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INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

CENTRO DE MONITOREO DE
PUENTES Y ESTRUCTURAS
INTELIGENTES (CeMPEI)

El CeMPEI se aboca a la
investigacion y el desarrollo de
tecnologias aplicadas en sistemas
de monitoreo y evaluacion
estructural de puentes carreteros,
asi como de otras estructuras que
integran a la infraestructura del
transporte.

El Centro de Monitoreo de Puentes y Estructuras Inteligentes (CeMPEI)
es un laboratorio del Instituto Mexicano del Transporte que integra a las
ingenierias de materiales, sistemas computacionales y a la electrénica
para evaluar y analizar sistemas estructurales; esto con el fin de
incrementar sus indices de servicio y confiabilidad, garantizando asf la
funcionalidad e integridad de los sistemas de transporte.

Servicios tecnolégicos

El CeMPEI ha desarrollado dos estrategias para el monitoreo y evaluacién
de los puentes mas importantes de la Red Carretera Federal.

La primera estrategia se basa en la instrumentacién con tecnologia de
fibra optica en los puentes més importantes del pais. Con ello, se
garantiza el monitoreo a largo plazo, lo cual permite evaluar el
desempefio estructural en tiempo real, valorar el mantenimiento
realizado, controlar las etapas de rehabilitacion, detectar dafos en etapas
tempranas y establecer protocolos de actuaciéon en caso de danos
ocasionados por accidentes o eventos naturales atipicos.

Entre los puentes instrumentados destacan:

> El puente Mezcala, con 122 sensores.
» El puente Rio Papaloapan, con 62 sensores.
» El puente Chiapas, con 80 sensores.

» El puente el Carrizo, con 20 sensores.

La segunda estrategia consiste en la evaluacién periddica de
puentes comunes, que representan mds del 70% del inventario
nacional. El propdsito es desarrollar modelos de andlisis vy
prediccién de la vida Util, que permitan disenar mejores estrategias
de evaluacion, mantenimiento preventivo y rehabilitacion.

Actualmente se tienen instrumentados los puentes:

» El Caracol

> El Papaloapan
» Buenavista

» Raudal

Lineas de investigacion

- Desarrollo de estrategias para la gestion y conservacion de
puentes.

= Aplicacion y desarrollo de normas técnicas para el monitoreo,
instrumentacion y evaluacion estructural de puentes en México.

= Uso de tecnologias del Internet de las Cosas (loT).

= Big Data para el manejo y andlisis de grandes volimenes de
datos del monitoreo.

= Desarrollo e implementacién de algoritmos para la evaluacion
estructural y la deteccion de cargas vivas atipicas en tiempo real.

= Tecnologfas de automatizacion para el procesamiento de sefiales.
= Desarrollo y calibraciéon de modelos numéricos.

= Diseno de estrategias de deteccion y evaluacion del dano.

= Aplicacion de algoritmos de prognosis estructural.

= Protocolos de actuacién para el monitoreo remoto.

= Evaluacion del desempefio estructural de nuevos sistemas,
componentes estructurales y materiales.

- Desarrollo de aplicaciones basadas en tecnologias satelitales
y andlisis de imagenes para el monitoreo global de taludes y
carreteras, con el fin de evaluar subsidencias y desplazamientos
de terrenos.

De forma complementaria, se aplican nuevas tecnologias de
instrumentacion y evaluacion para realizar:

» Pruebas de carga.

» Evaluacion experimental de estructuras comunes.

» Desarrollo de procedimientos, normas y recomendaciones
para la evaluacion y el monitoreo estructural.



Algunos de nuestros clientes:

COMUNICACIONES

Monitoreo continuo del puente Rio Papaloapan.

El monitoreo comenzé a partir del afio 2013, a partir de ese afio se ha
evaluado el comportamiento bajo condiciones de operacién normal
y en etapas de mantenimiento del puente. El objetivo es garantizar la
seguridad de los usuarios y la integridad de la estructura,
especialmente durante los trabajos de rehabilitacion mayor
realizados en 2015 y del 2018 al 2020.

Monitoreo remoto de la condicidén estructural del puente Mezcala.

Por medio de la ingenieria, el disefio del sistema de adquisicion de
datos, asi como el desarrollo de software de monitoreo y evaluacién
estructural del puente, se implementaron estrategias en el
procesamiento, andlisis y manejo de la informacion. El estudio ha
permitido optimizar los recursos para el monitoreo y evaluacién de
la infraestructura carretera mexicana.

Monitoreo del puente El Carrizo durante su rehabilitacion.

Con el fin de atender la emergencia, asi como garantizar la seguridad
estructural y niveles de servicio en la autopista Durango-Mazatlan,
se realizaron pruebas de carga para calcular los factores de condicién
e indices de seguridad del puente El Carrizo. El monitoreo de
rehabilitacion se llevé a cabo después de un accidente que dand
severamente la superestructura del puente, en el 2018.

Pruebas de carga controladas en muelles.

Con el objetivo de determinar la capacidad estructural de los muelles
de la Administracion Portuaria Integral Tampico, se realizaron
pruebas de carga controladas y se calcularon los factores de servicio.
El estudio permitié identificar las necesidades de reparacién y
reforzamiento que dardn lugar al aumento de la capacidad de carga
y de los niveles de servicio del muelle, previendo satisfacer la
demanda de crecimiento para los préximos afios.

Evaluacion de la percepcidn de sequridad por los usuarios de puentes.
Se han realizado estudios del comportamiento dindmico de puentes
ubicados en zonas urbanas en los que, dadas las condiciones de
transito en horas pico, se generan vibraciones y desplazamientos
que producen una sensacion de inseguridad en los usuarios. Con el
andlisis y la evaluacion experimental del comportamiento dindmico
estructural, se han propuesto soluciones para reducir el nivel de
vibraciones y mejorar la percepcién de seguridad.

Desarrollo de un sistema de gestidn y de un sistema de monitoreo
para puentes.

Desarrollo de un sistema de gestion de puentes basado en las
estrategias de conservacion propuestas por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y adecuado a las caracteristicas,
necesidades y condiciones propias de CONMEX. Considera el
desarrollo piloto de un sistema de monitoreo para el Viaducto Hank
Gonzdlez, asi como el disefio y aplicacion de estrategias de
monitoreo y sistema de alarma para puentes.
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