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PROLOGO

El propdsito fundamental de esta tesis es proporcionar un método de andlisis para
casos relacionados con la demolicién de estructuras que sea aplicable a puentes
vehiculares, asi como proporcionar algunas ideas relacionadas con la demolicion
estructural, aplicando conceptos tedricos que pudieran ser Utiles en la solucién de
problemas prdcticos. Esta tesis integra cinco capitulos, cuyos contenidos se describen

brevemente a continuacion:

Capitulo 1: Introduccién. Se menciona la importancia que fiene la demolicidon
estructural y cémo ha evolucionado de acuerdo a los avances técnicos y el desarrollo
de la sociedad, asi como una breve descripcion de los antecedentes del tema de tesis.

También se indica el alcance del estudio y se especifican los objetivos que se persigue.

Capitulo 22 Demolicién de estructuras y técnicas de demolicién. Se hace una breve
descripcidn y clasificaciéon referente a las técnicas de demolicion de estructuras, de
acuerdo a su funcidn de aplicaciéon, ademds se enfatiza la importancia de aplicacion
con respecto a las ventajas y desventajas que proporcionan los distintos métodos de

demolicion.

Capitulo 3: Metodologia propuesta para demolicién de puentes vehiculares. Se
describe la importancia de los puntos de andlisis a considerar para determinar el
método mds conveniente de demolicidn, de igual forma se muestra la influencia y la
secuencia del procedimiento metodoldgico para la demolicidn estructural. Aqui se
muestra de manera tedrica el efecto que se produce el empleo de la demolicién
mediante la aplicacion de maquinaria. Se resume de manera tedrica lo relativo a las

aplicaciones tratadas en esta tesis.



Capitulo 4:  Aplicacién de metodologia para demoliciones en puentes. Se presenta
una aplicacién de la metodologia propuesta en esta tesis a un caso prdctico de la
demolicion de puentes vehiculares. Este es un ejemplo prdctico donde se aplica la
metodologia descrita para este caso de estudio, donde fue justificable el empleo de

demolicion mecdnica.

Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones. Se mencionan las principales

conclusiones y recomendaciones emanadas de la tesis.

Es importante mencionar que los capitulos comprendidos entre el 1y el 3 presentan los
fundamentos sobre el tema de demolicién mecdnica. Aqui el lector que ya conozca
estos fundamentos puede dirigirse directamente al capitulo 4, donde se presenta un

caso de estudio del método propuesto.

Espero sinceramente que lo tratado en este trabajo sea de utilidad para el lector y
pueda servir también de referencia en la solucién de algin problema especifico de

demolicidon de puentes vehiculares.

Ing. Mario Alberto Briones Quiroz.

Agosto, 2013.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El hombre dejé de habitar las cuevas cuando le fue posible construir un refugio con sus
propias manos. Asi, de las elementales chozas el hombre evoluciond a técnicas de
edificacién cada vez mds complejas, entre cuyos resultados se encuentran los rascacielos
y los complejos viales vehiculares, ente otros. En forma paralela, también fue necesario
desarrollar técnicas que destruyeran las edificaciones que han pasado a cumplir con su
vida Util, ya sea a causa del transcurrir del tiempo o por eventos como incendios, sismos

que daian su estructura de manera irreversible o por inseguridad estatica estructural.

Mientras en el pasado el mundo de la construccién estaba dominado por la construccion
de caminos viales y ferroviarios, puentes y edificios nuevos, en las Ultimas décadas el
mantenimiento, la remodelacion y el reemplazo de estructuras existentes han logrado una
mayor importancia. La remodelacion y el reemplazo de puentes metdlicos y mixtos son
requeridos, en la vasta mayoria de los casos, por el incremento del volumen de trdfico y

de las cargas Utiles, y no sélo por el envejecimiento y/o mantenimiento inadecuado.

Los problemas mds usuales en las grandes ciudades son la escasez de suelo edificable y la
alta rentabilidad del sector de la construccidn, lo cual hace social y econdmicamente
necesario el efectuar demoliciones de edificios anfiguos, fanto dedicados a viviendas
como a actividades comerciales, industriales y turisticas, para edificar nuevos y mds

apropiados a la demanda cualitativa y cuantitativa.

Este proceso de renovacién natural se puede readlizar de forma paulatina, planificada vy

sistemdtica, o bien, de manera andrquica y descontrolada.



Bdsicamente entendemos como demolicion aquella actividad que elimina una
edificaciéon o instalacion existente. El motivo de dicha necesidad es muy diverso: nuevas
edificaciones, recuperaciones del entorno, nuevas instalaciones, etc. La diversidad de los
edificios y emplazamientos es evidente, asi como los posibles condicionantes que estos

presentan.

Debido a esto, la demolicibn es una actividad que debe estar adaptdndose
constantemente al entorno, a los condicionantes sociales, las nuevas reglamentaciones y
por supuesto, no puede perder de vista el mercado. Esta exposicidon de motivos viene a
demostrar que no se trata de una actividad trivial y vacia de andlisis técnicos. Cada
nueva demolicion aporta aspectos diferenciados de las anteriores, lo cual obliga a los

responsables a estar constantemente al dia en las nuevas técnicas.

La demolicién actual no se puede comparar a la que se llevaba a cabo en el pasado,
cuando el trabajo consistia simplemente en derribar un edificio. A partir de la simple
destruccion de una estructura se ha desarrollado un complejo proceso con tecnologia de
punta. Para lograr este proceso se readliza la demolicion con herramientas modernas,
permitiendo un control absoluto del proceso de disposicidon de los escombros, facilitando

también su clasificacion para su posterior reciclado.

ARo con afo las exigencias de las empresas dedicadas a la demolicion han ido en
aumento, debido a los nuevas reglamentaciones, materiales de construccién, tecnologias

modernas y controles ambientales exigidos actualmente.

Es por esto que es muy importante que se tenga un amplio conocimiento en la materiq,
una permanente formacidén de conocimientos en materiales de construccién,
procedimientos de reciclaje, y un profundo conocimiento de todos los requisitos legales

necesarios para el procedimiento de demolicién.

La siguiente tesis tiene como objeto fundamental brindar un panorama general de las
opciones o alternativas para llevar a cabo el proceso de demolicibn de un puente

vehicular de concreto reforzado.



1.2 Objetivos y metas

El objetivo fundamental de la presente investigacién es proponer una metodologia de
demolicidon de estructuras de acuerdo a los equipos actuales y técnicas empiricas, que

sean aplicables a puentes vehiculares.

En esta investigacion se contemplan las siguientes metas:

a) Realizar una revision bibliografica sobre los estudios e investigaciones hechas hasta
la actualidad sobre técnicas de demolicidén y su aplicacion a puentes vehiculares.

b) Analizar los métodos de demolicidon actuales.

c) Proponer una metodologia aplicable a las condiciones y equipos disponibles en la
actualidad.

d) Aplicarla metodologia propuesta al caso de un puente vehicular.

e) Concluir sobre los resultados de la metodologia y técnicas de demoliciéon

empleadas al puente vehicular en estudiado.

1.3 Justificacion

Debido a que actualmente no se tiene bien establecido las metodologias de demolicidn,
hoy en dia muchos procesos de demolicidn se basan en métodos y técnicas empiricas.
Dadas las observaciones hechas en diferentes medios de comunicacion por parte de la
ciudadania acerca de las demoliciones de dichas estructuras en estudio, se ha
comenzado una serie de andlisis acerca de las técnicas de demolicion y esta tesis es uno
de ellos, puesto que no existe una metodologia bien establecida que esté relacionada

con la demolicidén de puentes vehiculares.

Como ejemplo prdctico se contd con un conjunto de puentes a demoler en el estado de
Coahuila. Por lo tanto, se estudiardn las técnicas de demolicion y su aplicacion, con el fin
de establecer y aplicar la metodologia propuesta de demolicidon de puentes vehiculares
lo cual permitird el avance en las investigaciones para la aplicacion de técnicas de

demolicion.



CAPITULO 2
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS Y TECNICAS DE

DEMOLICION

Dado que la utilizacién de la demolicidon es muy requerida en la obra civil actual, es
necesario llevar un orden adecuado y por lo tanto una correcta metodologia, ya que
para este proceso se requiere de la participacion de un conjunto de especialistas en
dreas tales como: andlisis estructural, impacto ambiental, costos en obra civil, urbanismo,

ingenieria eléctrica y quimica, entre otros.

La demolicién conlleva un conjunto de pasos que van desde el peritaje estructural, el cual
permite calcular la cantidad de carga explosiva y el lugar de su colocacién (si en su caso
fuera empleada la técnica de explosivos), el retiro de escombro vy la limpieza del lugar, asi
como la aplicacién obligatoria del Reglamento de Construcciones, por ser este el que
regula y contempla leyes y disposiciones tales como la ley de Monumentos Histéricos y

Artisticos vy la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, entre otras.

En la antigledad, la demolicién en puentes era utilizada generalmente para limitar el
paso del enemigo en fiempos de guerra, refrasando la entrada de recursos y fransportes.

Algunos daiaban los puentes con bombas aéreas.

Los técnicos eran los Unicos que podian reparar o usualmente demoler puentes ya que a
eso se dedicaban vy su trabajo consistia en hacer o reparar los puentes rdpidamente para

el apresurado avance del pelotdn o el retrase del pelotdén enemigo.

Generalmente, la demolicidén de puentes suele acostumbrarse a usarse explosivos para su
demolicion; sin embargo, en Alemania el 4 de mayo de 2009 se tuvo que demoler un
puente de 45 ainos de antigiedad, el cual tenia que reabrir el tréfico de vehiculos en un

plazo no mayor de 48 horas ya que por esa carretera que fue bloqueada fransitaban una



gran cantidad de vehiculos [12]. Se tenian que recoger 2,300 m® de concreto reforzado
que cayeron sobre la via ferrocarrilera que se encontraba a un lado de la carretera vy
25,000 m® de concreto reforzado a lo largo de toda la zona afectada; y fue la compania
Ruppert Frickenhausen quien tuvo que readlizar una demolicion mecdnica [y no de
explosivos como comiUnmente se hace) del puente, ya que no tenian permitido usar

explosivos por la presencia de las vias ferroviarias.

Se usd una flota de equipos de ocho rompedoras hidrdulicas de la serie media y pesada
Cuyo peso en servicio variaba entre unos 1,200 kg y 7,000 kg, seis pulverizadoras hidrdulicas
que ftrituraran los fragmentos in situ y dos Combi Cutter CC2500U y CC3300U para su uso
con las excavadoras de brazo largo en esta zona. Con dicho proceso, se logrd despejar la

via en 36 horas (en 25% menos del tiempo mdximo establecido de obral).

El 29 de diciembre del 2009 fue demolido el puente de Mamedra de 136 anos de
antigledad en Espaina [13]. La causa de la demoliciéon fue el desprendimiento en parte de
SU Muro superior como consecuencia de su deterioro y el impacto de las lluvias, por lo que
se tuvo que demoler por completo mediante explosivos para su economia, ya que era

mdas facil hacer otro que reparar el mismo.

2.1 Técnicas de demolicion

La eleccién del método de demolicidn depende de las condiciones del proyecto, el sitio y

sus limitaciones, la sensibilidad de la zona y la disponibilidad de equipos.

Referente a los métodos de demolicién de estructuras tradicionales, las técnicas ofrecen
ventajas diferenciales que varian segun el tipo de proyecto. Entre las principales técnicas

de demolicién destacan las siguientes:

a) Demolicién Manual.
b) Demolicién Mecdnica.

c) Demolicion por Explosivos



2.2 Demolicién manual

La demolicién manual es una técnica de la ingenieria cuyos inicios se asociaron,

generalmente, a acciones de cardcter bélico o eminentemente destructivo (Figura 1).

Figura 1 Demolicién manual empleando mazo mediano.

Para la aplicacién de esta accidn es necesario disponer de unos pocos Utiles vy
herramientas como son: cufas, mazas, picos, palas, cortafrios, palanquetas, martillos,

compresor, efc. y de personal con experiencia.

El método mds frecuente es una combinacién de pala excavadora y de demolicién a
mano, el mds antiguo y tradicional de los conocidos. La demolicidn es un proceso para
eliminar de forma parcial o total una construccion existente, esto causado por la escasez

de suelo edificable esto mayormente en las zonas urbanas.



La utilizacion de elementos mecdnicos mds complejos dependerd del tamano de

estructura a demoler y las caracteristicas de su estructuraciéon de soporte, asi como de los

medios econdmicos del promotor.

Antes de proceder a una demolicién se han de llevar a cabo una serie de acciones

previas:

a)

b)

Recabar la posible documentacién existente de organismos oficiales, colegios
profesionales, etfc.

Considerar la anfigledad de la esfructura y calidades de los elementos
estructurales, estudiando la cimentacidn de la estructura y de las estructuras
colindantes.

Situar la ubicacién de tuberias de agua, colectores pluviales, gas, electricidad, etc.
Visita previa de reconocimiento.

Elaboracion de un proyecto de demolicion.

Entre las medidas iniciales de una demolicidn destacan en los inmuebles del perimetro

de la demolicién revisar los siguientes aspectos:

f)

La colocaciéon de vallas y senales de trafico en puntos estratégicos de la obra.
Anular las instalaciones existentes de agua, corriente eléctrica, gas, etc., para
evitar electrocuciones, intoxicaciones por gas, explosiones o incendios.

Visita de inspeccion en sétanos, espacios cerrados, depdsitos, etc., para
determinar la existencia de gases, vapores téxicos, inflamables, etc.

Desinfectar, en los casos donde sea necesario, en funcién del uso dado con
anterioridad al mismo, siendo distinto el tratamiento si ha sido hospital, cuartel,
hotel, vivienda, etc.

Apuntalamientos en huecos y fachadas, de abajo hacia arriba, es decir de forma
inversa a como se realizara la demolicion, reforzando cornisas, balcones y muros.
Instalacion de andamios, plataformas de trabagjo, tolvas, y todos los medios
auxiliares de proteccién colectiva previstos para la demolicidon que favorezcan la

circulacién por la obra y evitando molestias y daios a terceros.



A fin de evitar riesgos se mencionan algunos aspectos importantes a considerar:

a) Revisar y sanear cada dia al finalizar el turno y previamente al inicio de trabajos,
todas las zonas con riesgo inminente de desplome.

b) Reconocimientos periddicos de las estructuras colindantes conforme avanza la
demolicion, en especial tras producirse vibraciones.

c) Colocar testigos en lugares adecuados, vigilando su evolucidon durante toda la
demolicién.

d) El derribo debe hacerse empezando de arriba hacia abagjo; procurando la
horizontalidad y evitando el que trabajen operarios situados a distintos niveles.

e) Prevenir la acumulacién de materiales del derribo en las plantas de las estructuras,
si en su caso fuese un edificio, ya que lo sobrecarga puede producir
derrumbamientos.

f)  lluminaciéon para seguridad en la ejecucién de los trabajos donde sea necesario el
senalamiento fosforescente.

Pardmetros

La herramienta y el equipo que podemos emplear para cualquier demolicién, debe ser la

indicada, porque toma un papel importante en el avance de la obra.

Un aspecto muy importante e interesante que debemos de tomar en consideracién en

nuestro programa de obra es el mantenimiento que se le debe dar a la herramienta y

equipo gue se esté utilizando durante el proceso de la obra en demolicién.

Algunas de las herramientas que se pueden utilizar en este método son:

a)

b)

Mazo de diferente peso (libras)

Cinceles y cunas de diferentes espesores



c) Pala excavadoray de demolicion a mano.
d) Pistola neumdtica para concreto.

e) Picos de mano.

f)  Palas de mano.

g) Corta filos.

h) Equipo oxigeno-acetilénico (soplete)

i)  Carrefillos.

i) Cargador frontal sobre orugas

k) Camidn de volteo.

)  Seguetasy cierras.

Un aspecto muy importante es la seguridad, la cual debe prevalecer durante todo el
proceso de demolicidén de la obra. Por lo tanto se debe de prevenir cualquier accidente

por muy minimo que seq.

A continuacidén se mencionan algunos de los equipos de seguridad que se pueden utilizar

en este método:

a) Casco de seguridad
b) Mascarilla

c) Guantes

d) Lentes

e) Botas de casquillo

f)  Cintosy arnés

g) Reflectoresy letreros



Se deberdn de seguir las siguientes disposiciones para la seguridad:

Eliminar los cristales, objetos sueltos y todo elemento que sobresalga.

No derribar partes de la construccién que aseguren la estabilidad de ofras.
Interrumpir los trabajos si las condiciones climdticas son adversas.

Arriostrar las diferentes partes de la construccion, evitando su desplome
accidental.

Regar aintervalos para impedir el levantamiento de polvos.

Al derribar muros de contencidén y/o cimentaciones, afianzar las construcciones
contiguas.

Retirar el escombro solo durante las interrupciones de los trabajos de derribo.

Coordinacion

Para llevar a cabo una buena coordinacién es necesario tener muy en cuenta lo

siguiente:
a) Tomar en consideracion una planeacién de actividades de obra.
b) Tomar en consideracién una coordinacién de trabajos, apoyados en una correcta
planeacion.
c) Contar con un programa de obra, que nos conduzca a ejecutar los frabajos de

demolicién lo mejor posible.
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Todo esto nos lleva a tener en cuenta que durante el proceso de demolicidn es muy
importante tomar en consideracién todos estos puntos y factores que pudiesen

presentarse.

Es sumamente interesante que tengamos en consideracidn que no es facil una
coordinacién, puesto que las estructuras que se vayan a demoler cuentan con

caracteristicas particulares, como son:

a) Las condiciones del lugar.

b) La existencia de trdfico urbano en la zona, si existe instalaciones exteriores como:
eléctricas, telefénicas, antenas, torres, especialmente de alta tension, etc.

c) Las caracteristicas de la estructura a demolerse. Como la altura del inmueble, el
peso de los materiales, la geometria de la estructura, tanto en planta como en
elevacion. Las caracteristicas de los edificios circundantes, como la colimacion
que es muy importante, y a la vez delicada, para evitar problemas posteriores, que
se llegue a los recursos juridicos y se corra el riesgo de suspender los trabajos de

demolicion.

Todo lo anterior nos conduce el tomar decisiones referentes a proyectar una buena
coordinacién, junto con una eficiente planeacién de actividades para llevar a cabo una

correcta demolicion.

Como podemos ver, lo importante serd que se lleve a cabo un programa de actividades
de demolicidon de obra, como es requerido, una buena planeacién de actividades y una

mejor coordinacion de trabajos de demolicién, que sean ejecutados eficientemente.

Cabe hacer mencién, que referente a la planeacién y coordinacién de los trabajos de
demolicibn que hacemos referencia, tenemos la obligacién de incluir el factor
“contaminacién”, ya que dicho factor lo tendremos muy presente desde el inicio hasta el

final del proceso de demolicion.

Ya gue es un punto primordial, en el reglamento de construccién la proteccion ecoldgica

del medio ambiente.
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Ventajas y desventajas

Por sus caracteristicas el procedimiento es aprovechable en lo que se refiere a los
materiales que se rescaten de la demolicién. Muchas obras de demolicidon debido a sus
caracteristicas de ubicacién o porque no se derriban integramente se deben de realizar
por medios manuales. Se emplean exclusivamente pequenas herramientas como barras

de una, mazas de golpeo, martillos neumdticos, etfc.

De manera habitual se realiza este tipo de demolicion complementando a la mecdnica,
ejecutdndose manualmente los derribos hasta alturas que permitan que las
retroexcavadoras de grandes prestaciones trabajen minimizando riesgos y aprovechando

todo su potencial.

Herramientas especializadas de gran potencia, como pinzas hidrdulicas especiales para la
compresion de concreto hasta su fragmentacion o equipos de oxicorte para cortar las

armaduras de la estructura permiten la mayor eficacia en esta clase de demoliciones.

Otras herramientas utilizadas en estos derribos son motosierras para madera, hidrdulicas

para corte de concreto, martillos neumdticos, etc.

A continuacidn mencionamos algunos de los materiales que se rescatan y se recuperan
con respecto o durante el proceso de una demolicion manual de un edificio, el cual es

una ventaja desde el punto de vista econdmico.

a) Herreria en general: puertas, ventanas, escaleras, barandales, protecciones, etc.

b) Carpinteria en general: closet, puertas, roperos, etc.

c) Instalaciones eléctricas: cables, contactos, apagadores, en ocasiones hasta
ldmparas, etc.

d) Instalaciones Hidrdulicas: tuberias, tanques, tinacos, accesorios para banos: llaves,
regaderas, lavabos, tinas, efc.

e) Acero de refuerzo: varilla de todos los didmetros, estribos, etc.

f)  Muros: ladrillos, blocks, efc.

g) Elescombro: el mismo escombro producto de la demolicion.
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Se recomienda el método, apropiado para edificaciones de cualquier altura,
dependiendo del tiempo disponible para dicha demolicién. En casos especiales y muy
frecuentes nos vemos en la necesidad de recurrir a este procedimiento cuando se nos
presenta el problema de colindacién. Es recomendable este método especialmente para

inmuebles no colapsados.

Desventajas del procedimiento.

Por sus caracteristicas, el procedimiento es:

a) Lento, y porlo tanto mayor fiempo.
b) Es de alta contaminacion (polvo, ruido, etc.)
c) Seimplementa desvio de trdnsito vehicular.

d) Existe mayor probabilidad de danos de vehiculos

2.3 Demolicién mecanica

Demolicidn mecdnica en general, implica el uso de maquinaria con la finalidad de
desmantelar cierta estructura existente. Los métodos mecdnicos comunes incluyen el uso
de un brazo de empuje, pistdn hidrdulico y concha de almeja. Las operaciones de estas
aplicaciones se ilustran en la (figura 2). Estos métodos se aplican a las estructuras como
pudiera ser a edificios aislados en un terreno relativamente plano. La buena prdctica de
la demolicion mecdnica debe de tener un orden especifico, que cumpla con todo vy lo

mejor de la obra civil.

Descripciéon de Demolicidén mecdnica

Demolicién es lo contrario de construccion: el derribe de edificios y ofras estructuras. El
edificio mds alto demolido en su época fué el Singer Building, de 47 plantas, de la Ciudad
de Nueva York, que fue construido en 1908 y derribado en 1967-1968, se hizo la
demolicidon por métodos mecdnicos y con explosivos controlados, para ser reemplazado

por el One Liberty Plaza.
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Existe una gran diferencia entre una demolicién de un edificio y una demolicion de una
casa habitacion que sdélo tiene dos o tres plantas de altura, la demolicidn para una casa
es un proceso mds simple. En edificios la demolicién no es tan directa como la demolicion
de una casa habitacién, existe la posibilidad de combinar los diferentes métodos
manuales y mecdnicos, y hasta la aplicacién de una variedad de maquinaria y métodos

de explosivos controlados.
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Figura 2 Métodos de demolicion.

Los edificios mds grandes pueden requerir el uso de una bola de demolicién, un peso
pesado en un cable que es balanceado por una grda hacia la fachada de los edificios.
Las bolas de demolicidon son especialmente efectivas contra la mamposteria, pero son
controladas con mayor dificultad y, a menudo, con menor eficiencia que otros métodos.
Los métodos nuevos pueden usar cizallas hidrdulicas rotacionales y machacadoras de
piedras silenciosas junto con excavadoras para cortar o atravesar madera, acero y
concreto. El uso de cizallas es especialmente comun cuando el corte con soplete seria

peligroso.
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Demolicién mecdnica en general, implica el uso de grandes maquinarias con apego a
desmantelar una estructura. Los métodos mecdnicos comunes incluyen el uso de un brazo
de empuje, el cable y concha de almeja. Las operaciones de estas aplicaciones se

ilustran en la (Figura 3 y 4).

Figura 4 Operacién de maquina en demolicién.
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Estos métodos sélo se aplican a los edificios aislados en un terreno relativamente plano.
Las preocupaciones y las buenas prdcticas de la demolicidn mecdnica generalmente

incluyen lo siguiente:

a) La mdguina se pone en funcionamiento en un terreno suave y firme. Asimismo,
deberd tener suficiente contrapeso para prevenir vuelco durante la operacion.

b) El equipo y los accesorios tales como archivos adjuntos y cable deben ser
inspeccionados con frecuencia y deben reparase o sustituirse cuando sea
necesario.

c) El impacto en el suelo de las secciones estructurales que se derrumben se debe
controlar para evitar que el potencial de sobrecarga del suelo en suspension,
vibracion y perturbaciéon afecte a las propiedades adyacentes y dane a servicios
subterrdneos.

d) Elsitio debe tener la seguridad de tiempo completo para prevenir que personal no
autorizado acceda al sitio. Ninguna persona podrd permanecer en el espacio de

frabajo de la mdquina y el edificio mientras la mdaquina estd en funcionamiento.

Pardmetros de demolicién mecdnica

Existen diversos factores que deben tomarse en cuenta para llegar a la decisidn de
demoler un edificio. En primer término, estd el de realizar un peritaje estructural y de
mecdnica de suelos que dictamine la necesidad de hacerlo. Otro andlisis que habrd que
hacerse, es uno de tipo econdmico, en el que se justifique, que en los casos en donde sea
posible técnicamente efectuar una reparacion, ésta resulte menos costosa que el valor
de reposicién del inmueble. La herramienta y el equipo que podemos emplear para
cualquier demolicion, debe ser el indicado, porque juega un papel importante en el

avance de la obra.

Un aspecto muy importante e interesante que debemos de tomar en consideracion en
nuestro programa de obra es el mantenimiento que se le debe dar a la herramienta y

equipo gue se esté utilizando durante el proceso de la obra en demolicion.
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A continuaciéon se mencionan algunas de las herramientas que se pueden utilizar en este

procedimiento:

a) Mazo de diferente peso (libras).

b) Picos o zapapicos.

c) Seguetas, de dientes gruesos.

d) Equipo de corte, (oxigeno-acetileno y soplete).

e) Compresores.

f)  Carretillas.

g) Tirfors, (cables de acero con prisioneros de opresores).

h) Rompedora, (manual de percusion.

Rompedores manuales de percusiéon

Los rompedores manuales de percusidon son probablemente las herramientas de
demolicion que mds se Uutilizan. Estdn disponibles en gran variedad de tamanos vy
capacidades, funcionan generalmente mediante compresores de aqire portdtiles
estdndar, aunque algunas veces se utilizan otras fuentes de energia, como la hidrdulica y
los motores portdtiles eléctricos autdbnomos. (Figura 5). Existe también gran variedad de

puntas de herramienta para diversos propdsitos (Figura é).

Con una punta apropiada y un dispositivo para rotacién ligera en cada golpe de martillo,
los rompedores son capaces de taladrar agujeros a profundidades considerables. En la
demolicion, los agujeros pueden ser necesarios para alojar explosivos, dispositivos de

presion expansiva o para proporcionar acceso a varillas.
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Figura 5 Rompedores de percusion.

» g

Figuran 6 Tipos de puntas rompedoras para diversos propdsitos.
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Para llevar a cabo una buena coordinacién, empleando el método con el apoyo de los

elementos mecdnicos, es necesario tener muy en cuenta lo siguiente:

Este tipo de rompedores son particularmente Utiles en la demolicion de concreto
reforzado o presforzado, tomando en cuenta la facilidad con que puede romperse el
recubrimiento del refuerzo o de los tendones de pre-esfuerzo. En la demolicién de
concreto masivo es esencial la correcta seleccion de la punta, y el método de trabajo

debe ser tal que la parte que se va a romper sea adyacente a un borde libre.

Las ventajas de los rompedores manuales es que son muy accesibles y pueden utilizarlos
operadores relativamente calificados en obras limitadas o abiertas. Su costo bdsico es

relativamente bajo en comparacién con otros equipos.

Las desventajas son que los rompedores solo se pueden utilizar hacia abajo y sobre un
borde libre; ademds son ruidosos y vibran bastante durante su funcionamiento. Para
compensar parcialmente las dos Ultimas desventajas, el rompedor y el compresor se
pueden proveer de dispositivos silenciadores, y el operador puede usar orejeras y guantes
gruesos; También debe llevar protectores para los ojos y asegurarse de tener un apoyo

firme todo el fiempo.

Equipo o Maquinaria que se requiere en la demolicidén con equipos mecdnicos

La maquinaria referente a la demolicidn en general es la base de instrumentacién, para
poder atacar dicho procedimiento con los elementos mecdnicos. Es muy importante que
se tengan los equipos adecuados, para hacer o realizar un proceso efectivo, y muy capaz

para dar ferminacién, en un tiempo determinado.

Pero esto también es requisito que se tenga muy presente el mantenimiento de dichos

equipos o maquinarias, para fener una eficiencia entre el 85% y el 95%.
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Posteriormente mencionaremos las maquinarias que se utilizan en este tipo de

procedimientos con los elementos mecdanicos.

a) GruUas de diferentes tonelaijes.

b) Bolas de acero en diferentes tonelgjes.
c) Retroexcavadoras.

d) Rompedores hidrdulicos.

e) Cargadores.

f)  Rompedor neumdtico.

g) Pluma telescédpica de demolicion.

h) Bulldozer con cucharén de demolicion.

Los rompedores hidrdulicos y neumdticos montados en mdaguinas.

Los progresos en la mecanizacion de los trabajos de demolicién han sido considerables en
los Ultimos afos. Desde los conocidos excavadores operadores hidrdulicamente y los
cargadores que se encuentran en muchas obras en construccién. Se han fabricado

numerosas mdaqguinas con diversos accesorios, para tfrabajos de demolicién.

Las principales ventajas de este tipo de mdquinas son su alto rendimiento (de aqui su bajo
costo unitario y su capacidad para trabajar en superficies verficales y en pisos por encima

del nivel de apoyo de la maquina. Ademds, son extremadamente manejables.

Las principales desventajas son que las mdquinas necesitan un acceso adecuado y una
base firme vy relativamente plana, desde la cual se permita realizar los trabajos de
demolicion, ya que solo se puede accionar dentro del alcance de sus plumas. En la
mayoria de los casos tienen que funcionar sobre un bordo libre. A menos que se utilice un

equipo parficularmente pesado.
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Algunos equipos producen ruido y polvo excesivos. También pueden surgir dificultades

durante el manejo del acero de refuerzo enredado.

Como por ejemplo se tiene los rompedores neumdaticos, en particular se han creado
rompedores neumdticos de percusidon, montados en plumas, con mucho mayor poder. Y
es superior que los rompedores manuales. Estos rompedores neumdticos pueden implicar
grandes avances en el proceso de demoliciéon de pisos y muros de concreto de hasta 500

mm de espesor en o arriba del nivel de apoyo de la maquina.

Existen también los rompedores hidrdulico que es una mdaqguina especialmente disenada
para romper el concreto reforzado, ha sido disenada por el Hymac y el UK building
Research Establishment. Esta mdquina es capaz de romper caminos de concreto

reforzado y losas de piso de hasta 400 mm de espesor.

Las ventajas particulares de esta mdquina son que es silenciosa y no causa vibraciéon, ni

polvos excesivos.

La pluma telescopica de demolicidon es una mdagquina recientemente disenada, la cual
estd montada sobre una excavadora. Tiene la faciidad de romper muros y pisos,
mediante un sistema de percusion, ejerciendo fuertemente sobre los elementos

estructurales un empuje o tirén horizontal de aproximadamente 7 u 8 toneladas.

Una ventaja particular de esta mdquina es su largo alcance vy la facilidad con la que

puede desarrollar su trabajo derribando un muro de mamposteria.

El Bulldézer con cucharén de demolicidon. La reciente creacidon de un cucharén de
demolicion o de nombre derribador, que puede adaptarse al bulldozer mds grande ha
aumentado la facilidad y rapidez para limpiar las obras de demoliciéon. El cuchardn por si
mismo es capaz de comprimir y romper dicho material por medio de sus “mandibulas”,
operadas hidrdulicamente y realizar el frabajo de “cargar” directamente en los camiones
de volteo el escombro que es producto de la demolicidn existente que se obtiene de

dicho proceso.
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Coordinacion empleando los elementos mecdnicos

Para llevar a cabo una buena coordinacién con el apoyo de los elementos mecdnicos es

necesario fener muy en cuenta lo siguiente:

a) Tomar en consideracion una coordinaciéon de trabajos, apoyados en una correcta
planeacién de actividades de obra
b) Contar con un programa de obra que nos conduzca a ejecutar los trabajos de

demolicion lo mejor posible.

Como podemos ver lo importante serd que se lleve a cabo con un programa de
actividades de demolicién de obra como es requerido. Una buena planeacion de
actividades y una mejor coordinacién de trabajos de demolicidn que sean ejecutados

eficientemente.

Todo esto nos lleva a tener en cuenta que durante el proceso de demolicidn es muy
importante tomar en consideracién todos estos puntos y factores que pudiesen

presentarse.

Es importante que tengamos en consideracién que no es fdcil una coordinacién puesto

que cada estructura tiene sus caracteristicas particulares como son:

a) Las condiciones del lugar.

b) Las caracteristicas de la estructura a demolerse.

Ello nos conduce a tomar decisiones referentes a proyectar una buena coordinacién,
junto con una eficiente planeacién de actividades para llevar a cabo una correcta

demolicién integral.
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Cabe hacer mencién gue referente a la planeacién y coordinacién de los trabajos de
demolicion que se hace referencia debe considerarse como obligatorio de incluir el factor
“contaminacién”, ya que dicho factor lo tendremos muy presente desde el inicio de la
obra hasta el final de la obra de dicho proceso de demolicidn y que es un punto de
prioridad actual en el reglamento de construccién, el impacto y la proteccién ecoldgica

del medio ambiente.

Ventajas y desventajas empleando la demolicién mecdnica

A continuacion se mencionan las siguientes ventajas:

a) La"grua” demoledora y el operador que maneja dicha “grua”, permanecen fuera
del edificio durante todo el proceso de demolicion.

b) Respecto a la demolicidén del edificio, este se demuele en pequeios pedazos. La
demolicion del edificio se desarrolla hasta que resulten fracciones pequenas de
material.

c) En ocasiones cuando la demolicidon de dicho edificio es de concreto reforzado, se
procede a redlizar cortes en las varillas de refuerzo que por lo regular no se

rompen.

A continuacion se mencionan las siguientes Desventajas:

a) El rendimiento del trabajo de demolicién estard limitado por el tamano de la gria
demoledora.

b) Este procedimiento causa bastante polvo y vibracién motivo por el cual puede
llegar a presentarse limitantes en algunas zonas a demolerse.

c) Solamente serd conveniente demoler los edificios de mediana altura.
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2.4 Demolicion con explosivos

Debido a que la utilizacidon de explosivos en la demolicion de estructuras requiere de un
debido control de calidad, experiencias y aplicacién de técnicas, es importante que se
conozcan la operacién de demolicidn que garantice la seguridad de quienes trabajan en

esta disciplina.

Los temas que abarcan la demolicidn de una estructura con explosivos van desde el
conocimiento del desarrollo histérico de los explosivos hasta los casos especiales de
aplicacion, pasando por la normatividad, su funcionamiento, manejo, disefo de

voladuras, equipos de medicién y lo hoy en dia muy en boga, aspectos ambientales.

Otro de los aspectos fundamentales en la demolicién de estructuras es la capacitacion
contfinua del personal tanto en estudios de precios unitarios, en impacto ambiental, en la
colocacién de los explosivos y en la organizacidén y comunicacién con los organismos
gubernamentales y sociales que coadyuven a una segura demolicion de cierta

estructura.

Actualmente dicha técnica ha sido desarrollada para cumplir con labores de beneficio
de rapidez como son la construccién de tuneles, la mineria, las carreteras, los ferrocarriles,

efc.

Descripcion de Demolicidon por explosivos

La demolicidn por explosivos, aplicada a construcciones danadas, es considerada como
una actividad de la moderna ingenieria que presenta evidentes ventajas sobre los

métodos tradicionales de demolicion.
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La técnica de demolicibn con explosivos, aplicada en zonas urbanas donde se
encuentran con edificios de alto valor circundante a los mismos, ha probado que es la

adecuada para aplicarse en estos casos.

Obviamente, la técnica de demolicidn con explosivos no es una técnica Unicamente
aplicada a edificios danados, aunque esta ha sido la principal utilizacion en la ciudad de
México. La aplicaciéon que mds se da en el caso de los Estados Unidos frecuentemente es
para despejar dreas que van a cambiar su destino de uso. Por ejemplo de edificio
habitacional a zona comercial, en un procedimiento bastante rdpido, técnicamente
bastante limpio y es la técnica que permite llevar a cabo estos trabajos en el menor
tiempo posible, 6 cuando los edificaciones obstruyen avenidas que requieren de una
apelaciéon, en Monterrey N.L., se efectud la demolicién del edificio de Salinas y Rocha,

ubicado en la esquina de las avenidas Benito Judrez y Melchor Ocampo.

En cuanto a los riesgos que implica utilizarlos en zonas urbanas llevando a cabo las
medidas de seguridad adecuadas, la técnica de demolicion con explosivos es un
procedimiento fundamentalmente aplicado a edificios de mediana altura o edificios

altos.

A medida gue un edificio se va haciendo mds alto, el procedimiento de demolicidn con

el uso del explosivo resulta econdmicamente mds conveniente.

Dentro de esto, hay que diferenciar a los edificios cuya estructura es de concreto o
estructura de acero, puesto que hay diferencias fundamentales en la aplicacién y tipo de

explosivos a emplearse.

Cabe hacer mencién, que en la actualidad existen en diversos paises varias companias,

que se dedican a la demolicidon por explosivos.
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Las demoliciones que se han desarrollado actualmente han sido emprendidas por diversas
companias mexicanas y con la asesoria de técnicos mexicanos y norteamericanos. Para
esto han colaborado las diferentes dependencias de gobierno que, por sus funciones,

deben participar en el proceso de las demoliciones.

Los resultados obtenidos, actualmente han sido bastante satisfactorios y se han cumplido,
en el renglén de las demoliciones, con una parte sumamente importante en el proceso de

reconstruccion de la ciudad de México.

Paradmetros para la demolicidon con uso de explosivos

El equipo que podemos emplear para la demolicién con el uso del explosivo para un
edificio debe ser el correcto, porque juega un papel muy importante en el procedimiento

y en los resultados por obtenerse.

Para poder llevar a cabo el plan de trabajo fijado o programado segin especificaciones,
es importante conocer las diversas técnicas de demolicidon y determinar cual equipo es el
indicado & el correcto, el de mayores ventajas, tanto en la ejecucidn como en lo

econdmico.

Podemos decir que el equipo recomendable en las demoliciones con explosivos es el

siguiente:

a) Perforadoras: son utilizadas para realizar los barrenos destinados a las cargas
explosivas. En los edificios demolidos con el uso del explosivo son utilizados los
equipos de perforacién de tipo peso mediano. En funcién de su peso serd la
presion de aire que se requiera. A mayor presidon serd mayor el peso y cuando se

utilice menos presidn serd menos el peso (peso ligero).
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b)

El funcionamiento de estas herramientas se basa en un pistdbn que se acciona
dentro de un cilindro alargado y este a su vez produce el movimiento de precision
y rotacion, la cual se transmite por una flecha y esta a su vez al acero de
barrenacién o barreta. Estos estdn sujetados a la perforadora por medio de un

“"mandril” o “Chuck”.

Las pistolas perforadoras se componen de una pequena valvula, que permiten el
paso de expulsidn de aire a través del acero de barrenacién, y este a su vez
mantiene en buen estado de limpieza la broca y el polvo que a su vez vayad

acumulando en dicho barreno.

Rompedoras: Este fipo de herramientas el efecto que ocasionan es por “golpeo” o
sea por percusidén. Consiste en una barreta, de forma hexagonal u octagonal de

acero, con una terminacién en la punta, con ella se puede perforar.

Se seleccionan especialmente para romper estructuras de concreto, evitando asi
el uso del explosivo. Dentro de estas, existe un fipo de auto impulsor que lleva

acoplado a uno de sus lados.

En relacién a su rendimiento podemos decir que para que se tenga un mdaximo
rendimiento se debe ulilizar puntas de tamaono adecuado y darle su
mantenimiento conveniente para mantenerlas en buen estado. Es conveniente
emplear varias herramientas rompedoras para no frenar el avance de obra. Se
debe actuar sobre frazos pequenos y conservar todas las uniones bien ajustadas,
ademds de revisar periédicamente las tuberias de aire hasta el empalme del

martillo a fin de asegurarse de que no existe ninguna fuga.
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c)

d)

Air leg rock drill: Este equipo es un elemento muy importante para la perforaciéon
de barrenos cuando se requiera el empleo de pistola en posicidn horizontal o

inclinada hacia arriba.

Este equipo consiste en un tubo alargado, que es acoplado mediante una
articulacién a dicha pistola. Su funcionamiento le permite el paso del aire
comprimido a través de una vdalvula, ésta a su vez acciona una barra central que
entra y sale del tubo por extremo opuesto a dicha articulacién, esto hace que
tenga soporte a la vez empuje a la pistola, esto facilita al personal operario, tenga

mejor ataque al momento de barrenar.

Acero de perforacién: Estas barras de acero al bajo carbdn, son huecas que
permiten el paso del aire, su seccidén por lo general son hexagonales y sus
longitudes son variables segun el atagque que se tenga a ejecutarse (de 0.61-1.24
mis).

Para la ruptura del concreto, el acero de perforacién requiere de brocas de
carburo de 1 1/4"" 6 1 3/8" de didmetro. Estas brocas son insertos en Tungsteno
que son fijadas a la barra o también se pueden enroscar en dicha barra.

Podemos mencionar promedios de barrenacién y siempre estardn en funcién de
las caracteristicas del concreto, del tipo de equipo y del aprovechamiento que se

tenga de dicho concreto.

Compresor grande: A éste equipo se le pueden conectar varias perforadoras o
también varios martillos neumdticos. Podemos decir que estos equipos son

mdquinas de gran empleo, en obras diversas de construccién.

Estas comprimen y almacenan el aire para después alimentar herramientas
neumdticas, como por ejemplo, perforadoras, rompedoras, etc. Estos compresores
son muy funcionales y portdtiles; van soportados en un chasis de 2 o 4 llantas, para

que sean remolcados a su vez.
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Los compresores estdn formados por un motor de combustién interna (diesel), que
hace funcionar el sistema de compresion de aire, el cual a su vez, manda el aire

por medio de unas mangueras de hule hasta las herramientas.

Los aspectos de mayor relevancia en los compresores son su tipo de motor, tipo de
compresor y el tipo de tanque o receptor de aire que sirve para regularizar Ia
descarga, asi como el regulador o gobernador que incrementa o disminuye.
Respecto a la fase de compresion, es una vdlvula de seguridad, gue evita

presiones peligrosas en el tanque y los mandmetros.

Los mandmetros se utilizan para el control de las presiones en las herramientas de
frabajo. En el tangque se ubica la valvula de salida y esta es conectada a la tuberia

de conduccidn, que alimenta dichas herramientas.

El uso de explosivos en una demolicidn, se encuentra regido por la velocidad de

detonacion y por el tipo de explosivo.

La velocidad de detonacion es la rapidez de propagacion de la onda de choque
a tfravés de la columna de un explosivo. Dicha velocidad debe ser igual o

ligeramente mayor a la sénica tanto del explosivo como del material a volar.

Tipos de explosivos

Se entiende por explosivo aquella sustancia de poca estabilidad quimica, que son
capaces de incendiarse o detonar, de producir una gran cantidad de energia, la que
provocara una explosién. Si estd confinada se aprovecha para degradar el material que
se encuentre en su alrededor. El nitrato de amonio es un ingrediente esencial en casi

todos los explosivos comerciales.
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Anfo

El uso predominante es en la forma de grdnulos de nitrato de amonio, una pequena bolita
porosa mezclada con aceite combustible. Desde su introduccién en 1950, los productos
de anfo han encontrado un uso extensivo en una gran variedad de aplicaciones para
voladuras tales como minas de carbdn de superficie, minas de metales, canteras y

construcciéon de carreteras (4].

Una limitacion importante es que no tienen resistencia al agua y es de baja densidad vy se
deben al mismo producto que lo conforma, una de sus previas aplicaciones es que el

anfo se ha infroducido a los sistemas de voladuras.

El producto de anfo mds ampliomente usado es una mezcla de granel balanceado con
oxigeno, de cerca de un 94% de grdnulos de nitrato de amonio y de un 6% de aceite de

combustible Diesel.

Los grdnulos mds apropiados para productos explosivos tienen una densidad de particulas

en elrango de: 1.40 a 1.50 gr/cc.

La velocidad de detonacion del anfo vaciado depende del didmetro de barreno y del
grado de confinamiento en el cual se inicia. La velocidad de detonaciéon aumenta al
aumentar el didmetro del barreno. el anfo alcanza su velocidad hidrodindmica o ideal de
aproximadamente 4750 m/seg. en un barreno de 25 cm. de didmetro. Aumentar el
tamano del barreno mds alld de este didmetro o alterar las propiedades fisicas y del

producto del anfo, no aumentara la velocidad de detonacién.

La sensibilidad del anfo puede aumentarse al reducir el tamano de la particula de nitrato
de amonio granulado. Sin embargo, en aplicaciones prdcticas no es muy confiablemente
ya que es demasiado sensible, y requiere de un cebado adecuado. Para cebar el anfo es
deseable un cebo de iniciacion de mds alta energia. La presion de detonacion del cebo

deberd ser mayor que la presidn de detonacién del anfo.
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La cantfidad de aceite que es combustible carbonoso, afecta la energia tedrica,
velocidad, sensibilidad, y emanaciones del anfo y mezclas similares. El anfo con cerca de
un 6% de aceite de peso, tiene la mdxima energia tedrica (9000 cal/g) y mas alta

velocidad de detonacion tedrica (4750 m/seg.).

La cantidad de gases toxicos producidos, dependen de las condiciones bajo las cuales se
use el anfo. Demasiado aceite incrementa la produccion de amonio de carbono, por lo

gue un uso inadecuado puede dar como resultado un nivel peligroso de gases toxicos.

Comercialmente los productos anfo se venden a granel, en bolsas y cartuchos. Estos
productos requieren cabos de iniciacion de alta energia, o cebos de alta presion de

detonacion para una iniciacién confiable.

Dinamita. La dinamita se ha desempenado admirablemente durante los Ultimos 100 anos,
como soporte de la industria de los explosivos comerciales. El principal defecto de la
dinamita es su contenido de nitroglicerina, que la hace peligrosa de fabricar, transportar y

usar.

Las dinamitas modernas, pueden definirse como: mezclas sensibles al fulminante, las
cuales contienen nifroglicerina ya sea como sensibilizador o como principal medio, para

desarrollar energia, y la cual se descompone a la velocidad de detonacién.

Actualmente se han desarrollado hidrogeles (water gels) para reemplazar a la dinamita,
donde los requerimientos de desempeno y las condiciones no favorecen el uso de la

mezcla anfo.
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Las dinamitas se empacan en cartuchos cilindricos, de didmetros de 7/8" y mayores, con
longitudes que varian desde 8 a 24 pulgadas. Varias protecciones de papel o envolturas
se usan para empacarlas y protegerlas de la humedad. El porcentaje de peso total y tipo
de envoltura tiene una influencia importante en la produccién de gases tdxicos, en la

resistencia al agua, y en la capacidad de atacado y cargado.

Las dinamitas deben ser manejadas y almacenadas de acuerdo con los reglamentos

federales, estatales y locales.

Hay tres tipos bdsicos de dinamitas: las granulares, las semi-gelatinas y las gelatinas. La
diferencia bdsica es que las dinamitas gelatinas y semigelatinas contienen nito-algodon,
un nitrato celuloso que se combina con la nitroglicerina para formar una gelatina

cohesiva. La viscosidad de este producto depende del porcentaje de nitro-algodén.

Las dinamitas granulares, por ofra parte, no contienen nitro-algoddn y tienen una textura

granulosa.

En adicidén a esta clasificacién, las dinamitas difieren también en los materiales usados
para proporcionar su principal fuente de energia. En las dinamitas “puras” la nitroglicerina
es la principal fuente de energia, aumentada por la reaccidén de varios absorbentes
activos llamados “Materiales Absorbentes”. Los mds notables entre estos son: el Nitrato de

Sodio y Combustibles Carbonosos.

Hidrogeles. A fines de la década de los sesentas se desarrolld un sensibilizador en el cual
se podia confiar para proporcionar una detonacién en barrenos tan pequeinos como una
pulgada de didmetro, con lo que se elimind a la nitroglicerina como ingrediente bdsico en
explosivos encartuchados de didmetros pequenos. A la nueva linea con explosivos se le

denomino “hidrogeles”, los cuales tienen un desempeno igual o mejor que la dinamita.
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Para poder llevar a cabo la comercializacion en cuanto al producto se llevo a cabo un
frabajo de investigaciéon y pruebas de campo para poder tener los mejores resultados
posibles. Podemos hacer mencién de numerosas ventajas de los hidrogeles de las cuales
son: mayor confrol de la densidad del barreno, flexibilidad mejorada en la carga,
fragmentacién excelente, peligro de propagacién de barreno a barreno minimizado,
reduccién de humo y de gases toéxicos, eliminacion de los dolores de cabeza producidos

por la nitroglicerina.

Los hidrogeles consisten en sales oxidantes, combustibles y sensibilizadores disueltos o
dispersos en una fase liquida continua. La mezcla es inmediatamente espesada y hecha
resistente al agua mediante la adicion de gelatinizadores y agentes de cruce-
eslabonado. Las sales oxidantes son usualmente seleccionadas del nitrato de amonio,
nitrato de sodio y nitrato de calcio. Ademds de la mejoria en la seguridad, algunas

propiedades importantes son: energia, densidad, sensibilidad, y resistencia al agua.

La energia contenida por un explosivo determina la cantidad de trabajo que es capaz de
realizar. La energia es expresada en términos de cal/grs, para los hidrogeles la energia
disponible para consumo directo en voladuras varia cerca de 700 cal/grs, hasta 1460
cal/grs. La densidad de los hidrogeles fluctUa desde cerca de 0.80 g/c.c., hasta 1.60
gr/c.c, en la mayoria de las gelatinas tienen una densidad de entre 1.10 gr/c.c y 1.35

gr/c.c.

La velocidad de detonacion de la mayoria de los hidrogeles se incrementa cuando su
didmetro y grado de confinamiento aumenta. Una de las ventajas de los hidrogeles es
qgue son confiablemente sensibles a los métodos de cebado convencionales y
significativamente mds resistentes que la dinamita a la iniciacién accidental debido a

abusos de impacto, choque o fuego.
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La resistencia al agua de los hidrogeles es generalmente excelente pero a semejanza de
la dinamita esta resistencia puede ser significativamente disminuida si el producto no es
usado en la forma adecuada. Cuando esta empacado, su resistencia al agua es igual o

superior a la dinamita/gelatina.

En general la velocidad resulta mds alta cuando el didmetro del explosivo es mds grande,
hasta llegar a su velocidad mdxima (velocidad hidrodindmica); por el contrario, si se
reduce el didmetro la velocidad disminuye hasta llegar al didmetro minimo (critico), en el

cual la detonacidén ya no se sostiene y se extingue.

Mientras el confinamiento sea mayor en un explosivo mds alta resultard la velocidad de
detonacion; por ejemplo, el didmetro critico de un explosivo confinado en un barreno,
serd menor que el del mismo explosivo sin confinar, esto se debe a que si el perimetro
confinante es un medio incompresible (roca), la onda de choque tiende a conservarse
junto con la presiéon, temperatura, etc. y en un medio faciimente compresible (aire, agua,
piedra porosa, etc.), esta decae subitamente al comprimir dicho medio perdiendo

energia, soporte, etc. y por lo tanto velocidad.

La temperatura ambiental si es baja tiende a disminuir, en general, la sensibilidad de los
explosivos y con ello la velocidad de detonacion, sobre todo en los explosivos que
contienen liquidos y en menor grado a los explosivos que son sdlidos a temperaturas

normales y que contienen poco o ningun liquido.

El tipo de cebado (detonadores o dispositivos de iniciacién), garantizan que el explosivo
alcance su velocidad mdxima, siempre que se utilice el adecuado y dependiendo de las
condiciones de uso. Se recomienda seguir las especificaciones del fabricante. La
densidad de un explosivo es un factor esencial para el proyecto de una voladura ya que

con esta se puede cuantificar los kilos que se pueden cargar por metro de barreno.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA PROPUESTA PARA DEMOLICION DE

PUENTES VEHICULARES

3.1 Objetivos y limitaciones de la metodologia propuesta

Uno de los objetivos fundamentales de esta investigacion es establecer un método claro y
preciso para un proceso de demolicidén y para su aplicacién en la solucidon de problemas
relacionados con la demolicidn de estructuras civiles; en particular, para puentes

vehiculares.

La principal razén para la elaboracién de un método de andlisis de demolicidén es que en
la actualidad no existe una metodologia clara y precisa, en la que un profesional, con o
sin fundamentos en esta drea, pudiese aplicar a un problema prdctico, sino que se
concentran en recomendaciones, combinacidén de métodos propuestos, y demds criterios
en diversas referencias, lo cual implica designar una gran cantidad de tiempo en

recopilarlos, entenderlos, y aplicarlos.

Para ello, se aprovechardn los conceptos mencionados en los capitulos anteriores para
establecer un método de andlisis de demolicidn de estructuras aplicable a puentes

vehiculares, que se plasma de manera prdctica.
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3.2 Metodologia tedrica propuesta para el andlisis y demolicion

de un puente vehicular.

La siguiente metodologia propuesta puede servir de guia para la demolicién de un
puente vehicular. En esta tesis se describird secuencialmente las fases que conforman la
propuesta y ademds, en forma paralela, su aplicacién a un caso real, el cual se describe
sus etapas de aplicacion practica en el capitulo 4. La aplicacidén consiste en demoler un
puente vehicular elevado, el cual es un puente de concreto presforzado aligerado, el
cual se apoya sobre columnas intermedias, y en sus exiremos mediante rampas de

acceso vehicular con estribos, (ver figura 7).

ALA LATERAL

VIADUCTO DEL PUENTE
CORTE A-A

-1 1 1 1

Figura 7 Figura de puente vehicular para aplicaciéon de metodologia propuesta.

La metodologia de demolicidn propuesta en esta investigacion consiste en seguir un
orden secuencial de fases de demolicidén y en los principios de la estatica fundamental,

cuyas fases quedan conformadas por:

a) Fase |: Recopilaciéon de informacion técnica sobre la estructura a demoler.
b) Fase Il Andlisis del sitio de ubicacién de la estructura a demoler.
c) Fase lll: Evaluacién de las alternativas existentes para la estructura de demolicién.

d) Fase IV: Planeacién y Ejecucion de la demolicion.
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A continuacién se da una breve descripcidon de la aplicacion tedrica de estas cuatro

fases de demolicion:

Fase | Recopilacién de informacion técnica sobre la estructura a demoler.

Es importante conocer el tipo de estructura que se pretende demoler, conocer como estd
conformada su estructuracion, tipo de uso estructural, el tipo de materiales con que estd
hecho, su dimensiones geométricas, configuraciones topogrdficas, tipos de apoyo vy su
fransmisibilidad de cargas, tipo de cimentacién y capacidades de carga, etc. Por eso es
de gran importancia recaudar toda la informacién posible para realizar un buen
diagndstico de la estructural que se pretende demoler y determinar secuencialmente la

metodologia de demolicion.

Fase Il Andlisis del sitio de ubicacion de la estructura a demoler

Es importante resaltar que el sitio donde se ubica la estructura a demoler juega un papel
primordial, pues debe considerarse que infraestructura estdn en contacto con la
estructura a demoler, y que otras estructuras aledanas puedan ser afectadas al momento

de la demolicioén.

Fase lll Evaluacidn de las alternativas existentes para la estructura de demolicién.

Esta fase es también de gran importancia, en la cual se evalian las alternativas de
demolicion referente a los equipos y maquinarias que se puedan emplear para la
demolicion estructural, desde el punto de vista de investigacion se tiene que estudiar la
factibiidad técnica, econdmica, social, ambiental, tiempo y mano de obra, para

considerar el equipo adecuada para la demolicién estructural.

Fase IV Planeacién y Ejecucién de la demolicion.

Esta es la fase final, debido a que se concluye con la factibiidad de demolicion
estructural, la cual conlleva una serie de pasos y etapas secuenciales controlados, donde
se refleja el conjunto de estudios de un proyecto de investigacion y ejecucion para cierto
fin especifico de demolicién estructural. Esta fase Ultima contempla tres etapas de

demolicion importantes que son:
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a) Etapa uno: Instrumentacién y medicién En esta etapa se lleva la preparacion de
instrumentacion y medicién de la estructura, en la cual se realizan mediciones que
sirven de base para llevar a cabo la demolicion del puente vehicular, en la cual se
lleva un orden de medicion, considerando un pardmetro de control que cumpla el

equilibrio estatico, tomando lecturas en puntos estratégicos del puente vehicular.

b) Etapa dos: Demolicidon lateral estructural. En esta etapa se lleva a cabo una
demolicion lateral de ambas alas del viaducto del puente vehicular, en la cual se
lleva un orden secuencial de pardmetros de medicién referente al equilibrio
estatico, tomando lecturas en puntos estratégicos de la estructura, (figura 8, 9 y
10).

Figura 9 Etapa dos de demolicidn (Seccién 1: demolicién de ambas alas laterales).

TRAZO DE REFERENCIA
PARA DEMOLICION

TRAZO DE REFERENCIA
PARA DEMOLICION

ETAPA DOS DE DEMOLICION

VIADUCTOS
CENTRALES

INDICACIONES

CONCAVA = PARTE INTERIOR 6 - &
DEL PUENTE », ©
0, —
PPN
SNEI %{\J
/ Uy, R0
Ro

VIADUCTO

CONVEXO = PARTE EXTERIOR CENTRAL PRIMA
RIO

DEL PUENTE

Figura 10 Secuencia y nomenclatura para etapa dos de demolicidn mecdnica del puente vehicular.
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c) Etapa tres: Demolicion central estructural. En esta etapa se lleva a cabo la
demolicion total de la estructura, en la cual se demuele la parte central de la
seccidén de la estructural, siguiendo un orden secuencial de pardmetros de
medicion. Donde puede aplicarse la demolicion mecdnica correspondiente, de
acuerdo a esta medicidén secuencial controlada y considerando el equilibrio

estatico de la estructura, (figura 11, 12y 13).

Secciéon 2 Seccion 2

Figura 12 Etapa tres de demolicion (Seccidén 3: demolicion de nucleo y ductos centrales).

TRAZO DE REFERENCIA
PARA DEMOLICION

SECCION 3
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DEL PUENTE

R —————
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R
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CENTR,
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Figura 13 Secuencia y nomenclatura para etapa tres de demolicion del puente vehicular.
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3.3 Aplicacion tedrica de metodologia propuesta para el proceso

de demolicion de un puente vehicular.

Para esta propuesta de demolicidn estructural, se muestra el siguiente planteamiento
tedrico para la demolicién de un puente vehicular elevado de concreto presforzado
aligerado, el cual se apoya sobre columnas intermedias, y en sus extremos mediante
rampas de acceso vehicular con estribos, (ver figura 7). Se aplicard a seguir la

metodologia propuesta descrita en este capitulo tres.

Este estudio de demolicién estructural consiste en seguir un orden secuencial de fases de

demolicion y en los principios de la estdtica fundamental, cuyas fases de estudio son:

a) Fasel: Recopilaciéon de informaciéon técnica sobre la estructura a demoler.
b) Fasell: Andlisis del sitio de ubicacién de la estructura a demoler.
c) Fase lll: Evaluacién de las alternativas existentes para la estructura de demolicion.
d) Fase IV: Planeacion y Ejecucién de la demolicion.
i. Etapa uno: Instrumentacion y medicion.
ii. Etapa dos: Demolicion lateral estructural.

ii. Etapa tres: Demolicidén central estructural.

3.3.1 Aplicacién tedrica de la metodologia propuesta.

Fase | Recopilaciéon de informacion técnica sobre la estructura a demoler.

Se recopila toda la informacién posible para realizar un buen diagndstico de la estructural
que se pretende demoler y determina la metodologia de demolicidén, en cuanto a planos
arquitecténicos y estructurales, memorias de cdlculos, bitdcoras etc. El puente vehicular
es curvo y elevado compuesto por un viaducto aligerado trapecial con curvatura, el cual
es de concreto presforzado, donde este viaducto de trdnsito vehicular se apoya sobre
columnas intermedias con seccién circular las cuales son de concreto reforzado, en
ambos extremos del viaducto se apoya sobre estribos de concreto reforzado y aunado a
estos estribos se encuentran las rampas de acceso que estdn conformadas con tierra

armada.
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Fase Il Andlisis del sitio de ubicacion de la estructura a demoler

Se redlizan las visitas necesarias de campo, para inspeccidn del lugar, se realizan resenas
fotogrdficas referentes al drea de ubicacidon del puente vehicular y de igual forma para
las estructuras aledanas para la evaluacién de afectacidn durante el proceso de
demolicion, en esta fase se consideran sondeos en el drea del terreno con el objetivo de

ubicar lineas de servicios que pudieran ser afectadas por la demolicién.

Fase lll Evaluacion de las alternativas existentes para la estructura de demolicion.

Parea esta fase de demolicidon, se tomo en cuenta toda la informacién de la fase | y Il. La
estructuraciéon del puente principalmente juega un papel muy importante, ya que es un
puente elevado, considerdndolo de mediana altura de tal manera que se pueda
emplear el uso de maquinaria sobre oruga que pueda ejercer desde el nivel de piso de
terreno, de tal manera esta maquinaria trabaje sin riesgos, por tal manera se ha
considerado la mdquina excavadora sobre oruga con aditamento de una cizalla
demoledora en su brazo extendido, ya que la demolicidén es considerada en altura por la
estructuraciéon del puente elevado, es por eso que se justifica que la demolicidon se realice
desde los alrededores del perimetro del viaducto del puente que se pretende cortar vy
demoler, sin tener que estar en el drea o parte del puente con equipo o personal que
realizaran la demolicion y exponerlos a accidentes. También se ha considerado diferentes

aspectos como; econdmico, ambientales, seguridad, social, tiempo, etc.

Fase IV Planeacion y Ejecucion de la demolicion.

Esta es la fase final, en la cual se demuele por completo el puente vehicularla, la cual
conlleva una serie de pasos y etapas secuenciales controlados, esta serie de etapas es
con el fin donde se refleja el conjunto de estudios de un proyecto de investigacién y
ejecucidén para cierto fin especifico de demolicidén estructural. Esta fase Ultima contempla

tfres etapas de demolicién importantes que son:
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3.3.1.1 Etapa uno: Instrumentaciéon y medicion

El proceso de monitoreo en cuanto a las mediciones se hizo durante todo el proceso de
demolicién, pues fueron indicadores que nos guiaron para la toma de acciones en la
distribucion de dreas a demoler. Debido a lo mencionado anteriormente, se realizo el

siguiente seguimiento secuencial de instrumentacién y medicion.

En este caso de estudio, la instrumentacién propuesta es la siguiente:

a) Colocar micrémetros en la parte interior e inferior para la medicion de los giros del
viaducto del puente vehicular, para observar el comportamiento de la estructura
durante las fases de demolicion.

b) Llevar un control topogrdfico para monitoreo de niveles y movimientos de la
estructura, de igual manera se traza la trayectoria de los ductos de presfuerzo para
acotar y referenciar limites de demolicion.

c) Instalar medidores de grietas en puntos estratégicos para complementar el
monitoreo del comportamiento del viaducto del puente vehicular durante las
diferentes fases de demolicion.

d) Instalar equipos de medicion de vibracién en puntos estratégicos para monitorear

los rangos de vibracién causadas por la demolicidén del puente vehicular.
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3.3.1.2 Etapa dos: Demolicion lateral estructural.

Una vez redlizada la etapa uno de instrumentacién y medicion del puente, se continda
con la interpretacién de esta recopilacion de informacién estructural del puente, para
ordenarla y considerarla en el proceso de demolicidn, de las cuales ya se tiene sus
antecedentes y su configuracién estructural en cuanto al disefio. Considerando su
estructuraciéon y su comportamiento de disefo y construccién, se realizara la demolicién

de lo siguiente manera:

a) Se comenzara a demoler mecdnicamente las alas del viaducto del claro central
primario (Figura 9 y 10), pero antes debe de estar apuntalado y cimbrado este
claro central primario y sus claros adyacentes por la parte inferior del viaducto,

dejando libres ambas alas a demoler.

Se comenzara a demoler el ala exterior de la parte curva seccidn uno exterior

(Figura 9 y 14), sin llegar a demoler la seccidén donde se ubica el ducto de los
cables de presfuerzo, el cual ya debe de estar acotado y referenciado en la fase
de instrumentacién y medicidn, y conforme se avanza la demolicion de esta
seccidén exterior se revisan los medidores de movimiento de rotacion, con el
objetivo de controlar y garantizar el equilibrio estdtico del puente y se procederd a

demoler mecdnicamente en forma paralela la seccidn uno interior (Figura 15) de

este tramo, a esta fase dos de demolicidn se le conoce como disminucidn de

carga en volado, el cual su funcion principal es reducir drea de carga excéntrica
(Figura 16).

Una vez hecha esta demolicién de ambas alas de este tramo central primario, se
procederd a demoler mecdnicamente las alas laterales del siguiente tramo que

corresponde al ‘'tframo cenfral de mayor claro’’ que se describe en el enciso b.
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DUCTO DE
PRESFUERZO

Figura 14 Demolicién de ala exterior del viaducto (Disminucion de drea en volado).
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Figura 15 Demolicién de alas del viaducto del claro central primario.

Figura 16 Demolicién de alas del viaducto del claro central primario, controlado y en equilibrio.
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b) Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tramo central primario,
se procederd a demoler mecdnicamente ambas alas del viaducto del ‘‘tramo
central de mayor claro'’ (Figura 9 y 10), el cual es adyacente al claro central
primario, cabe mencionar que durante esta demolicion de ambas alas se debe
considerar el apuntalamiento y colocacién de cimbra de este tramo y sus dos

framos adyacentes.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidn uno exterior (Figura 9 y 17)

de este tframo y conforme se avanza la demolicidn de esta seccidn exterior se
revisan los medidores de rotacidon de movimiento, con el objetivo de controlar el
equilibrio estdatico del puente y se procede a demoler mecdnicamente en forma

paralela la seccidn uno interior (Figura 17) de este tramo.

Una vez hecha la demolicion de ambas alas de este tramo central de mayor claro,
se repetird este proceso de demolicibn mecdnica en las alas laterales en el
siguiente framo que corresponde al ‘‘framo centfral de menor claro’ que se

describe en el enciso c.
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Figura 17 Demolicién de las alas del viaducto central de mayor claro, el cual es adyacente al claro central
primario del puente vehicular.
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c) Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tramo central de mayor
claro, se procederd a demoler ambas alas del viaducto del ‘‘tramo central de
menor claro’’ (Figura 9 y 10), el cual es adyacente al framo central primario, cabe
mencionar que durante esta demolicidn de ambas alas se debe considera el
apuntalamiento y colocacién de cimbra de este tramo y sus dos tramos

adyacentes.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidén uno exterior (Figura 9 y 18)
de este tramo, y conforme se avanza la demolicién de esta seccidn exterior se
revisan los medidores de rotacion de movimiento con el objetivo de controlar el
equilibrio estdtico del puente y se procede a demoler mecdnicamente en forma

paralela la seccidén interior (Figura 18) este framo.

Una vez hecha esta demolicién de ambas alas de este tramo central de menor

claro, se procede a demoler mecdnicamente las alas laterales del tframo que

corresponde al *'tramo secundario de mayor claro’’ que se describe en el enciso
d.
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Figura 18 Demolicién de las alas del viaducto central de menor claro, el cual es adyacente al claro central
primario del puente vehicular.
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d) Después de haber demolido ambas alas del viaducto del framo central de menor
claro, se procederd a demoler ambas alas del viaducto del ‘‘framo secundario de
mayor claro’ (Figura 9 y 10), el cual es adyacente al framo central de mayor
claro, cabe mencionar que durante esta demolicion de ambas alas se debe
considerar el apuntalamiento y colocacioén de cimbra de este tframo vy sus dos

tframos adyacentes.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidn uno exterior (Figura 9 y 19)
de este framo, y conforme se avanza la demolicién de esta seccién exterior se
revisan los medidores de rotacion de movimiento con el objetivo de controlar el
equilibrio estdtico del puente y se procede a demoler mecdnicamente en forma

paralela la seccién uno interior (Figura 19) de este tramo.

Una vez hecha esta demolicién de ambas alas de este tramo secundario de
mayor claro, se procederd a demoler mecdnicamente las alas laterales del

siguiente tramo que corresponde al ‘‘tramo secundario de menor claro’’ que se

describe en el enciso e.
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Figura 19 Demolicién de las alas del viaducto secundario de mayor claro, el cual es adyacente al claro central
de mayor claro del puente vehicular.
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e) Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tramo secundario de
mayor claro, se procederd a demoler ambas alas del viaducto del ‘‘tramo
secundario de menor claro’ (Figura 9 y 10), el cual es adyacente al claro central
de menor claro, cabe mencionar que durante esta demolicion de ambas alas se
debe considerar el apuntalamiento y colocacion de cimbra de este tframo vy sus

dos tframos adyacentes.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidn uno exterior (Figura 9 y 20)

de este tramo, y conforme se avanza la demolicidén de esta seccidn exterior se
revisan los medidores de rotacion de movimiento con el objetivo de controlar el
equilibrio estdtico del puente y se procede a demoler mecdnicamente en forma

paralela la seccién uno interior (Figura 20) de este tramo.

Una vez hecha esta demolicion de ambas alas de este framo secundario de

menor claro, se procederd a demoler mecdnicamente las alas laterales del

siguiente tframo que corresponde al ‘'tframo terciario’’ que se describe en el enciso
f.
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Figura 20 Demolicién de las alas del viaducto secundario de menor claro, el cual es adyacente al claro central
de menor claro del puente vehicular.
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f) Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tramo secundario de
menor claro, se procederd a demoler ambas alas del viaducto del ‘‘tramo
terciario’” (Figura 9 y 10), el cual es adyacente al tramo secundario de mayor
claro, cabe mencionar que durante esta demolicion de ambas alas se debe
considerar el apuntalamiento y colocacioén de cimbra de este tframo y sus dos

tframos adyacentes.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidn uno exterior (Figura 9 y 21)

de este tramo, y conforme se avanza la demolicidén de esta seccidn exterior se
revisan los medidores de rotacion de movimiento con el objetivo de controlar el
equilibrio estdtico del puente y se procede a demoler mecdnicamente en forma

paralela la seccién uno interior (Figura 21) de este tramo.

Una vez hecha esta demolicibn de ambas alas de este framo terciario, se

procederd a demoler mecdnicamente las alas laterales del tramo siguiente que

corresponde al *'tframo de estribo sur'’ que se describe en el enciso g.
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Figura 21 Demolicién de las alas del tramo terciario, el cual es adyacente al tramo secundario de mayor claro
del puente vehicular.
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)

Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tramo terciario, se
procedié a demoler ambas alas del viaducto del *'tramo de estribo sur’’ (Figura 9 y
10) el cual es adyacente al framo secundario de menor claro, cabe mencionar
gue durante esta demolicion de ambas alas se debe considerar el apuntalamiento

y colocacién de cimbra de este framo y su framo adyacentes.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidon uno exterior (Figura 8 y 22)

de este tramo, y conforme se avanza la demolicién de esta seccidn exterior se
revisan los medidores de rotacion de movimiento con el objetivo de controlar el
equilibrio estdatico del puente y se procede a demoler mecdnicamente en forma

paralela la seccidn uno interior (Figura 22) de este tramo.

Una vez hecha esta demolicion de ambas alas de este tramo de estribo sur, se
procederd a demoler mecdnicamente las alas laterales del siguiente tframo que

corresponde al *'tframo de estribo norte'’ que se describe en el enciso h.

Figura 22 Demolicién de las alas del tramo de estribo sur.
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h)

Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tramo de estribo sur, se
procedié a demoler ambas alas del viaducto del *'tramo de estribo norte’’ (Figura
9 y 10), el cual es adyacente al framo terciario, cabe mencionar que durante esta
demolicion de ambas alas se debe considera el apuntalamiento y colocacion de

cimbra de este framo y su framo adyacente.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidon uno exterior (Figura 9 y 23)

de este tramo, y conforme se avanza la demolicién de esta seccidn exterior se
revisan los medidores de rotacion de movimiento con el objetivo de controlar el
equilibrio estdatico del puente y se procede a demoler mecdnicamente en forma

paralela la seccidn uno interior (Figura 23) de este tramo.

Una vez hecha esta demolicién de ambas alas de este tframo de estribo norte, se
procederd a demoler y cortar mecdnicamente los viaductos del puente los cuales

se describen en la etapa tres de demolicion.

Figura 23 Demolicion de las alas del viaducto del tramo de estribo norte.
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3.3.1.3 Etapa tres: Demolicién central estructural

Para esta etapa tres de demolicion mecdnica del puente se tendrd una reduccion de
seccidon geomeétrica con respecto a la seccién del viaducto original, por lo tanto se tendrd
una reduccidén de carga significativa en todos los tramos del puente debido a que se ha
demolido el total de las alas laterales del viaducto vehicular, y por lo tanto los cables de

presfuerzo tendrdn una reduccién de esfuerzos de tensién.

Después de que se haya efectuado la demolicidon total de las alas del viaducto del
puente vehicular (etapa dos de demolicidn), se procederd a cortar y demoler totalmente
la seccién cajon del viaducto del puente vehicular, la cual se le llamard etapa tres de
demolicién, Esta etapa tres de demolicion abarca dos cortes diferentes de seccidn
fransversal del viaducto del puente vehicular de manera secuencial, que corresponden a

seccidn dos y seccidn tres ver, (Figura 11 y 12). Donde primero se efectuara el corte de la

seccién dos, en la cual se cortaron los ductos de presfuerzo exterior, considerando el
control de equilibrio estdtico, y de manera ordenada y secuencial se realizara el corte de
la seccidén tres, en la cual también se cortaran los ductos centrales del viaducto del

puente vehicular.

En esta etapa tres de demolicion debe considerarse el equilibrio estdtico del puente
vehicular durante todo el proceso al efectuar los diferentes cortes secuenciales de la

seccién dos y fres como se describe en los siguientes incisos:
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a)

Se comenzard a cortar y demoler mecdnicamente el ''viaducto central primario”’
(Figura 13), considerando un corte transversal dos metros después de la junta
constructiva, donde se encuentra la unién de las placas de sujecion de los cables

de presfuerzo, el cual se referencio en la etapa uno de instrumentacién vy

medicion.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidén dos exterior (Figura 11 y 24)

de este viaducto, y conforme se avance el corte de demolicién de esta seccién
exterior se revisan los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procederd
a demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidén dos interior

de este viaducto (Figura 24).

Una vez hecho este corte de la seccién dos se procederd a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tramo del viaducto, una vez libre de puntales y
de cimbra intermedia, se procederd a cortar la seccién tres (Figura 12), de tal
manera que este viaducto central primario quede ahora en una posicidn en
cantiléver (Figura 25), una vez hecho este corte total de esta seccién que
corresponde al viaducto central primario, se procederd a cortar y demoler
mecdnicamente el tramo subsecuente que corresponde al viaducto central de

mayor claro que se describe en el inciso b.
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Figura 24 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto central primario.
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Figura 25 Demolicién y corte total del viaducto central primario, en posicion en cantiléver.
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b)

Después de haber cortado y demolido la seccién del viaducto central primario, se
procederd a cortar y demoler mecdnicamente el ‘‘viaducto central de mayor
claro’ (Figura 13), el cual se indicd y se referencid el corte de demolicidén en la

etapa uno de instrumentacion y medicidn del puente vehicular.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidn dos exterior (Figura 11 y 24)
de este viaducto, y conforme se avanza el corte de demolicidon de esta seccion
dos exterior se revisan los medidores de rotacidén de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procede a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidon dos interior de

este viaducto (Figura 26).

Una vez hecho este corte de la seccidn dos, se procederd a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tramo del viaducto, una vez libre de puntales y
de cimbra intermedia, se procederd a cortar la seccién tres (Figura 12), de tal
manera que el tramo central primario se desprenderd completamente del
viaducto, el cual quedara en una posicidn mds coémoda para la demolicidon
mecdnica, y el tramo de corte subsecuente (viaducto central de mayor claro)
quedara en posicién cantiléver (Figura 27), una vez hecho este corte total de esta
seccion que corresponde al viaducto central de mayor claro, se procederd a
demoler y cortar mecdnicamente el tramo que corresponda al viaducto central

de menor claro que se describe en el enciso c.

55



VIADUCTO CENTRAL DE
MAYOR CLARO

VIADUCTO CENTRAL DE
MENOR CLARO

VIADUCTO CENTRAL
PRIMARIO

Figura 26 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto central de mayor claro.
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Figura 27 Corte y demolicién total del viaducto central de mayor claro.
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c) Después de haber cortado y demolido la seccién del viaducto central de mayor
claro, se procederd a cortar y demoler mecdnicamente el ‘‘viaducto central de
menor claro’ (Figura 13), el cual se indicd y se referencio el corte de demolicién

en la etapa uno de instrumentacién y medicién del puente vehicular.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidén dos exterior (Figura 11 y 28)
de este viaducto, y conforme se avanza el corte de demolicidon de esta seccién
exterior se revisan los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procede a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidn dos interior de

este viaducto (Figura 28).

Una vez hecho este corte de la seccion dos, se procederd a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tframo del viaducto, y se efectia el corte de
demolicidon de la seccidon tres (Figura 12) de tal manera que este viaducto central
de menor claro se desprenderd completamente del viaducto, el cual quedara en
una posicidn mds coémoda para la demolicion mecdnica (Figura 29), una vez
hecho este corte total de esta seccidn que corresponde al viaducto central de
menor claro, se procede a demoler y cortar mecdnicamente el tframo que
corresponde al viaducto secundario de mayor claro que se describe en el enciso
d.
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Figura 28 Demolicidn y corte de ambas secciones laterales del viaducto central de menor claro.
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Figura 29 Demolicién y corte total del viaducto central de menor claro.
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d)

Después de haber cortado y demolido la seccion del viaducto central de menor
claro se procederd a cortar y demoler mecdnicamente el ‘‘viaducto secundario
de mayor claro’’ (Figura 13), en el cual se indicd y se referencio el corte de

demolicién en la fase de medicion longitudinal del puente vehicular.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccion dos exterior (Figura 11 y 30)
de este viaducto, y conforme se avanza el corte de demolicidon de esta seccion
exterior se revisan los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procede a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidn dos interior de

este viaducto (Figura 30).

Una vez hecho este corte de la seccion dos, se procede a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tframo del viaducto, y se efectia el corte de
demolicidon de la seccion tres (Figura 12),de tal manera que el viaducto central
primario de mayor claro se desprende por completo del viaducto, quedando en
una posicion mds coémoda para la demolicion mecdnica, y por lo tanto el
viaducto secundario de mayor claro quedard en una posicion en cantiléver
(Figura 31), una vez hecho este corte total de esta seccidn que corresponde al
viaducto secundario de mayor claro, se procede a demoler y cortar
mecdnicamente el framo que corresponde al viaducto secundario de menor

claro que se describe en el enciso e.
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VIADUCTO SECUNDARIO
DE MAYOR CLARO

VIADUCTO CENTRAL
PRIMARIO VIADUCTO CENTRAL DE
MAYOR CLARO

VIADUCTO TERCIARIO

Figura 30 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto secundario de mayor claro.

VIADUCTO SECUNDARIO
DE MAYOR CLARO

VIADUCTO CENTRAL
PRIMARIO

VIADUCTO CENTRAL DE
MAYOR CLARO

b{(

VIADUCTO TERCIARIO

Figura 31 Demolicién y corte total del viaducto secundario de mayor claro.
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Después de haber cortado y demolido la seccién del viaducto secundario de
mayor claro, se procederd a cortar y demoler mecdnicamente el ‘‘viaducto
secundario de menor claro’ (Figura 13), en el cual se indicd y se referencio el

corte de demolicién en la fase de medicion longitudinal del puente vehicular.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidn dos exterior (Figura 11 y 32)
de este viaducto, y conforme se avanza el corte de demolicidon de esta seccion
exterior se revisan los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procede a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidn dos interior de

este viaducto (Figura 32).

Una vez hecho este corte de la seccidon dos, se procede a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tframo del viaducto, y se efectia el corte de
demolicion de la seccién tres (Figura 12), de tal manera que este viaducto
secundario de menor claro se desprende por completo del viaducto, el cual
guedara en una posicidén mds cémoda para la demolicién mecdnica (Figura 33),
una vez hecho este corte total de esta seccién que corresponde al viaducto
secundario de menor claro, se procede a demoler y cortar mecdnicamente el

framo que corresponde al viaducto terciario que se describe en el enciso f.
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VIADUCTO SECUNDARIO
DE MENOR CLARO

RAMPA SUR

VIADUCTO DE
ESTRIBO SUR

VIADUCTO CENTRAL
DE MENOR CLARO

VIADUCTO CENTRAL
PRIMARIO

Figura 32 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto secundario de menor claro.

VIADUCTO SECUNDARIO
DE MENOR CLARO

RAMPA SUR

VIADUCTO DE
ESTRIBO SUR

f

VIADUCTO CENTRAL /
DE MENOR CLARO VIADUCTO CENTRAL
PRIMARIO

Figura 33 Demolicién y corte total del viaducto secundario de menor claro.
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Después de haber cortado y demolido la seccidén del viaducto secundario de
menor claro, se procederd a cortar y demoler mecdnicamente el ‘‘viaducto
terciario’’ (Figura 13), en el cual se indico vy se referencidé el corte de demolicidon en

la fase de medicion longitudinal del puente vehicular.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidon dos exterior (Figura 11 y 34),
de este viaducto, y conforme se avanza el corte de demolicidon de esta seccion
exterior se revisan los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del puente y se procede a demoler
mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidn dos interior de este

viaducto (Figura 34).

Una vez hecho este corte de la seccidon dos, se procede a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tframo del viaducto, y se efectia el corte de
demolicion de la seccidon tres (Figura 12), de tal manera que el viaducto
secundario de mayor claro se desprende por completo del viaducto, quedando
en una posicidon mdas cémoda para la demolicidn mecdnica, y por lo tanto el
viaducto terciario quedard en una posicidén en cantiléver (Figura 35), una vez
hecho este corte total de esta seccidn que corresponde al viaducto terciario, se
procede a demoler y cortar mecdnicamente el tramo que corresponde al

viaducto de estribo sur que se describe en el enciso g.
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VIADUCTO TERCIARIO

RAMPA NORTE

VIADUCTO CENTRAL
DE MAYOR CLARO

VIADUCTO SECUNDARIO
DE MAYOR CLARO

N

VIADUCTO DE
ESTRIBO NORTE

Figura 34 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto terciario.

VIADUCTO TERCIARIO

RAMPA NORTE

VIADUCTO CENTRAL
DE MAYOR CLARO

VIADUCTO SECUNDARIO
DE MAYOR CLARO

W

VIADUCTO DE
ESTRIBO NORTE

Figura 35 Demolicién y corte total del viaducto terciario.
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g

Después de haber cortado y demolido la seccién del viaducto terciario, se
procederd a cortar y demoler mecdnicamente el '‘viaducto de estribo sur'’
(Figura 13), en el cual se indicd y se referencio el corte de demolicion en la fase de

medicion longitudinal del puente vehicular.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidn dos exterior (Figura 11 y 34)
de este viaducto, y conforme se avanza el corte de demolicion de esta seccidn
exterior se revisan los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procede a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccién dos interior de

este viaducto (Figura 36).

Una vez hecho este corte de la seccidn dos, se procede a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tframo del viaducto, y se efectia el corte de
demolicion de la seccidn tres (Figura 12), de tal manera que el viaducto de estribo
sur se desprenda por completo, quedando en una posicién mds cémoda para la
demolicion mecdnica (Figura 37), y por subsecuente también el viaducto de
secundario de menor claro se desprenda por completo quedando en una
posicion mds cémoda para la demolicion mecdnica (Figura 37), una vez hecho
este corte total de esta seccidn que corresponde al viaducto de estribo sur, se
procede a demoler y cortar mecdnicamente el framo que corresponde al

viaducto de estribo norte que se describe en el enciso h.
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VIADUCTO DE
ESTRIBO SUR

VIADUCTO CENTRAL
DE MENOR CLARO

\
ay_—

VIADUCTO SECUNDARIO
DE MENOR CLARO

Figura 36 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto de estribo sur.

VIADUCTO DE
ESTRIBO SUR

RAMPA SUR f |

VIADUCTO CENTRAL
DE MENOR CLARO

VIADUCTO SECUNDARIO
DE MENOR CLARO

Figura 37 Demolicién y corte total del viaducto de estribo sur.
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h)

Después de haber cortado y demolido la seccién del viaducto de estribo sur, se
procede a cortar y demoler mecdnicamente el '‘viaducto de estribo norte'
(Figura 13), en el cual se indicd y se referencio el corte de demolicion en la fase de

medicion longitudinal del puente vehicular.

Se comenzard a demoler mecdnicamente la seccidén dos exterior (Figura 11 y 38),
de este viaducto, y conforme se avanza el corte de demolicion de esta seccidn
exterior se revisan los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procede a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccién dos interior de

este viaducto (Figura 38).

Una vez hecho este corte de la seccidn dos, se procede a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tframo del viaducto, y se efectia el corte de
demolicidon de la seccién tres (Figura 12), de tal manera que el viaducto terciario
se desprenda por completo, quedando en una posicidon mds cémoda para la
demolicion mecdnica (Figura 39), vy por lo tanto el viaducto de estribo norte
quedara cortado por completo también quedando en una posicién mds cémoda
para le demolicién mecdnica (Figura 39), una vez hecho los cortes de todos los
viaductos se procederd a demoler mecdnicamente los estribos y columnas del

puente (Figura 40).
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VIADUCTO ESTRIBO
NORTE

RAMPA NORTE

VIADUCTO

SECUNDARIO
DE MAYOR VIADUCTO
CLARO TERCIARIO

Figura 38 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto de estribo norte.

VIADUCTO ESTRIBO
NORTE

9%

RAMPA NORTE

\ =
VIADUCTO
SECUNDARIO

DE MAYOR VIADUCTO

CLARO TERCIARIO

Figura 39 Demolicién y corte total del viaducto de estribo norte.

Iny|

Figura 40 Demolicién de viaductos con martillo en una posicién mds cémoda.
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CAPITULO 4

APLICACION DE LA METODOLOGIA PARA UN CASO DE

ESTUDIO: DEMOLICION DE UN PUENTE VEHICULAR CURVO

4.1 Aplicacion metodoldgica para el andlisis y demolicion de

puentes vehiculares.

Este estudio de demolicién estructural consiste en seguir un orden secuencial de fases de
demolicion y en los principios de la estdtica fundamental, cuyas fases de estudio y

aplicacién son:

a) Fase |: Recopilaciéon de informacidén técnica sobre la estructura a demoler.
b) Fase Il Andlisis del sitio de ubicacién de la estructura a demoler.
c) Fase lll: Evaluacién de las alternativas existentes para la estructura de demolicién.
d) Fase IV: Planeacién y Ejecucion de la demolicion.
i. Etapa uno: Instrumentacion y medicion.
i. Etapa dos: Demolicion lateral estructural.

ii. Etapa tres: Demolicién central estructural.

Para ilustrar el empleo practico de demolicidn estructural, se expone el siguiente caso de
estudio que consiste en demoler un distribuidor vial (Puente eje 50) el cual estd ubicado
en la ciudad de Torredn Coahuila (figura 41 y 42). Este puente es de concreto presforzado
y estd estructurado principalmente por un viaducto seccién cajén aligerado que estd
apoyada sobre columnas intfermedias de concreto reforzado, y en sus extremos se apoya
mediante rampas de acceso vehicular que estdn conformadas por tierra armada (figura
43).
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Figura 41 Ubicacién de la ciudad de Torredn Coahuila.
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Figura 42 Ubicacién de puentes vehicular a demoler.
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Figura 43 Vista panordmica de puente vehicular a demoler.

A continuaciéon se da una breve descripcidon de la aplicacién técnica de estas cuatro

fases de demolicion:

Fase | Recopilacién de informacién técnica sobre la estructura a demoler.

Es importante conocer el tipo de estructura que se pretende demoler, conocer como estd
conformada su estructuracion, tipo de uso estructural, el tipo de materiales con que estd
hecho, su dimensiones geométricas, configuraciones topogrdficas, tipos de apoyos y su
fransmisibilidad de cargas, tipo de cimentacién y capacidades de carga, etc. Por eso es
de gran importancia recaudar toda la informacidon posible para realizar un buen
diagndstico de la estructural que se pretende demoler y determinar secuencialmente la

metodologia de demolicion.

71



Fase Il Andlisis del sitio de ubicacion de la estructura a demoler

Es importante resaltar que el sitio donde se ubica la estructura que se va a demoler juega
un papel primordial, pues deben considerarse las infraestructura que estén aledanas y/o
en contacto con la estructura a demoler, y que estas estructuras pueden ser afectadas al

momento de la demolicion.

Fase lll Evaluacién de las alternativas existentes para la estructura de demolicién.

Esta fase es también de gran importancia, en la cual se evalian las alternativas de
demolicidon referente a los equipos y maquinarias que se puedan emplear para la
demolicidon del puente, desde el punto de vista de investigacion se tiene que estudiar la
factibiidad técnica, econdmica, social, ambiental, tiempo y mano de obra, para

considerar el equipo adecuado para la demolicién.

Fase IV Planeacién y Ejecucién de la demolicion.

Esta es la fase final, debido a que se concluye con la factibilidad de demolicién del
puente, la cual conlleva una serie de pasos y etapas secuenciales controladas, donde se
refleja el conjunto de estudios de un proyecto de investigacién y ejecuciéon para cierto fin
especifico de demolicion. Esta Ultima fase contempla tres etapas de demolicidn

importantes que son:

a) Etapa uno: Instrumentacion y medicién.
b) Etapa dos: demolicién lateral de las alas del puente.

c) Etapa tres: demolicién central de la estructura del puente.

A continuacion se da una breve descripcion de estas tres etapas de demolicién.

a) Etapa uno: Instrumentacion y medicion En esta etapa uno se lleva la preparacion
de instrumentacién y medicion del puente, en la cual se realizan mediciones que
sirven de base para readlizar las demoliciones de acuerdo a las diferentes etapas

subsecuentes, tomando lecturas en puntos estratégicos del puente vehicular.
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b) Etapa dos: Demolicidon lateral estructural. En esta Etapa dos de demolicion se lleva
a cabo una demolicion lateral de ambas alas del viaducto del puente vehicular,
en la cual se lleva un orden secuencial de pardmetros de medicién referente al
equilibrio estatico, tomando lecturas en puntos estratégicos de la estructura,

(figura 44, 45 y 44).

Ductos de Presfuerzo

Figura 44 Vista en corte de la seccién completa del viaducto del puente vehicular a demoler.
L

N|
Seccion 1 —/ \L Seccién 1

Figura 45 Etapa dos de demolicién (Seccidn 1: demolicion de ambas alas laterales).
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Figura 46 Secuencia y nomenclatura para etapa dos de demolicidn del puente vehicular.
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c) Etapa tres: Demolicién central de la estructura. En esta etapa tres de demolicidn se
llevara a cabo la demolicién total de la estructura, en la cual se demuele la parte
central de la seccidn de la estructura, siguiendo un orden secuencial de
pardmetros de medicidn. Donde pude aplicarse la demolicibn mecdnica
correspondiente, de acuerdo a esta medicidn secuencial controlada y

considerando el equilibrio estdtico de la estructura, (figura 47, 48 y 49).

Secciéon 2 Seccion 2

Figura 48 Etapa tres de demolicion (Seccidén 3: demolicion de nucleo y ductos centrales).
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Figura 49 Secuencia y nomenclatura para etapa tres de demolicién del puente vehicular.
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4.2 Descripcion del caso de estudio para aplicacion metodoldgica
de demolicion de puente vehicular, Distribuidor vial
revoluciéon, (DVR-Viaducto 50).

Para ilustrar la aplicacion prdctica de demolicidén estructural, se expone el siguiente caso
de estudio, que consiste en la demolicién de un puente curvo elevado (figura 42 y 43),
conformado por siete columnas de concreto reforzado y dos rampas de acceso con sus
respectivos estribos; sobre los cuales también se apoya el viaducto aligerado del puente
de concreto presforzado, este viaducto es confinuo de acuerdo a sus reglamentos de

diseno.

La conexidn que existe entre claro y claro del viaducto del puente es mediante un macizo
de concreto con placas bases para el pretensado de los torones. Este macizo de
conexién esta cercano a las columnas de apoyo del puente. La demolicidén del puente
contempla en el equilibrio estdtico del viaducto del puente vehicular, donde primero se
contempla reducir la excentricidad de carga del viaducto del puente curvo. Por lo tanto
aplicaremos el equilibrio estdtico, de tal manera que se reduzca el giro y se evite el volteo
del viaducto, donde se ha procurando demoler estratégicamente las dreas y secciones
correspondientes, evitando la inestabilidad del puente, fodo esto con el apoyo vy la ayuda
de herramienta y equipo de maqguinaria mecdnica de demolicidn. Se considero
intfegramente todo lo necesario para la demolicién, primero se recopilo toda la
informacion técnica sobre este puente vehicular y posteriormente, se analizé el sitio donde
se ubica la estructura y secuencialmente se evaluaron las alternativas existentes para la

demolicidon del puente vehicular y finalmente se planeo la ejecucion de la demolicion.
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4.2.1 Aplicaciéon de Fase IV: Planeacion y Ejecucidn de la demolicidn.

4.2.1.1 Etapa uno: Instrumentacion y medicién

7

Se instrumento el puente vehicular y se recopild la informacién de las mediciones

necesarias de las estructuras que lo conforman, para conocer las condiciones actuales y

las que se llegaron a presentar durante todo el proceso de demolicion.

El proceso de monitoreo en cuanto a las mediciones se hizo durante todo el proceso de

demolicion, pues fueron indicadores que nos guiaron para la toma de acciones en la

distribucion de dreas a demoler. Debido a lo mencionado anteriormente, se realizo el

siguiente seguimiento secuencial de instrumentacion y medicion:

b)

d)

Se colocaron micrébmetros en la parte interior e inferior para la medicién de los
giros del viaducto del puente vehicular, para observar el comportamiento de la
estructura durante las fases de demolicién. (figura 50).

Se elabord un levantamiento topogrdfico para monitoreo de niveles y movimientos
de la estructura, de igual manera se trazo la tfrayectoria de los ductos de
presfuerzo para acotar y referenciar limites de demolicion (figura 51 y 52).

Se instalaron medidores de grietas los cuales consistian en regletas graduadas
numéricamente que nos indica la dimensidon de abertura de la grieta que se hizo
presente, las cuales se colocaron en puntos estratégicos para complementar el
monitoreo del comportamiento del viaducto del puente vehicular durante las
diferentes fases de demolicién.

Se instalaron equipos de medicién de vibracién en puntos estratégicos para
monitorear los rangos de vibracion causadas por la demolicidén del puente

vehicular.
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Figura 50 Etapa de instrumentacion (colocacién de micrémetros y medicién de grietas).

Figura 51 Etapa de trazo y referencia de trayectoria del presfuerzo para atapas de demolicion.
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Figura 52 Etapa de trazo y referencia de trayectoria del presfuerzo.
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4.2.1.2 Etapa dos: Demolicion lateral estructural.

Una vez que se realizd la etapa uno de instrumentacion y medicién del puente, se

continud con la interpretacion de esta recopilacién de informacidén estructural del puente,

donde se ordend y se considerd en el proceso de demolicion, de las cuales se incluyeron

sus antecedentes y su configuracién estructural en cuanto al diseho. Tomando en cuenta

su estructuraciéon y su comportamiento de diseio y construccion, se realizo la demolicion

de lo siguiente manera:

a)

Se comenzd a demoler mecdnicamente las alas del viaducto del claro central

primario (Figura 45 y 46), pero antes debe de estar apuntalado y cimbrado este
claro central primario y sus claros adyacentes por la parte interior del viaducto,

dejando libres ambas alas a demoler.

Se continué demoliendo mecdnicamente el ala exterior de la parte curva seccidon
uno exterior (Figura 45 y 53), sin llegar a demoler la seccién donde se ubica el
ducto de los cables de presfuerzo, el cual ya debe de estar acotado y
referenciado en la fase de instrumentacién y medicion, y conforme se avanzé la
demolicién de esta seccidén exterior se revisaron los medidores de rotacion de
movimiento, con el objetivo de controlar y garantizar el equilibrio estdtico del
viaducto del puente y se procedié a demoler mecdnicamente en forma paralela
la seccidén uno interior (Figura 54) de este tramo, a esta fase dos de demolicion se
le conoce como disminucién de carga en volado, el cual su funcién principal es

reducir drea de carga excéntrica (Figura 53 y 54).

Una vez hecha esta demolicién de ambas alas de este tramo central primario, se
procedié a demoler mecdnicamente las alas laterales del siguiente tramo que

corresponde al *'tframo central de mayor claro’ que se describe en el enciso b.
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Figura 53 Demolicién de ala exterior del viaducto central primario (Disminucion de drea en volado).

Figura 54 Demolicién de ala interior del viaducto central primario (Disminucién de drea en volado).
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b)

Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tramo central primario,
se procedi® a demoler mecdnicamente ambas alas del viaducto del ‘‘tramo
central de mayor claro’’ (Figura 45 y 46), el cual es adyacente al claro central
primario, cabe mencionar que durante esta demolicién de ambas alas se debe
considerar el apuntalamiento y colocacién de cimbra de este tramo y sus dos

framos adyacentes.

Se continudé a demoler mecdnicamente la seccién uno exterior (Figura 45 y 55) de
este tramo y conforme se avanzé la demolicidn de esta seccidén exterior, se
revisaron los medidores de rotacién de movimiento, con el objetivo de controlar el
equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedi® a demoler
mecdnicamente en forma paralela la seccidén uno interior (Figura 56) de este

framo.

Una vez hecha la demolicién de ambas alas de este tramo central de mayor claro,
se repitié este proceso de demolicion mecdnica en las alas laterales en el siguiente
framo que corresponde al ‘'tframo central de menor claro’’ que se describe en el

enciso c.
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Figura 56 Demolicién de ala interior del tramo central de mayor claro.
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Después de haber demolido ambas alas del viaducto del framo central de mayor
claro, se procedi® a demoler ambas alas del viaducto del '‘tramo central de
menor claro'’ (Figura 45 y 46), el cual es adyacente al tframo cenfral primario,
cabe mencionar que durante esta demolicion de ambas alas se considero el
apuntalamiento y colocacién de cimbra de este tramo y sus dos tramos

adyacentes.

Se continud con la demolicién mecdnica de la seccidén uno exterior (Figura 45 y
57) de este tramo, y conforme se avanzd la demolicidén de esta seccidn exterior se
revisaron los medidores de rotacién de movimiento con el objetivo de controlar el
equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedi® a demoler
mecdnicamente en forma paralela la seccidn uno interior de este tramo que

corresponde al ala interior (Figura 58).

Una vez hecha esta demolicion de ambas alas de este framo central de menor
claro, se procedid a demoler mecdnicamente las alas laterales del tramo que
correspondié al '‘tramo secundario de mayor claro’’ que se describe en el enciso
d.
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Figura 57 Demolicién de ala exterior del tramo cenfral de menor claro.

Figura 58 Demolicién de ala interior del framo central de menor claro.
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d)

Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tramo central de menor
claro, se procedié a demoler ambas alas del viaducto del '‘tramo secundario de
mayor claro'’ (Figura 45 y 46), el cual es adyacente al framo central de mayor
claro, cabe mencionar que durante esta demolicién de ambas alas se considero
el apuntalamiento y colocacién de cimbra de este tramo y sus dos tramos

adyacentes.

Se continud con la demolicién mecdnica de la seccién uno exterior (Figura 45 y
59) de este tramo, y conforme se avanzd la demolicidén de esta seccidon exterior de
esta seccidn se revisaron los medidores de rotacion de movimiento con el objetivo
de conftrolar el equilibrio estdtico del viaducto del viaducto del puente y se
procedi® a demoler mecdnicamente en forma paralela la seccidn uno interior

(Figura 60) de este framo.

Una vez hecha esta demolicion de ambas alas de este tframo secundario de
mayor claro, se procedi® a demoler mecdnicamente las alas laterales del
siguiente tramo que corresponde al ‘‘tramo secundario de menor claro’’ que se

describe en el enciso e.
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Figura 59 Demolicién de ala exterior del framo secundario de mayor claro.
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Figura 60 Demolicién de ala interior del framo secundario de mayor claro.
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e)

Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tframo secundario de
mayor claro, se procedi® a demoler ambas alas del viaducto del ‘‘tramo
secundario de menor claro’’ (Figura 45 y 44), el cual es adyacente al claro centrall
de menor claro, cabe mencionar que durante esta demolicién de ambas alas se
considero el apuntalamiento y colocacién de cimbra de este tramo y sus dos

framos adyacentes.

Se continud con la demolicién mecdnica de la seccién uno exterior (Figura 45 y
61) de este framo, y conforme se avanzé la demolicion de esta seccidn exterior de
esta seccidn se revisaron los medidores de rotacidén de movimiento con el objetivo
de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedié a demoler
mecdnicamente en forma paralela la seccidon uno interior de este tramo (Figura
62).

Una vez hecha esta demolicién de ambas alas de este tramo secundario de
menor claro, se procedid a demoler mecdnicamente las alas laterales del
siguiente framo que corresponde al ‘‘framo terciario’’ que se describe en el enciso
f.
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Figura 61 Demolicién de ala exterior del tramo secundario de menor claro.
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Figura 62 Demolicién de ala interior del tramo secundario de menor claro.
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Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tframo secundario de
menor claro, se procedid a demoler ambas alas del viaducto del ‘‘tframo terciario”’
(Figura 45 y 446), el cual es adyacente al framo secundario de mayor claro, cabe
mencionar que durante esta demolicibn de ambas alas se considerd el
apuntalamiento y colocacién de cimbra de este tramo y sus dos tramos

adyacentes.

Se continud con la demolicién mecdnica de la seccién uno exterior (Figura 45 y
63) de este tramo, y conforme se avanzd la demolicidn de esta seccidn exterior se
revisaron los medidores de rotacion de movimiento con el objetivo de controlar el
equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedid a demoler
mecdnicamente en forma paralela la seccién uno interior de este tramo (Figura

64).

Una vez hecha esta demolicidn de ambas alas de este tramo terciario, se procedid
a demoler mecdnicamente las alas laterales del tramo siguiente que corresponde

al “"framo de estribo sur’’ que se describe en el enciso g.
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Figura 63 Demolicion de ala exterior del tramo terciario.
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Figura 64 Demolicién de ala interior del tramo terciario.
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9)

Después de haber demolido ambas alas del viaducto del tramo terciario, se
procedié a demoler ambas alas del viaducto del ‘‘tframo de estribo sur'’ (Figura 45
y 46) el cual es adyacente al framo secundario de mayor claro, cabe mencionar
que durante esta demolicion de ambas alas se considerd el apuntalamiento y

colocacién de cimbra de este framo y su tramo adyacentes.

Se continud con la demolicién mecdnica de la seccién uno exterior (Figura 45 y
65) de este tramo, y conforme se avanzé la demolicion de esta seccidn exterior de
esta seccidn se revisaron los medidores de rotacidén de movimiento con el objetivo
de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedié a demoler
mecdnicamente en forma paralela la seccién uno interior de este tramo (Figura
66).

Una vez hecha esta demolicion de ambas alas de este framo de estribo sur, se
procedid a demoler mecdnicamente las alas laterales del siguiente tramo que

corresponde al '‘tramo de estribo norte'’ que se describe en el enciso h.
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Figura 65 Demolicién de ala exterior del tramo de estribo sur.

Figura 66 Demolicién de ala interior del tramo de estribo sur.
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h)

Después de haber demolido ambas alas del viaducto del framo de estribo sur, se
procedié a demoler ambas alas del viaducto del '‘tramo de estribo norte'’ (Figura
45 y 44), el cual es adyacente al framo secundario de menor claro, cabe
mencionar que durante esta demolicibn de ambas alas se considerd el

apuntalamiento y colocacién de cimbra de este tramo y su framo adyacente.

Se continud con la demolicién mecdnica de la seccién uno exterior (Figura 45 y
67) de este tframo, y conforme se avanzd la demolicidén de esta seccidn exterior se
revisaron los medidores de rotacién de movimiento con el objetivo de controlar el
equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedi® a demoler
mecdnicamente en forma paralela la seccién uno interior de este tramo (Figura
68).

Una vez hecha esta demolicién de ambas alas de este framo de estribo norte, se
procedid a demoler y cortar mecdnicamente los viaductos del puente los cuales

se describen en la etapa tres de demolicion.
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Figura 67 Demolicién de ala exterior del tramo de estribo norte.

Figura 68 Demolicién de ala interior del framo de estribo norte.
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4.2.1.3 Etapa tres: Demolicion central estructural

Para esta etapa tres de demolicion mecdnica del puente se cuenta con una reduccion
de seccidon geométrica con respecto a la seccién del viaducto original, por lo tanto se
tendrd una reduccién de carga significativa en todos los tramos del puente debido a que
se ha demolido el total de las alas laterales del viaducto vehicular, y por lo tanto los

cables de presfuerzo tendrdn una reduccién de esfuerzos de tensién.

Después de que se efectud la demolicidn total de las alas del viaducto del puente
vehicular (etapa dos de demolicidn), se procedié a cortar y demoler totalmente Ia
seccién cajon del viaducto del puente vehicular, el cual se le nombro etapa tres de
demolicién, Esta etapa tres de demolicion abarco dos cortes diferentes de seccion
fransversal del viaducto del puente vehicular de manera secuencial, que corresponden a

seccién dos y seccidn tres ver, (Figura 47, 48 y 49). Donde primero se efectud el corte de la

seccién dos, en la cual se cortaron los ductos de presfuerzo exterior, considerando el
control de equilibrio estdtico, y de manera ordenada y secuencial se realizd el corte de la
seccion tres, en la cual también se cortaron los ductos centrales del viaducto del puente

vehicular.

En esta etapa tres de demolicidon se considerd el equilibrio estdtico del puente vehicular
durante todo el proceso al efectuar los diferentes cortes secuenciales de la seccion dos y

fres como se describe en los siguientes incisos:
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a)

Se continuo cortando y demoliendo mecdnicamente el ‘‘viaducto central
primario’’ (Figura 49), considerando un corte fransversal dos metros después de la
junta constructiva, donde se encuentra la unidon de las placas de sujecion de los

cables de presfuerzo, el cual se referencié en la etapa uno de instrumentacién y

medicion.

Se comenzdé a demoler mecdnicamente la seccidn dos exterior (Figura 47 y é9) de

este viaducto, y conforme se avanzd el corte de demolicion de esta seccion
exterior se revisaron los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedié a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccion dos exterior

de este viaducto (Figura 69).

Una vez hecho este corte de la seccion dos se procedié a retirar los puntales de
apoyo que correspondieron a este framo del viaducto, una vez que se liberaron
de puntales y la cimbra intermedia, se procedid a cortar la seccidn tres (Figura 48),
de tal manera que este viaducto central primario quedo ahora en una posicion de
voladizo (Figura 70), una vez hecho este corte total de esta seccion que
corresponde al viaducto central primario, se procedid a cortar y demoler
mecdnicamente el tramo subsecuente que correspondidé al viaducto central de

mayor claro que se describe en el inciso b.

96



Figura 69 Demolicién y corte total del viaducto central primario.

Figura 70 Demolicién y corte total del viaducto central primario, en cantiléver.
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b)

Después de haber cortado y demolido la seccién del viaducto central primario, se
procedi®é a cortar y demoler mecdnicamente el ‘‘viaducto central de mayor
claro’ (Figura 49), el cual se indico y se referencio el corte de demolicion en la

etapa uno de instrumentacion y medicidn del puente vehicular.

Se continud con la demolicién mecdnica de la seccion dos exterior (Figura 47 y 71)
de este viaducto, y conforme se avanzé el corte de demolicidon de esta seccion
dos exterior se revisaron los medidores de rotacidén de movimiento del puente con
el objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedid
a demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidén dos interior

de este viaducto (Figura 71).

Una vez hecho este corte de la seccidn dos, se procedid a retirar los puntales de
apoyo gue corresponden a este tframo del viaducto, una vez que se liberd de
puntales y cimbra intermedia, se procedié a cortar la seccién tres (Figura 48), de
tal manera que el framo central primario se desprendid completamente del
viaducto, el cual quedd en una posicion mds comoda para la demolicidn
mecdnica, y el tramo de corte subsecuente (viaducto central de mayor claro)
quedd en una posicidn de voladizo (Figura 72), una vez hecho este corte total de
esta seccidn que corresponde al viaducto central de mayor claro, se procedid a
demoler y cortar mecdnicamente el tramo que correspondid al viaducto central

de menor claro que se describe en el inciso ¢.
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Figura 71 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto central de mayor claro.

Figura 72 Corte y demolicién total del viaducto central de mayor claro.
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Después de haber cortado y demolido la seccidn del viaducto central de mayor
claro, se procedié a cortar y demoler mecdnicamente el '‘viaducto central de
menor claro’’ (Figura 49), el cual se indicd y se referencid el corte de demolicién

en la etapa uno de instrumentacién y medicién del puente vehicular.

Se continud con la demolicién mecdnica de la seccion dos exterior (Figura 47 y 73)
de este viaducto, y conforme se avanzé el corte de demolicidon de esta seccion
exterior se revisaron los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedié a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidn dos interior de

este viaducto (Figura 73).

Una vez hecho este corte de la seccidn dos, se procedid a retirar los puntales de
apoyo gque correspondieron a este tramo del viaducto, y se efectUo el corte de
demolicion de la seccidn tres (Figura 48) de tal manera que este viaducto central
de menor claro se desprendié completamente del viaducto, el cual quedd en una
posicion mdas cémoda para la demolicion mecdnica (Figura 74), una vez hecho
este corte total de esta seccién que corresponde al viaducto central de menor
claro, se procedié a demoler y cortar mecdnicamente el tramo que corresponde

al viaducto secundario de mayor claro que se describe en el inciso d.
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Figura 73 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto central de menor claro.

Figura 74 Corte y demolicién total del viaducto central de menor claro.
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d)

Después de haber cortado y demolido la seccion del viaducto central de menor
claro, se procedid a cortar y demoler mecdnicamente el ''viaducto secundario de
mayor claro’ (Figura 49), en el cual se indicé y se referencid el corte de

demolicién en la fase de medicion longitudinal del puente vehicular.

Se comenzd a demoler mecdnicamente la seccién dos exterior (Figura 47 y 75), de
este viaducto, y conforme se avanzd el corte de demolicién de esta seccidn
exterior se revisaron los medidores de movimiento de rotacién del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedid a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidn dos interior de

este viaducto (Figura 75).

Una vez hecho este corte de la seccidn dos, se procedid a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tramo del viaducto, y se efectud el corte de
demolicion de la seccién tres (Figura 48), de tal manera que el viaducto central
primario de mayor claro se desprendid por completo, quedando en una posicion
mds coémoda para la demolicidn mecdnica, y por lo tanto el viaducto secundario
de mayor claro quedd en una posicién de voladizo (Figura 76), una vez hecho este
corte total de esta seccidn que corresponde al viaducto secundario de mayor
claro, se procedié a demoler y cortar mecdnicamente el tramo que corresponde

al viaducto secundario de menor claro que se describe en el inciso e.
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Figura 75 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto secundario de mayor claro.

Figura 76 Corte y demolicién total del viaducto secundario de mayor claro.
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Después de haber cortado y demolido la seccién del viaducto secundario de
mayor claro, se procedid a cortar y demoler mecdnicamente el ‘‘viaducto
secundario de menor claro’ (Figura 49), en el cual se indicd vy se referencié el

corte de demolicién en la fase de medicion longitudinal del puente vehicular.

Se comenzd a demoler mecdnicamente la seccidn dos exterior (Figura 47 y 77), de
este viaducto, y conforme se avanzd el corte de demolicién de esta seccidn
exterior se revisaron los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedidé a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidn dos interior de

este viaducto (Figura 77).

Una vez hecho este corte de la seccidn dos, se procedid a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tframo de viaducto, y se efectud el corte de
demolicion de la seccidn tres (Figura 48), de tal manera que este viaducto
secundario de menor claro se desprendié por completo del puente, el cual quedd
en una posicidn mds comoda para la demolicién mecdnica (Figura 78), una vez
hecho este corte total de esta seccidon que corresponde al viaducto secundario
de menor claro, se procedidé a demoler y cortar mecdnicamente el tframo que

corresponde al viaducto terciario que se describe en el inciso f.
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Figura 77 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto secundario de menor claro.

Figura 78 Corte y demolicién total del viaducto secundario de menor claro.
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Después de haber cortado y demolido la seccién del viaducto secundario de
menor claro, se procedi® a cortar y demoler mecdnicamente el ‘‘viaducto
terciario’’ (Figura 49), en el cual se indico vy se referencié el corte de demolicidon en

la fase de medicion longitudinal del puente vehicular.

Se comenzd a demoler mecdnicamente la seccidn dos exterior (Figura 47 y 79), de
este viaducto, y conforme se avanzd el corte de demolicién de esta seccidn
exterior se revisaron los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedié a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidn dos interior de

este viaducto (Figura 79).

Una vez hecho este corte de la seccidn dos, se procedid a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tframo de viaducto, y se efectud el corte de
demolicion de la seccion tres (Figura 48), de tal manera que el viaducto
secundario de mayor claro se desprendié por completo, quedando en una
posicidon mds cémoda para la demolicion mecdnica, y por lo tanto el viaducto
terciario quedd en una posicién de voladizo (Figura 80), una vez hecho este corte
total de esta seccidn que corresponde al viaducto terciario, se procedid a
demoler y cortar mecdnicamente el tramo que corresponde al viaducto de estribo

sur que se describe en el inciso g.
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Figura 79 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto terciario.

Figura 80 Corte y demolicién total del viaducto terciario.
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g

Después de haber cortado y demolido la seccién del viaducto terciario, se
procedié a cortar y demoler mecdnicamente el ‘'viaducto de estribo sur’’ (Figura
49), en el cual se indicd y se referencié el corte de demolicion en la fase de

medicion longitudinal del puente vehicular.

Se comenzd a demoler mecdnicamente la seccién dos exterior (Figura 47 y 81), de
este viaducto, y conforme se avanzd el corte de demolicién de esta seccidn
exterior se revisaron los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedié a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccién dos interior de

este viaducto (Figura 81).

Una vez hecho este corte de la seccidn dos, se procedid a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tframo de viaducto, y se efectud el corte de
demolicion de la seccidn tres (Figura 48), de tal manera que el viaducto de estribo
sur se desprendid por completo, quedando en una posicion mds coémoda para la
demolicion mecdnica (Figura 82), una vez hecho este corte total de esta seccién
que corresponde al viaducto de estribo sur, se procedid a demoler y cortar
mecdnicamente el tramo que corresponde al viaducto de estribo norte que se

describe en el inciso h.
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Figura 81 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto de estribo sur.

Figura 82 Corte y demolicién total del viaducto de estribo sur.
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h)

Después de haber cortado y demolido la seccién del viaducto de estribo sur, se
procedi®é a cortar y demoler mecdnicamente el ‘‘viaducto de estribo norte'
(Figura 49), en el cual se indicd y se referencio el corte de demolicion en la fase de

medicion longitudinal del puente vehicular.

Se comenzd a demoler mecdnicamente la seccién dos exterior (Figura 47 y 83), de
este viaducto, y conforme se avanzd el corte de demolicién de esta seccidn
exterior se revisaron los medidores de rotacién de movimiento del puente con el
objetivo de controlar el equilibrio estdtico del viaducto del puente y se procedié a
demoler mecdnicamente en forma paralela y secuencial la seccidén dos interior de

este viaducto (Figura 83).

Una vez hecho este corte de la seccidn dos, se procedié a retirar los puntales de
apoyo que corresponden a este tframo de viaducto, y se efectud el corte de
demolicidon de la seccidn tres (Figura 48), de tal manera que el viaducto terciario
se desprendié por completo, quedando en una posicidn mds cémoda para la
demolicion mecdnica, y por lo tanto el viaducto de estribo norte quedd cortado
por completo (Figura 84), una vez hecho los cortes de todos los viaductos se
procederd a demoler mecdnicamente los estribos del puente (Figura 85), vy
posteriormente se demolieron las columnas de apoyo del puente vehicular (Figura
86).
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Figura 83 Demolicién y corte de ambas secciones laterales del viaducto de estribo norte.

Figura 84 Corte y demolicién total del viaducto de estribo norte.

111



Figura 85 Demolicién de viaductos y estribos con martillo en posicion mdés cémoda.

Figura 86 Demolicién de viaductos y columnas con martillo.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones Finales.

En la actualidad existe una gran innovacion en materiales y métodos constructivos, los
cuales permiten modernizar las construcciones existentes para obtener edificaciones con
una mayor planeacién, una mayor durabilidad y una mejor preparacién a futuro. En ese
sentido, es importante poder adecuar y en ocasiones hasta demoler las edificaciones
actuales de una manera eficiente y rdpida, que permita la construccion inmediata de la

nueva obra constructiva.

Dado lo anterior, es de suma importancia tener una metodologia que sea capaz de
producir una eficiente demolicibn de puentes, edificios, estadios, unidades
habitacionales, etc. Durante esta investigacion se desarrolld una metodologia prdctica y

eficiente para demoler puentes vehiculares de manera mecdnica.

La metodologia propuesta estd compuesta por cuatro fases de demolicion, las cuales
incluyen la recopilacion de informacidn sobre el puente a demoler, realizar un andilisis del
sitio donde se ubica el puente, una evaluacién de las alternativas para la demolicién del

puente, finalizando con la planeacion y ejecucién de la demolicion.

Tomando como base el objetivo fundamental de la presente investigacion, asi como los

principales resultados obtenidos durante su desarrollo, es posible concluir lo siguiente:

113



a) Es fundamental contar con la informacién técnica sobre la estructura a demoler
para conocer el comportamiento estructural; por lo tanto, entre mas informacién
se tenga y se realice un buen estudio de ésta, se puede definir su comportamiento
estructural y poder lograr un mejor resultado de demolicion. Con esta informacion
se planea el objetivo de la demolicién estructural de acuerdo a los tiempos,

maaquinaria, personal, equipo, etc.

b) Elsitio de ubicaciéon de la estructura a demoler juega un papel muy importante, de
igual manera las estructuras aledanas que la rodean. La importancia de conocer
las estructuras que fisicamente no se unen como son las lineas de interferencias de

tuberia de diferentes servicios, etc.

c) La evaluacion de los diferentes equipos y maquinarias a emplear en esta
demolicion es un reto pues se busca que cumpla con el objetivo fundamental de
demolicidon del puente vehicular, esto es porque engloba todos los factores que

lleven a un buen y mejor resultado de demolicién.

d) La ejecucién de demolicidn contempla contar con una excelente planeacion, en
la cual el resultado final integra los resultados para lograr una demolicion eficiente,
ya que se deben cumplir los tiempos indicados en dicho periodo de demolicidn,
de igual manera porque debe contemplar el costo y la mejor aplicacion de

demolicion estructural.

5.2 Recomendaciones Generales para el proceso de demolicion

En toda demolicidn con el empleo de los elementos mecdnicos es necesario que se
tenga y que se apliquen las medidas de seguridad requeridos durante el proceso de la
demolicién. Tales medidas irdn variando de acuerdo a las caracteristicas generales de la
estructura y su ubicacién. Es conveniente que dichas medidas se ajusten al reglamento de

construccion vigente.
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Una vez que sea aplicada la técnica de demolicién con el apoyo de los elementos
mecdnicos es hecesario tener presente el impacto ambiental que dicha demolicion este
arrojando durante su proceso, es por eso que debe prevenirse tal efecto, o de inmediato
se deberd atacar este punto, que puede ser un factor importante y que influya en el

avance de la demolicion.

Otro punto importante durante el proceso de demolicién con el apoyo de los elementos
mecdnicos, serd la colindancia que pudiera existir con los otros inmuebles. Esta
colindancia es sumamente importante y decisiva en el plan de ataque que se lleve a
cabo. En funcién de la cercania de ubicacién de la colindancia, serd el plan que se lleve
a cabo de demolicién, con el objetivo de no afectar en ningiun aspecto a las

infraestructuras aledanas.

Otro aspecto serd la “altura” de la estructura que se pretenda demoler, ya que esta
dependerd su demolicion. Es importante que debamos planear la demolicion de la
estructura y analizar el nUmero de tramos y claros a demoler. Se debe tener presente
durante el proceso de demolicidon el mantenimiento que se les dé a los equipos de trabajo
y a las herramientas que sean utilizadas. Esto es muy importante y dependerd el éxito de
dicha demolicidon. Es un aspecto importante desde el punto de vista econdmico con

respecto a los tiempos y avances.

Otro punto base en la demolicién es la mano de obra, pues se debe tener personal
capacitado con experiencia tanto en la herramienta como en el equipo de las mdquinas
a usarse, pues es parte del éxito de la demolicidn y el objetivo a cumplirse de tal

terminacion.

La técnica de demolicidén con el apoyo de los elementos mecdnicos (excavadora con
cizalla y excavadora con martillo), es considerada como recuperable en su proceso
durante su desarrollo. Es conveniente que al inicio de toda demolicién con el apoyo de los
elementos mecdnicos se realice un desmantelamiento parcial de la estructura que se
vaya a demoler, con el fin de reducir cargas permanentes, de tal manera que se tenga
una estabilidad y un equilibrio estructural. Debe realizarse dicho desmantelamiento de la

estructura con personal con experiencia en esta drea.
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