTAN A TRABES Y DIAFRAGMAS - . ]
SI SE PRESENTAN PICADURAS O MANCHAS POROSAS, INDICAR SU MAGNITUD, LOCALIZACION Y COLOR [E]
1) 3 ]
I — —
\\ @@miﬂ@@ Y CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS
\,/_ L~ )
PU@@ es REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
PUENTE
SUPERESTRUCTURA CUERPO CUERPO A
TRAMO 4-5
DANOS CALIFICACION
LEVE [MODERADO| GRAVE
SE OBSERVAN ASENTAMENTOS IMPORTANTES QUE SE REFLEJEN EN LA SUPERESTRUCTURA INDIQUE EL EFECTO QUE PRODUCE EN EL
ELEMENTO O = |3
SE PRESENTAN DEFORMACIONES HORIZONTALES ACENTUADAS ( PANDEO) [N INDIQUE EN QUE ELEMENTO O = I
SE OBSERVA FLECHA PERMANENTEACENTUADA  [NO]  ( INSPECCIONAR CON MAS CUIDADO SI LOS ELEMENTOS SON PRESFORZADOS ) J| 3 —

SI SE PRESENTA ALGUN OTRO DARNO DESCRIBIRLO Y CALIFICARLO:
DESCRIPCION: EXISTEN ELEMENTOS CON SUPERFICIE POROSA Y CON OQUEDADES OCASIONADAS, AL PARECER, POR MANIOBRAS EN LA CONSTRUCCION DEL PUENTE.
ELEMENTOS COMO TRABES Y DIAFRAGMAS.

LEVE (]

CALIFICACION: ~ MODERADO  []

GRAVE (]
LA APARENCIA DELOS ELEMENTOS ES MALA POR PRESENTARSE ESCURRIMIENTOS DELECHADA  [SI]
suena [
LA CALIDAD DE LA CONSTRUCCION DE LA SUPERESTRUCTURA EN GENERAL ES: REGULAR [
vata [
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mines y

\\\i@rpueﬂltes

REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES

PUENTE COYOLUCA
SUPERESTRUCTURA CUERPO A
TRAMO 4-5
DANOS CALIFICACION
LEVE | MODERADO| GRAVE
GRIETAS LONGITUDINALES TRANSVERSALES RETICULA *
CARA SUPEROR
EN LA CARPETA ASFALTICA m —_J [ | —J
EN EL CONCRETO — ] — [ R .
CARA INFERIOR
EN EL CONCRETO - — —J | 3@ —
* SIGUEENDO LA DISPOSICION DEL REFUERZO (-
OTRO TIPO DEGRETAS [ DESCRIPCION
SILAS GRETAS SON MUCHAS, O POCAS MUY IMPORTANTES, MUESTRE SU FORMA Y UBICACION EN UN CROQUIS POR SEPARADO
SE PRESENTA DESGASTE EN EL CONCRETO /O DESPRENDIMIENTO DEL RECUBRIMIENTO DEL ACERO DE REFUERZO EN LA SUPERFICIE DE LA
CALZADA [ —
EXISTE BASURA O ESCOMBRO SOBRE LA SUPERFICIE DE LA CALZADA [sil I o —
EXISTEN BACHES EN LA CARPETA ASFALTICA Il —
EXISTEN INFILTRACIONES EN DONDE, DE QUE MAGNITUD Y SU COLORACION _EN LAS ZONAS DE JUNTAS, EXISTEN ESCURRIMIENTOS
QUE LLEGAN A LOS CABEZALES PROVOCANDO MANCHAS DE COLORACION GRIS Y VERDE OBSCURO DE 15¢m DE LONGITUD PROMEDIO. 1| e 1
EXISTEN PLAGAS COMO PANALES, NIDOS DE AVES, REFUGIO DE MURCIELAGOS, ETC. INDIQUE SU LOCALIZACION
| = .
EL CONCRETO ESTA CAVERNOSO O APANALADO INDICAR EL NUMERO DE ZONAS Y LAS DIMENSIONES DE LA ZONA MAS AFECTADA
—| =3 —
EXISTEN ZONAS RESANADAS INDICAR SU NUMERO Y LAS DIMENSIONES DEL RESANE MAYOR
| = —
SE PRESENTAN DESCONCHAMENTOS EN DONDE Y DE QUE MAGNITUD
—| = —
\‘ @@miﬂ@g Y CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS
Lo = )
PU@@ (Sl REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
PUENTE COYOLUCA
SISTEMA DE PISO CUERPO CUERPO A
TRAMO 2-3
DANOS CALIFICACION
LEVE_| MODERADO| GRAVE
EL CONCRETO PRESENTA DISGREGACION
EXISTE ACERO DE REFUERZO EXPUESTO INDICAR SU LOCALIZACION

EL ACERO DE REFUERZO PRESENTA CORROSION @ EN QUE CANTIDAD Y EN DONDE

EXISTE DESPLAZAMEENTO TRANSVERSAL RESPECTO A TRAMOS CONTIGUOS EN QUE MAGNITUD M.
EXISTE DESPLAZAMENTO VERTICAL EN TRAMOS CONTIGUOS EN QUE MAGNITUD M.
LA LOSA PRESENTA DEFORMACIONES EN QUE FORMA

SILA LOSA TIENE PRESFUERZO TRANSVERSAL, INDIQUE:
EXISTEN SELLOS DESPRENDIDOS EN LOS ENCLAJES :] QUE CANTIDAD Y SU PORCENTAJE

SETENEN SUELTOS [ | INDIQUE LA CANTIDAD Y SU PORCENTAJE

SE TIENEN ANCLAJES DE PRESFUERZO LONGITUDINAL EN LA LOSA @ COMO SE ENCUENTRAN SUS SELLOS

SE APRECIAN EVIDENCIAS DE OXIDACION EN LOS ANCLAJES Y ALAMBRES DE PRESFUERZO D
INDIQUE LA CANTIDAD Y SU PORCENTAJE

SE APRECIA ALGUN OTRO PROBLEMA IMPORTANTE EN LOS ANCLAJES DE PRESFUERZO D
DESCRIBIRLO

SIEL SISTEMA DE PISO NO ES DE CONCRETO, DESCRIBIR SUS CARACTERISTICAS, SUS DAROS Y SU CALIFICACION:
CARACTERISTICAS

DAROS

0 000 000 000 oodood
0 000 000 poo oooooo
0 000 000 [oo oooood
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puentes

REPORTE DE ISPECCION DE PUENTES.

PUENTE COYOLUCA
CUERPO CUERPO A
ESTRIBO N 1 (UNO)
DISPOSITIVOS DE APOYO EN CLARO1-2
DISPOSICION DE APOYO
TIPO DANOS ( VEASE CROQUIS EN HOJA N°__39 )
NEOPRENO AL[A2|A3|A4[A5]|A6|AT[A8]| A9 [AL0[ALL
EXISTE ACUMULACION DE TIERRA, BASURA O HUMEDAD Si|si|s|si|si|s]si|si]sl
ESTA BLOQUEADO POR CONCRETO DEL COLADO DE LA SUPERESTRUCTURA NO|NO[NO|NO| SI [ NO|NO|NO[NO
ESTA BLOQUEADO POR LA MADERA DEL MOLDE PARA EL COLADO DE LA SUPERESTRUCTURA NO| NO|NO| NO|NO|NO|NO|NO
DESPLAZAMENTO RELATVO ENTRE LAS PLACAS DE NEOPRENO Y DE ACERO Si|si|si|si|sl|s]sI|sl]sl
DESLIZAMENTO RESPECTO A SU POSICION ADECUADA SIsl|sl|sl|sl|sl|sSl|sSl|sI
LA SUPERESTRUCTURA NO TRASMITE CARGA AL APOYO Si|si|s|si|sl|sl]slI|sl]sl
DEFORMACION EXCESIVA POR APLASTAMEENTO NO| NO[NO|NO|NO[NO|NO|NO[NO
DEFORMACION EXCESIVA POR DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL NO[NO[NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO
LAS CARAS LATERALES PRESENTAN GREETAS NO| NO|NO|NO|NO[NO|NO|NO[NO
EL NEOPRENO PRESENTA DISGREGACION NO| NO[NO|NO| NO[NO|NO|NO[NO
SIEXISTEN OTROS DANOS, DESCRBIRLOS

EXISTEN FISURAS POR CONTRACCION DEL CONCRETO EN SOPORTE DE APOY O

LEVE
CALIFICACION : MODERADO

GRAVE [T T 1 [ T 1 |
NEOPRENO CON ACERO Y TEFLON

NO ESTA PROTEGIDO ADECUADAMENTE

EXISTE ACUMULACION DE TIERRA, BASURA O HUMEDAD

LA OXIDACION HA PROVOCADO DETERIORO EN SUS ELEMENTOS METALICOS

EL TEFLON SE ENCUENTRA ROTO

EL ACERO INOXIDABLE ESTA DANADO

SIEXISTEN OTROS DAROS, DESCRIBIRLOS
LEVE

CALIFICACION: MODERADO

GRAVE

& CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS
eanmines Y

W@ﬂt@g REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES

SUPERESTRUCTURA

PUENTE COYOLUCA
CROQUIS ALTURA SUPERESTRUCTURA CUERFO CUERFOA
ESTRIBO 1 20

w0 P o

2 _ 66 6052605260536052605260536053605260 75 o
LT
2 o] o o o o o o o |o @} !

3 " -

‘Z.,S) 8\
/ 1100 1

586.5

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
PLANTA

3260526052605260526052605260526052

682

A At e

CE

i %ﬁ% %;:EHQHEHQ[;H;H;H;j@;

.LUUl

152

l 1020

AGUAS ABAJO PLANTA

AGUAS ARRIBA
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eannines Y

@U@nt@@ REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
SUPERESTRUCTURA PUENTE COYOLUCA
CROQUIS ALTURA SUPERESTRUCTURA CUERRO QUERROA
ESTRIBO 5
PA Ty
S Ef@f@f@f@fBTEfQT@foEfQT@FQTEfQT@fﬁE‘ )
o' ©Bla) ol o o] o] o] 8] Bl B [LE] !
- — - - Pt
439.9 1103 H 530.3 ’
AGUAS ABAJO PLANTA AGUAS ARRIBA
\ . @@I[ﬁfﬂiﬁl@ﬁ Y CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS
-
W@nt@g REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
PUENTE COYOLUCA
ELEMENTOS DE APOYO CUERPO CUERPO A
DANOS CALIFICACION

LEV

E_| MODERADO| GRAVE

SE PRESENTAN AGRIETAMIENTOS

ELEMENTO DE ENEL CMENTO | ENEL cUERPO| ENLA coronA| ENEL caBEZAL|EN LOS ALEROS ABERTURA MAXIVA
APOYO DIAFRAGMA DE LA GRIETA EN MM
NM __E-5 ] L] [ | [ [ 0.06 | O | O
NM __E-5 1 [ | [ [ [ 0.06 | | ]
NUM ] [ 1 L] [ —| = [
NUM ] ] 1 L] ] | =3 -
NUM ] 1] ] ] 1] | = [
NUM ] ] 1 1] ] —| = —
INDICAR S! EL. ELEMENTO ES DE: concrero [l MAMPOSTERA [_]
SIES DE MAMPOSTERIA INDICAR SI LAS GREETAS SIGUEN LAS JUNTAS DELAS PEDRAS Y S SE PRESENTA DISLOCACION
EN ESTRIBOS Nos. 1Y 5 LOS CUERPOS SON DE CONCRETO Y PRESENTAN FISURAS LONGITUDINALES EN CUERPO Y CORONA,
EN PILA No. 2, No.3 Y No.4 TODOS LOS ELEMENTOS SON DE CONCRETO Y NO PRESENTAN FISURAS.
EXISTEN ZONAS RESANADAS
INDICAR EN QUE ELEMENTO SE PRESENTAN, SU NUMERO Y ELEMENTO DE APOYO NUVERO DIVENSIONES
LAS DIVENSIONES DEL RESANE MAY OR NUM. | = [
NUM. | = [
NUM. — ] ]
NUM. [ R — [
NUM. [ I — 1]
NUM. | =3 1
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edamines Y

pu@nt@g REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
ELEMENTOS DE APOYO PUENTE COYOLUCA
CUERPO CUERPO A
CALIFICACION
DANOS
LEVE | MODERADO| GRAVE
ASENTAMIETOS Y DESPLOMES
DESPLOME %
ELEMENTO DE APOYO ASENTAMEENTO MAXIMO (CM) LONGITUDINAL TRANSVERSAL

NUM :] :] :]
NUM :l :I :l
NUM E E E
NUM E E E
NUM :l :I :l

SE OBSERVAN HUELLAS DE SOCAVACION LOCAL EN LOS ELEMENTOS DEAPOYO [NO] INDICAR EN CUALES

EL EFECTO DE LA SOCAVACION HA DESCUBIERTO LA CIMENTACION  [NQ]  INDICAR EN QUEAPOYO

LA SOCAVACION HA DARADO LA PROTECCION DEL CONO DE DERRAME DELAS TERRACERAS ~ [SL]  INDICAR EN QUEAPOYO
SE OBSERVARON INDICIOS DE SOCAVACION EN BASE DE ESTRIBO 1 Y EN EL DEL ESTRIBO 5 ] — —/
LA SOCAVACION HA DARADO LOS ALEROS DELOS ESTRBOS ~ [NQ]  INDICAR EN QUE APOYO — — 1
EXISTEN EVIDENCIAS DE DAROS POR FALTA O MAL FUNCIONAMEENTO DE DRENES EN EL CUERPO Y/O ALEROS DE LOS ESTRIBOS 0
INDICAR EN QUEAPOYO ~ DERIVADO DE LOS DRENES LOS CABEZALES DE PILAS Y ESTRIBOS TIENEN MANCHAS Y POROSIDAD ] ] —
EXISTE VEGETACION ENRAIZADA  [S1] INDICAR EN DONDE_EN PROTECCION DE CONCRETO EN AMBOS ESTRIBOS | O |
EN EL CASO DE ARCOS DE MAMPOSTERIA ADICIONAR HOJA CON DESCRIPCION Y CALIFICACION DE DARIOS EN LAS BOVEDAS Y TIMPANOS
SILA CIMENTACION ESTA DESCUBIERTA, DESCRBIR LOS DAROS QUE SE PRESENTEN Y CALIFICARLOS
SE PRESENTA INCRUSTACION DE MOLUSCOS, PARASITOS MARNOS  [NO] INDICAR EN QUE APOY O I
EXISTEN MADRIGUERAS DE ROEDORES EN LOS CONOS DE DERRAME QUE PUEDAN LLEGAR A CAUSAR DAROS MAY ORES INDICAR
EN QUE APOYO R R I |
SI SE PRESENTA ALGUN OTRO DARO DESCRIBRLO Y CALIFICARLO:
DESCRIPCION: — — —
CALIFICACION: eve moperapo 1 Grave
\\ eamines Y CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS
) \r k
\/ puentes )
; REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
PUENTE CcoYoLUCA
CUERPO CUERPO A
LA LONGITUD TOTAL DEL PUENTE SE CONSIDERA: escasa[] ADECUADA Il soBraDA []
LOS ELEMENTOS DE APOY O ESTAN ALINEADOS ADECUADAMENTE CON LA DIRECCION DE LA CORRIENTE? s [ NO :] EN CASO NEGATIVO INDICAR POR QUE

EL PUENTE ESTA BIEN UBICADO CON RELACION A LA SECCION TRANSVERSAL DEL CAUCE siEl nNo [ ENCASONEGATVO INDICAR LAS MEDIDAS CORRECTIVAS QUE
SE CONSIDEREN NECESARIAS
INVESTIGAR EL NIVEL QUE HA ALCANZADO EL AGUA EN CRECIENTES EXTRAORDINARIAS. ESTE NIVEL QUEDA A UNA DISTANCIA DE:
2.53 M ABAJO DELA PARTE MAS BAJA DELA SUPERESTRUCTURA
0.00 M ARRIBA DELA PARTE MAS BAJA DE LA SUPERESTRUCTURA
INVESTIGAR SI LA MAGNITUD DE LOS TRAMOS DEL PUENTE HA PERMITIDO EL PASO LIBRE DE LOS CUERPOS FLOTANTES DE LA REGION
EL CAUCE NO SE VE CONGESTIONADO A EXCEPCION DE CUANDO ARROJAN BASURA O ANIMALES MUERTOS AL CUERPO DE AGUA
EXISTEOBSTRUCCIONBAJOELPUENTE ~ sI_]  No[lll
DESCRIBIR LOS PROBLEMAS QUE HAYA OCASIONADO LA OBSTRUCCION

EL ESCURRIMIENTO ES A TRAVES DE TODOS LOS CLAROS: s no Hll BN CASO NEGATIVO DESCRIBIR POR CUALES TRAMOS SE PRODUCE EL ESCURRIMIENTO Y
MENCIONAR S| EXISTE EROSION DEL CAUCE EN LOS MISMOS. ES A TRAVES DELAS JUNTAS DE DILATACION Y DE DRENES QUE SE ENCUENTRAN SOBRE ELEMENTOS DE CONCRETO
ASI COMO EN ALGUNOS CLAROS ENTRE TRABES

EXISTE INVASION DEL CAUCE BAJO EL PUENTE ( VIVIENDA ESTABLOS,SEMBRADIOS,ETC. ), DESCRIBIRLOS E INDICAR SI PUEDEN LLEGAR A CAUSAR PROBLEMAS

LA CAPACIDAD HIDRAULICA DEL CAUCE EN LA ZONA DEL CRUCE SE CONSIDERA: SUFICIENTE [l INSUFICIENTE []
SI ES INSUFICIENTE INDICAR QUE PROBLEMAS HA GENERADO EL DESBORDAMIENTO Y QUE MEDIDAS CORRECTIVAS SE SUGIEREN

INDICAR S| EL CAUCE ES ESTABLE Il DVAGANTE [
INDICAR SI EL CAUCE ESTA SOCAVADO (] azoLvapo HE
EXISTE OBSTRUCCIONENEL CAUCE [ AGUAS ARRBA [] AGUAS ABAJO []

INDICAR QUE PROBLEMA OCASIONA LA OBSTRUCCION

EL PUENTE SE ENCUENTRA LOCALIZADO EN UNA CURVA DEL RIO: s [ No [l EN CASO AFIRMATIVO INDICAR QUE PROBLEMAS HA ORIGINADO EL
ESCURRIMIENTO A LA ESTRUCTURA
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@U@(ﬁlk@.;

REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES

CUERPO CUERPO A

PUENTE COYOLUCA

SE CONSIDERA NECESARIO RECTIFICAR EL CAUCE: SI[ ] no I
INDICAR POR QUE

EXISTEINVASION DEL CAUCE ( ASENTAMIENTOS HUMANOS, SEMBRADIOS, ETC. ) DESCRIBIRLOS E INDICAR SI SE ENCUENTRAN AGUAS ARRIBA O AGUAS ABAJO,Y SIPUEDEN LLEGAR
A CAUSAR PROBLEMAS

ABAJO

EXISTEN AFLUENTES EN LAS INVEDIACIONES DEL CRUCE QUE AFECTEN A LA ESTRUCTURA DEL PUENTE INDICAR EN QUE MARGEN Y SI SE ENCUENTRA AGUAS ARRIBA O AGUAS

SI SE OBSERVAN ALGUNAS OTRAS CAUSAS QUE PUEDAN MODIFICAR EL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL CAUCE INDICARLAS Y DESCRIBIRLAS

@@Iﬁﬁlﬁ]@a Y CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS

rpueﬂk@F

REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES

INSPECCION DE PUENTES Y PASOS A DESNIVEL PUENTE COYOLUCA

HOJA ANEXA CUERPO CUERPO A

CALIFICACION DE LA ESTRUCTURA

GRADO A.- ESTRUCTURAS QUE PRESENTAN UNA O MAS DEFICIENCIAS GRAVES QUE IMPLIQUEN PELIGRO INMIMENTE
PARA LA SEGURIDAD PUBLICA, O QUE PUEDAN OCASIONAR LA INTERRUPCION PROLONGADA DEL TRANSITO
EN LA ZONA DE LA ESTRUCTURA. ESTAS ESTRUCTURAS REQUIEREN ATENCION INMEDIATA.

GRADO B.- AQUELLAS QUE PRESENTAN UNA O VARIAS DEFICIENCIAS IMPORTANTES QUE DE NO ATENDERSE PUEDEN EVOLUCIONAR
HACIA DEFICIENCIAS GRAVES. ESTAS ESTRUCTURAS REQUIEREN ATENCION A MEDIANO PLAZO.

GRADO C.- LAS QUE SOLO PRESENTAN DEFICIENCIAS MENORES CON EVOLUCION LENTA Y UNICAMENTE REQUIEREN TRABAJOS RUTINARIOS
DE CONSERVACION.
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©@miin@§ \v( CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS

@U@ﬂ&@@ REPORTE DE INSPECCION DE PUENTES
INSPECCION DE PUENTES Y PASOS A DESNIVEL PUENTE COYOLUCA
OBSERVACIONES CUERPO CUERPO A

DE LA EVALUACION DE LA INSPECCION DETALLADA DEL PUENTE Y TOMANDO COMO REFERENCIA LOS PARAMETROS DE LA
CALIFICACION DE LA ESTRUCTURA SE LLEGA A LA SIGUIENTE CALIFICACION COMO A CONTINUACION SE DESGLOSA

ACCESOS

g
VIALIDAD

g
SUPERESTRUCTURA

e
DISPOSITVOS APOYO

g
SUBESTRUCTURA

e
CALIFICACION TOTAL DEL PUENTE "B"

NOTA: EN GENERAL LA CALIFICACION DEL PUENTE COYOLUCA CPO. A ES DEL TIPO "B", DEBIDO A LA CONDICION DE LAS JUNTAS
DE DILATACION Y DE LOS ESCURRIMIENTOS SOBRE ELEMENTOS DE CONCRETO DESDE LOS DRENES QUE HAN PERMITIDO LA
ACUMULACION DE BASURA Y ESCOMBRO EN LA ZONA DE APOYOS. ASI COMO LA CONDICION DE LOS LAVADEROS QUE ESTAN
LA SOCAVACION DEL TERRAPLEN DE ACCESO (HASTA EL MOMENTO SE OBSERVAN VARIAS CAPAS DE CARPETA ASFALTICA
PARA RENIVELAR EL TERRAPLEN CON EL PUENTE).

DESCRIPCION DE DANOS.

LOS SOPORTES DE JUNTAS DE DILATACION SE ENCUENTRAN OXIDADOS. LOS NEOPRENOS YANO ESTAN EN SU LUGAR.

EXISTEN ESCURRIMIENTOS Y RESTOS DE CARPETA ASFALTICA SOBRE ELEMENTOS DE CONCRETO EN ZONA DE JUNTAS.

LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO SE ENCUENTRA FISURADAEN LINEA CENTRAL Y ACOTAMIENTOS.

LOS DRENES ESTAN OBSTRUIDOS POR VEGETACION Y ESCOMBRO. HAY OTROS QUE ESCURREN SOBRE CORONAS Y CABEZAL DE PILAS Y ESTRIBOS.
SECCIONES DE PARAPETO METALICO ESTAN CORROIDAS GRAVEMENTE.

ELEMENTOS DE CONCRETO SE ENCUENTRAN MANCHADOS POR HUMEDAD, SUCIEDAD Y ESCOMBRO. EN DIAFRAGMAS Y TRABES HAY POROSIDAD Y FISURAS

LOS CUERPOS DE ESTRIBO PRESENTAN DESPLOMEDE 10 A 15cm EN SU PARTE MAS ALTA.

ACTIVIDADES A REALIZAR

LIMPIEZA Y PROTECCION DE ELEMENTOS DE CONCRETO DE SUPERESTRCUTURA Y SUBESTRUCTUTRA

MANTENIMIENTO DE JUNTA DE DILATACION EXISTENTE (RETIRO, NIVELACION, PROTECCION DE SOPORTE METALICO Y COLOCACION)

CAMBIO DE SECCIONES, SANDBLASTEO Y PROTECCION DE PARAPETO METALICO Y DE CONCRETO

SE DEBERA REALIZAR PROYECTO DE REHABILITACION DE LAVADEROS EN LOS ACCESOS. DEBERA OBSERVARSE SI NO HAY MOVIMIENTO EN ESTRIBOS (DESPLOME)
SE SUGIERE REALIZAR PROYECTO DE HABILITACION DE DESAGUE DE DRENES HASTA EL CAUCE DEL CUERPO DE AGUA
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ANEXO B

Ejemplo de Reporte Fotografico

Autopista La Tinaja — Coloseacaque.

Tramo la Tinaja — La Isla.

Puente Coyoluca Cuerpo A
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COMUNICACIONES

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA  TRARSESRTES
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 1 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

VISTA PANORAMICA
AGUAS ARRIBA

Estado del Elemento (Dafio)

AGUAS SE OBSERVAN ELEMENTOS DE

ARRIBA SUPERESTRUCTURA Y
SUBESTRUCTURA QUE

CONSTITUYEN EL PUENTE.

Foto No. 2

Localizacion del Elemento:

VISTA PANORAMICA
AGUAS ARRIBA

Estado del Elemento (Dafio)

SE OBSERVAN PILAS
CILINDRICAS QUE A SU VEZ
AGUAS SOPORTA CABEZAL Y VIGAS
ARRIBA AASHTO TIPO III

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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SECRETARIA DE

COMUNICACIONES

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA ¥ TRANSEARTES
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 3 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

ESTRIBO 1
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

TRABES AASHTO TIPO III
UNIDAS POR UN DIAFRAGMA Y
SOPORTADAS POR UN MURO
DE CARGA CON BASES DE
CONCRETO PARA LOS
NEOPRENOS

Foto No. 4

Localizacion del Elemento:

VISTA DE PILA 2
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

TRABES AASHTO TIPO III
UNIDAS POR UN DIAFRAGMA
SOPORTADAS POR CABEZAL Y
PILA CILINDRICAS CON BASES
DE CONCRETO Y NEOPRENOS
DONDE SE APOYAN LAS TRABES

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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DIRECCI()N DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA
REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura  PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 5 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

VISTA DE PILA 3
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

TRABES AASHTO TIPO III
UNIDAS POR UN DIAFRAGMA
SOPORTADAS POR CABEZAL Y
PILA CILINDRICAS CON BASES
DE CONCRETO Y NEOPRENOS
DONDE SE APOYAN LAS TRABES

Localizacion del Elemento:

VISTA DE PILA 4
VISTA AGUA ARRIBA

Estado del Elemento (Dafio)

TRABES AASHTO TIPO III
:DIRECCION S * DIRECCION UNIDAS POR UN DIAFRAGMA
HETN N : Beeen, 210 APAN SOPORTADAS POR CABEZAL Y
: —~ PILA CILINDRICAS CON BASES
DE CONCRETO Y NEOPRENOS
DONDE SE APOYAN LAS TRABES

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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\\Xf, plul@rmlt@g

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA

GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN :
REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 7

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO

AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

VISTA DE PILA 4
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

TRABES AASHTO TIPO III
UNIDAS POR UN DIAFRAGMA
SOPORTADAS POR CABEZAL Y
PILA CILINDRICAS CON BASES
DE CONCRETO Y NEOPRENOS
DONDE SE APOYAN LAS TRABES

Localizacion del Elemento:

ESTRIBO 5
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

TRABES AASHTO TIPO III
UNIDAS POR UN DIAFRAGMA Y
SOPORTADAS POR UN MURO
DE CARGA CON BASES DE
CONCRETO PARA LOS

NEOPRENOS
REALIZO: REVISO: APROBO:
INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA

GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN :

REPORTE FOTOGRAFICO

ESTRIBO 1

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 9

SCT

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO

AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

ESTRIBO 1
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

TRABES AASHTO TIPO III
UNIDAS POR UN DIAFRAGMA Y
SOPORTADAS POR UN MURO

DE CARGA CON BASES DE

CONCRETO PARA LOS
NEOPRENOS

Foto No. 10

Localizacion del Elemento:

ESTRIBO 1
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

LA SUPERFICIE DEL MURO
PRESENTA ESCURRIMIENTO
DEBIDO A LAJUNTA 1Y
ACUMULACION DE CASCAJO

REALIZO: REVISO:

APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA

COORDINADOR GENERAL
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Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES
ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN :

REPORTE

FOTOGRAFICO

Foto No. 11

Foto No. 12

SECRETARIA DE
COMURICACIONES

¥ TRANSFORTES

AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

ESTRIBO 1
NEOPRENOS APOYO 1
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

LOS NEOPRENOS SE
ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO
SIN EMBARGO SE OBSERVA
MUCHA SUCIEDAD EN LA
SUPERFICIE DE LA BASE

Localizacion del Elemento:

ESTRIBO 1
NEOPRENOS APOYO 2
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

LOS NEOPRENOS SE
ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO
SIN EMBARGO SE OBSERVA
MUCHA SUCIEDAD EN LA
SUPERFICIE DE LA BASE

REALIZO:

REVISO:

APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES

ING. ESTRUCTURISTA

COORDINADOR GENERAL
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AN camines Yy

\f, puentes cxcmarania ox

COMUNICACIONES

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA © TRANSRARTES
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura  PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 13 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

TRABE 3-4
CLARO 1
DIRECCION COSAMALOAPAN

TRABE 3 TRABE 4

Estado del Elemento (Dafio)

SE OBSERVA POROSIDAD EN
PATIN INFERIOR DE LAS
TRABES ASI COMO SUCIEDAD
HECES FECALES DE AVES QUE
HABITAN EN EL PUENTE

Foto No. 14

Localizacion del Elemento:

TRABE 5-6
CLARO 1

TRABE 5 TRABE 6 DIRECCION COSAMALOAPAN

-.\.\M” 1

Estado del Elemento (Dafio)

SE OBSERVA POROSIDAD EN
PATIN INFERIOR DE LAS
TRABES ASI COMO SUCIEDAD
HECES FECALES DE AVES QUE
HABITAN EN EL PUENTE

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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SECRETARIA DE

COMUNICACIONES

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA ¢ TRARERGRTES
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 15 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

PILA 2
CLARO 2
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

LA PILA PRESENTA
ESCURRIMIENTO EN AMBAS
CARAS DEBIDO A QUE EL LA

SUPERFICIE DE RODAMIENTO
LA JUNTA SE ENCUENTRA
ABIERTA

Foto No. 16

Localizacion del Elemento:

PILA 2
CLARO 2
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

LA PILA PRESENTA
ESCURRIMIENTO EN AMBAS
CARAS DEBIDO A QUE EL LA

SUPERFICIE DE RODAMIENTO
LA JUNTA SE ENCUENTRA
ABIERTA

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL

Andlisis en la Evaluacion de Puentes Carreteros 72




W\ camines y
\\,, puentes
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

SECRETARIA DE
co &

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 17 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

PILA 2
NEOPRENOS APOYO 1
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

LOS NEOPRENOS SE

ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO

SIN EMBARGO SE OBSERVA
MUCHA SUCIEDAD EN LA
SUPERFICIE DE LA BASE

Localizacion del Elemento:

PILA 2
NEOPRENOS APQOYO 2
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

LOS NEOPRENOS SE
ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO
SIN EMBARGO SE OBSERVA
MUCHA SUCIEDAD EN LA
SUPERFICIE DE LA BASE

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA ¥ FRansronres |
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 19 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

PILA 2
CABEZAL DE PILA
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

ESTE SE ENCUENTRA CON
EXCESIVA SUCIEDAD

Foto No. 20

Localizacion del Elemento:

PILA 2
NEOPRENOS APOYO 9
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

LOS NEOPRENOS SE

ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO

SIN EMBARGO SE OBSERVA
MUCHA SUCIEDAD EN LA
SUPERFICIE DE LA BASE

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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SECRETARIA DE
COMUMICACIONES

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 21 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

§
TRABES
WAASHTO PILA 3
Sw CLARO 2

DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

LA PILA PRESENTA
ESCURRIMIENTO EN AMBAS
CARAS DEBIDO A QUE EN LA

SUPERFICIE DE RODAMIENTO
LA JUNTA SE ENCUENTRA
ABIERTA

Localizacion del Elemento:

DIRECCIO DIRECCION PILA 3
N LA COSAMALOAPAN PERFIL AGUAS ARRIBA

Estado del Elemento (Dafio)

LA PILA PRESENTA

B = ESCURRIMIENTO EN AMBAS
CARAS DEBIDO A QUE EN LA
SUPERFICIE DE RODAMIENTO
LA JUNTA SE ENCUENTRA
ABIERTA

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO

GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN :
REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 23

Foto No. 24

AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

PILA 3
NEOPRENOS APOYO 1
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

LOS NEOPRENOS SE
ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO
SIN EMBARGO LA SUPERFICIE
DE LA BASE TIENE UNA
SUPERFICIE IRREGULAR

Localizacion del Elemento:

PILA 3
NEOPRENOS APOYO 3
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

LOS NEOPRENOS SE
ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO
SIN EMBARGO LA SUPERFICIE
DE LA BASE TIENE UNA
SUPERFICIE IRREGULAR

REALIZO:

REVISO:

APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES

ING. ESTRUCTURISTA

COORDINADOR GENERAL
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 25 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

TRABE 5
CLARO 3
DIRECCION COSAMALOAPAN

TRABE 5 -
Estado del Elemento (Dafio)

SE OBSERVA SUCIEDAD EN
ALMA'Y PATIN INFERIOR DE
TRABE

Foto No. 26

Localizacion del Elemento:

TRABE4 Y5
CLARO 3
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

TRABE 4 2 TRABE 5

SE OBSERVA SUCIEDAD EN
ALMA'Y PATIN INFERIOR DE
TRABE

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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SECRETARIA OE

COMUNICACIONES

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA ¥ TRANSEERTES
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 27 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

TRABES

AASHTO ¥ PILA 4
& DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

LA PILA PRESENTA
ESCURRIMIENTO EN AMBAS
CARAS DEBIDO A QUE EN LA

SUPERFICIE DE RODAMIENTO
LA JUNTA SE ENCUENTRA
ABIERTA

Localizacion del Elemento:

TRABES
AASHTO

PILA 4
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

LA PILA PRESENTA
ESCURRIMIENTO EN AMBAS
CARAS DEBIDO A QUE EN LA

SUPERFICIE DE RODAMIENTO
LA JUNTA SE ENCUENTRA
ABIERTA

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA vrRaNssoRTESs |
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 29 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

PILA 4
NEOPRENOS APQOYO 2
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

LOS NEOPRENOS SE

ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO

SIN EMBARGO LA SUPERFICIE
DE LA BASE TIENE UNA
SUPERFICIE IRREGULAR

Foto No. 30

Localizacion del Elemento:

PILA 4
NEOPRENOS APOYO 3
DIRECCION LA TINAJA

Estado del Elemento (Dafio)

LOS NEOPRENOS SE
ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO
SIN EMBARGO LA SUPERFICIE
DE LA BASE TIENE UNA
SUPERFICIE IRREGULAR

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA YraansronTes

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 31 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

ESTRIBO 5
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

KM ce o \ TRABES AASHTO TIPO III
ESTRIRO & : UNIDAS POR UN DIAFRAGMA Y
RIS SOPORTADAS POR UN MURO

DE CARGA CON BASES DE
CONCRETO PARA LOS
NEOPRENOS

Foto No. 32

Localizacion del Elemento:

ESTRIBO 5
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

EL MURO PRESENTA UN
DESPLOME DE HASTA 10 CM

REALIZO: REVISO: APROBO:
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COMUNICACIONES

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA X TRANSRGRTES
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 33 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

ESTRIBO1Y5

Estado del Elemento (Dafio)

LOS MUROS PRESENTAN UN
DESPLOME DE HASTA 10 CM LO
QUE A PROVOCADO QUE LAS
JUNTAS SE ABRAN

Localizacion del Elemento:

ESTRIBO1Y5

Estado del Elemento (Dafio)

LOS MUROS PRESENTAN UN
DESPLOME DE HASTA 10 CM LO
QUE A PROVOCADO QUE LAS
JUNTAS SE ABRAN

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA ¥ reanseouTes
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 35 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

SUPERFICIE DE RODAMIENTO

Estado del Elemento (Dafio)

LA SUPERFICIE SE ENCUENTRA
EN BUEN ESTADO

Foto No. 36

Localizacion del Elemento:

DIRECCION
LA TINAJA DIRECCION
= S———— COSAMALOAPAN

JUNTA 1

JUNTA 1

Estado del Elemento (Dafio)

ESTA PRESENTA
AGRIETAMIENTO EN EL
ASFALTO Y DEBIDO AL

DESPLOME DE LOS MUROS DE
LOS ESTRIBOS ESTAS SE

ESTAN ABRIENDO
REALIZO: REVISO: APROBO:
INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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eamines Y
PUentes

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA

GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN :
REPORTE FOTOGRAFICO

DIRECCION

DIRECCION
———————
LA TINAJA COSAMALOAPAN

JUNTA 2

DIRECCION
LA TINAJA

JUNTA 3

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 37

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO

AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

JUNTA 2

Estado del Elemento (Dafio)
ESTA PRESENTA
AGRIETAMIENTO EN EL
ASFALTO Y DEBIDO AL
DESPLOME DE LOS MUROS DE
LOS ESTRIBOS ESTAS SE
ESTAN ABRIENDO Y SE HACE
MAS NOTORIO EN LA ZONA DEL
ACOTAMIENTO

Localizacion del Elemento:

JUNTA 3

Estado del Elemento (Dafio)
ESTA PRESENTA
AGRIETAMIENTO EN EL
ASFALTO Y DEBIDO AL
DESPLOME DE LOS MUROS DE
LOS ESTRIBOS ESTAS SE
ESTAN ABRIENDO Y SE HACE
MAS NOTORIO EN LA ZONA DEL

ACOTAMIENTO
REALIZO: REVISO: APROBO:
INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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N\, camines y
\ puentes
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA ¥ Taanzeontes

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

SECRETARIA DE

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 39 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

e SUPERFICIE DE RODAMIENTO

Estado del Elemento (Dafio)

LA SUPERFICIE SE ENCUENTRA
EN BUEN ESTADO

Foto No. 40

Localizacion del Elemento:

ESPESOR DE CARPETA
ASFALTICA

Estado del Elemento (Dafio)

SE OBSERVA QUE EL GROSOR
DE LA CARPETA ES DE 7.5 CM

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO

GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN :

REPORTE FOTOGRAFICO
Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 41
T R 5 ~ ,
5 o c.;,:\ (:‘ gt

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES

¥ TRANSPORTES

AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

MAYO 2013

Foto No.

42

Localizacion del Elemento:

HOMBRO DERECHO DRENES
CLARO 1 (E1-P2)
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

ESTOS SE ENCUENTRAN
LLENOS DE TIERRA O TAPADOS
DE HIERVA

Localizacion del Elemento:

HOMBRO DERECHO DRENES
CLARO 2 (P2-P3)
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

ESTOS SE ENCUENTRAN
LLENOS DE TIERRA O TAPADOS
DE HIERVA

REALIZO:

INSPECTOR DE PUENTES

REVISO:

APROBO:

ING. ESTRUCTURISTA

COORDINADOR GENERAL
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA

GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN :
REPORTE FOTOGRAFICO

43

Foto No.

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100

Foto No. 44

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO

AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

PARAPETO METALICO
HOMBRO DERECHO DIRECCION
COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

ESTE SE ENCUENTRA SUCIO Y
CON DESPRENDIMIENTO DE
SUS CAPAS DE PINTURA

Localizacion del Elemento:

PARAPETO METALICO
HOMBRO DERECHO DIRECCION
COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

ESTE SE ENCUENTRA SUCIO Y
CON DESPRENDIMIENTO DE
SUS CAPAS DE PINTURA

REALIZO: REVISO:

APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA

COORDINADOR GENERAL
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Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA

GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN :

REPORTE FOTOGRAFICO

Foto No. 45

SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO

AUTOPISTA LA TINAJA - LA ISLA

MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

PARAPETO DE CONCRETO
HOMBRO IZQUIERDO
DIRECCION COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

PRESENTA DESPRENDIMIENTO
DE PINTURA Y FISURAS

Localizacion del Elemento:

PARAPETO DE CONCRETO
HOMBRO DERECHO DIRECCION
COSAMALOAPAN

Estado del Elemento (Dafio)

PRESENTA DESPRENDIMIENTO
DE PINTURA Y FISURAS

REALIZO:

REVISO:

APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES

ING. ESTRUCTURISTA

COORDINADOR GENERAL
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COMUNICACIONES

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA ¥ TRANSFORTES
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 49 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

TOPOGRAFIA

Estado del Elemento (Dafio)

CUADRILLA TOPOGRAFICA
REVISANDO NIVELES DEL
PUENTE

Localizacion del Elemento:

TOPOGRAFIA

Estado del Elemento (Dafio)

CUADRILLA TOPOGRAFICA
REVISANDO NIVELES DEL
PUENTE

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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COMUNICACIONES

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA ¥ TRANSRORTES
SUBDIRECCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO
GERENCIA DE PUENTES

ESTRUCTURA TIPO ESPECIAL A INSPECCIONAR UBICADA EN : AUTOPISTA LA TINAJA - LAISLA

REPORTE FOTOGRAFICO

Estructura PUENTE COLOYUCA CUERPO A KM 26+100 Foto No. 51 MAYO 2013

Localizacion del Elemento:

SENALAMIENTO

Estado del Elemento (Dafio)

DURANTE LOS TRABAJOS DE
INSPECCION HUBO
BANDEREROS, CONOS Y
TRAFITAMBOS QUE INDICABAN
QUE HABIA PERSONAL
TRABAJANDO EN EL PUENTE

Localizacion del Elemento:

SENALAMIENTO

Estado del Elemento (Dafio)

DURANTE LOS TRABAJOS DE
INSPECCION HUBO
BANDEREROS, CONOS Y
TRAFITAMBOS QUE INDICABAN
QUE HABIA PERSONAL
TRABAJANDO EN EL PUENTE

REALIZO: REVISO: APROBO:

INSPECTOR DE PUENTES ING. ESTRUCTURISTA COORDINADOR GENERAL
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CONCLUSIONES

Los puentes son una parte importante del patrimonio en infraestructura del pais, ya que son
puntos medulares en una red vial para la transportacién en general y en consecuencia para el
desarrollo de los habitantes. Preservar este patrimonio de una degradacion prematura es, pues,
una de las tareas mds importantes de cualquier administracién de carreteras sea publica o privada.
Para ello hay que dedicar medios humanos y técnicos suficientes que permitan tener un
conocimiento completo y actualizado de su estado, que permita definir el volumen de recursos
necesarios para su conservaciéon y garanticen el empleo éptimo y eficaz de dichos recursos.

En el terreno de la normatividad también seria util ampliar la existencia sobre productos de
reparacion y proteccién del concreto. En relacion con dichos productos también hay que promover
la formacion de equipos y empresas especializadas en su aplicacién que se sumen a las que ya
estan en el mercado. Se deben proponer periodos de supervision mas cortos para los puentes
mas importantes, como los internacionales (que tienen gran aforo); puentes especiales como son
los atirantados o lanzados (de gran longitud y altura); y también se deben hacer paquetes para
supervisién de puentes de tramos mas importantes para la red vial. Todo esto con el fin de hacer
del proceso de conservacion un proceso mads dindmico mediante el cual se garantice la estabilidad
de la red y el desarrollo de mas ciudades del pais

Las siguientes lineas son de suma importancia para la sintesis de lo que se busca en una inspeccion
de cualquier tipo:

Factores que causan el deterioro del concreto:

A) Congelamiento y deshielo. Los poros del concreto absorben agua, la que al congelarse crea una
presion expansiva. Esta expansidn produce resquebrajamiento, descarapelamiento o
despostillamiento y astillamiento.

B) Accion de la sal. El uso de la sal o de otros decongelantes contribuyen a la intemperizacién del
concreto a través de la recristalizacion.

C) Deformaciones térmicas diferenciales. Grandes variaciones de temperatura pueden provocar
una deformacion diferencial excesiva entre la superficie y el interior del concreto, los que provoca
ocasionalmente un deterioro. Agregados con bajo coeficiente de dilatacion térmico respecto a la
pasta de cemento provocan altos esfuerzos de tensidn, con el consiguiente deterioro.

D) Defecto de los agregados. Aquellos agregados de estructura débil y/o hendida, son materiales
vulnerables a los efectos del intemperismo, la humedad atmosférica y el frio intenso.
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E) Agregados reactivos y alta alcalinidad en la pasta del cemento. El resquebrajamiento y debilidad
del concreto en la estructura resulta de estas combinaciones, especialmente cuando se encuentra
expuesto a los elementos intemperantes.

F) Filtraciones. La filtracién de agua a través de grietas o fisuras en el interior de la masa de
concreto, provoca escurrimiento de hidréxido de calcio disuelto y otros componentes.

G) Deterioro por desgaste o abrasion. El desgaste por trafico vehicular y los impactos causan
deterioro a la losa del puente; asi como las guarniciones son dafiadas por raspaduras provocadas
por vehiculos que derrapan en superficies de rodamiento desgastadas y lisas. En la losa el desgaste
se presenta con grietas y dafios en las juntas de dilatacion.

H) Corrosiéon en el acero de refuerzo. El incremento en el volumen del acero expuesto corroido
ocasiona un aumento en la presién interna de la masa del concreto, dando por resultado
desprendimiento de los recubrimientos.

Que observar durante la inspeccion:

Desconchamientos o descarapelamiento: La gradual y perdida continua del mortero y agregados
superficiales sobre un drea de concreto expuesta. El inspector debe describir el caracter del
desconchamiento o descarapelamiento, el drea aproximada observada y la localizacién de Ia
misma.

Agrietamiento: Una grieta es una linea que muestra una fractura en el concreto. La grieta se puede
extender parcial o completamente a los largo y atraves del miembro de concreto. Cuando se
reporten grietas deben describirse su tipo, dimensiones de abertura y longitud, direccién y
localizacién. Hay que comparar los resultados de la inspeccion generada con los de una inspeccidn
previa para determinar si el agrietamiento continuara o se detendra.

Factores que causan el deterioro del acero.

A) Aire y humedad. El aire y la humedad son causantes primariamente de oxidacién vy
posteriormente de corrosion en el acero, especialmente en climas marinos.

B) Gases industriales y de vehiculos. Los gases dispersos en la atmdsfera, producto de la
combustidn de diesel particularmente producen el acido sulfurico, causando severo deterioro en
el acero.

C) Agua marina y fango. Sin proteccién de los miembros de acero, cada uno de los elementos
sumergidos en agua marina y cubiertos de fango, corren el gran riesgo de sufrir serios dafios que
pueden provocar fallas de la seccién de acero.

D) Esfuerzos térmicos o sobrecargas. Cuando el movimiento por dilatacion térmica de los
miembros, es restringido, o alguno de los miembros es sometido a un sobreesfuerzo, se pueden
producir deformaciones o fracturas o el desprendimiento de remaches y pernos.
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E) Fatiga y concentracién de fuerzas. La mayoria de las fracturas son producto de fatiga o
deficiencia de detalles constructivos que se producen de una gran concentracién de esfuerzos.
Ejemplos de estos son: esquinas agudas, cambios bruscos de espesor y/o ancho de placas, pesadas
concentraciones de soldadura, una insuficiente drea de soporte en los apoyos, etc.

F) Colisiones. Camiones, cargas excedidas descarrilamiento de autos, etc, cuando estos golpean las
trabes o columnas, producen dafios considerables al puente.

G) Deshechos animales. Esta es una causa de corrosién y es considerada como un tipo especial de
ataque quimico que puede llegar a ser muy severo.

Que observar durante la inspeccion.

Herrumbre: La herrumbre en el acero presenta varias coloraciones que van desde el rojo intenso
hasta el café rojizo. Inicialmente la herrumbre es un fino granulado, pero a medida que transcurre
el tiempo se convierte en pequefias escamas. Eventualmente la herrumbre se disemina a los largo
de todo el miembro. El inspector debe anotar su localizacién, caracteristicas y area de extension.

Grietas: Las grietas en el acero se diversifican en formas muy finas pero suficientes para debilitar al
miembro afectado. Todos los tipos de grietas son obviamente serias, y deben ser reportados de
inmediato y especificar cuando se trata de grietas que se cierran y se abren.

Pandeo y torsién: Estas condiciones se desarrollan a causa de los esfuerzos térmicos, sobrecargas
o algunas otras circunstancias de carga como la reversible, que aun sin llegar a producir los
esfuerzos de trabajo ocasionan fatiga en el acero.

Los dafios por colisidn son una causa mas que provocan el pandeo, torsion y cortes.

Concentracion de esfuerzos: Debe observarse la pintura que se encuentra alrededor de las juntas
ya que la existencia de finas grietas indican altas concentraciones de esfuerzos. Hay que ponerse
alerta con cualquier tipo de deformacidn tanto en los pernos como en los remaches y de las placas
o cartabones que sujetan
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