REFUERZO ESTRUCTURAL
EN EL INTERIOR DE LA COLUMNA
DE LA INDEPENDENCIA (ANGEL)
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ANGEL DE LA INDEPENDENCIA Y SUS MODIFICACIONES A TRAVES DEL TIEMPO
1907 Se inicia el hincado de pilotes de concreto. Es una de las

1902
Se inicia su construccion, cerca de los 12 metros de _ S _
altura lo demuelen por problemas de asentamientos primeras edificaciones que tuvo pilotes de punta de concreto en
la Ciudad
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1957 1958

Se le colocd un cilindro de acero como reforzamientoy se

Se registro la caida de la Victoria Alada
repone la escultura
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Se realizan trabajos de mantenimiento y se lleva a cabo el anclaje con la colocacion

1985 2006 de un perno a la base de la escultura

Se llevan a cabo trabajos de cimentacion, asi como También se coloco una pantalla de gel en el perimetro a través

de elementos que lo recubren metros de profundidad, lo cual permite que el Ar
mayores afectaciones
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2017 Los sismos de septiembre ocasionaron grietas en el recubrimiento de piedra y
desajustes en los sillares y piezas de cantera, ademas de sufrir dafios en la camisa
de acero del interior de la columna
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REFUERZO ESTRUCTURAL

14 mdp Avance: 88 %

inversion

Ejes de trabajo:

© DlagnéStICO i-’;-:emi'ﬂ pe

® Sistema de refuerzo temporal

® Retiroy reemplazo de las placas afectadas

60 trabajadores directos

150 empleos indirectos
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ANDAMIAJE DE 42 M
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ANILLO SOPORTE
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SISTEMA DE MONITOREO

Instalacion de
51 dianas reflectantes

Instalacion de
49 pernos de bronce
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REFUERZO TEMPORAL CON CONTRAPESOS
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AGRIETAMIENTO DE LA COLUMNA
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AGRIETAMIENTO DE PLACAS DE ACERO
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REFUERZO INTERIOR /

Junta 21

Junta 20

Junta 18 |

Junta 18

Junta 17

Junta 16

Junta 15 N Apertura de cala para revision de conexiones itucio fi
Corte de placas dafiadas p p Sustitucion de barras danadas con

en la primera seccién acero A-36, intercaladas y soldadas

Junta 14

Junta 13
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Junta 12 ‘ ‘ ‘
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Junta 11

Cinturén 4

Junta 10

Cinturén 3

Junta 8

Junta B

Cinturén 1
Junta 7
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Junta S

Junta 4

La columna tiene 78 placas
dunta 3 de las cuales 20% estan
dafiadas (16 placas dafadas)

Revision de conexiones de
barras existentes

Junta 2

Junta 1

Junta 0
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REFUERZO INTERIOR /

Colado de Seccion con
concreto F'C=250 kg/ cm?,
fraguado a 24 horas

Instalacion de pernos de cortante Soldadura de uniones de placas nuevas Relleno de espacio anular
con lechada fluida

S

Colocacion y anclaje de
placas de acero nuevas
A-36
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ZONAS DE INTERVENCION
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Primer cinturén de acero a 14 metros de altura

Segundo cinturdn de acero 15.32 metros de altura

iz

Intervencion

‘ CONCLUIDO

N =

O =

Demolicion de concreto dafado

Limpieza con aire comprimido

Colocacion de mortero en juntas entre sillares
existentes

Aplicacion de cal-agua sobre mortero

Corte, retiro y sustitucion para cada cinturon de
47 barras de acero A-36, de 1.80 a 2.10 m de
largo cada una, unidas con bulbos de soldadura
Pruebas de laboratorio en bulbos de soldadura
Colocacion de 4 placas de Acero A-36 de 1” de
espesor, ancladas con 36 pernos de acero
Suministro y elaboraciéon de concreto hecho en
obra de 250kg/cm?

Pruebas de laboratorio en concreto
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ZONAS DE INTERVENCION

Tercer cinturdén de acero a 16.64 metros de altura
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Intervencion

‘ EN PROCESO
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Retiro de dos placas danadas

Demolicion de concreto dafiado en zona de dos
placas

Limpieza con aire comprimido

Colocacion de mortero en juntas entre sillares
existentes

Aplicacion de cal-agua sobre mortero

Colocacion de 2 placas de Acero A-36 de 1” de
espesor, ancladas con 36 pernos de acero
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ZONAS DE INTERVENCION

Cuarto cinturén de acero a 19.28 metros de altura

— ‘ EN PROCESO

=

Retiro de placa de acero existente

Revision ocular del concreto existente

3. Ranura de 0.10m de ancho por 1.32 m de
largo para buscar conexion de barras.

4. Verificacion de inexistencia de conexion; se

-7 - trata de una barra continua que no esta

danada

N

5. Cierre de ranura con mortero
% 6. Limpieza con aire comprimido
7. Reemplazo de placas
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RETIRO DE PLACAS DE ACERO DANADAS
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CONCRETO ESTRUCTURAL DANADO
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BARRAS DE ACERO DANADAS

4y CULTURA L INBA

INSTITUTO |
DE INGENIERIA
UNAM

o

m Sﬂo SECRETARIA DE

w “ OBRAS Y SERVICIOS
()



PRUEBAS DE LABORATORIO EN BULBOS DE SOLDADURA
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COLOCACION DE PLACAS DE ACERO
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SUMINISTRO DE CONCRETO
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PRUEBAS DE LABORATORIO EN CONCRETO
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INFORME DE ACTIVIDADES

. . . PROGRAMADO
001 |Suministro e instalacién de placa de bronce
REAL
002 Instalacion definitiva de puntos de control para |[PROGRAMADO
instrumentacion topografica REAL
Suministro y colocacion de dianareflejante PROGRAMADO
003 GZM31
REAL
Medicion para chequeo de nivelacion y PRocRAEG
004 |verticalidad del monumento en todos los
puntos de control RISAL
005 Geoposicionamiento topografico por medio de [PROGRAMADO
gps (global positioning system ) REAL
Sumlnls_troeln_stalauon de equipo de PROGRAMADOG
006 |extraccion de aire
REAL
007 Retiro de placas de acero Existentes A-36, fy= |PROGRAMADO
2,530 kg/cm de 9mm. REAL
EX013 Estudios adicionales de laboratorio solicitadas |PROGRAMADO
por el IUNAM REAL
008 Suministro, corte y rolado de placa de acero A-|PROGRAMADO
36, fy=2,530 kg/cm REAL
009 Retiro y demolicién en forma manual de capas [PROGRAMADO
de lechada fluiday concreto dafiado existente [gRga|
010 Suministro, fabricacion, colocado y vibrado de |PROGRAMADO
concreto f ¢c=250 kg/cm 2 REAL
011 Montaje y acomodo de placas de acero de PROGRAMADO
22.2mm. de espesor acero a-36 fy=2,530 kg/cm |reaL
012 Aplicacion de cordén de soldadurade 24mm. [PROGRAMADO
de espesor, ancho de gargantaa 60° en "V". REAL
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