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I. -LOCAU7.AC10N DEL CRUCE Y PROYECTO DE 1A OBRA 

INTBQPVCCION 

Para cumplir con los requisitos que establece la sociedad de la 

cual formamos parte ,es necesario desa1TolJar. un tema de Tests-

que desde el punto de vista 981leral y personal sea importante. 

Con el fin de sustentar el examen profesional correspondiente a 

la carrera de lnQenierra Civil ya que es de todos conocido ,exl¡¡ 

te un 17an námero de temas a desarrúllar que me hicieron med¡,.. 

tar sobre cual de ellos elegir ya que alguno me conduclrfa a -

la rutina ,o simplemente transcripción a llbros de texto. 

Ante la sttuact6n de que los conocimientos adquiridos en los -

diversos cursos que integran el plan de estudios de la carrera-

da lngenierra Civil no me permttlan desarrollar un tema de Te-

sis que adoleciera de las fallas citadas y la fortuna que tuve-

como pasante de Ingeniero Civil de haber sido comisionado por 

la Secretaría de Asentamientos Humanos y O':>ras Publicas a la 

Residencia de Construcción de Puentes que esta Dependencia--

tiene establecida en la Estación de Creel-sierra de Chihuahua-

con el honroso cargo de Auxiliar de ese centro de trabajo en -

dmde tuve la necesidad de aplicar todos los conocimientos a_d 

quiridos en la Gloriosa y querida Facultad de Ingeniería para -

solucionar los problemas que continuamente se presentaban en-

la construcción de los puentes : Tecorichlc ,Las Gallinas,El --

Hondo,Kipur ,Aguaje de Alvarez;localizados en el tram·:> Yépachic 

-Yécor~ de la carretera La Junta-Yépachic-Yécora. Por las 1 nr \!. 
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· ..-..btia~ -~·•·:,, ... .¡.. bl.éi~: .. ....r ~~ g,.n,·.c.n~ ·~ió. 
tabaJo• NllUsado• y teMr. la osi:artunldld de p11rtto1pa1 cürectamen.; 

te ,he .. coJ1do oomo tema da Teaia el prooHo da conatnicc16n del 

p1111nte •E1 Hc:11do• localizado en el km 197+128 origen en la Junta 

de la carretera antea mencicnada: deaeo aclarar que selecciono -

eata estructura porque algniticó un eafuerzo eapactal tanto propio-

como de otras peraonaa, ye que preaent6 caracterraucas intereean-

tea durante la conatruccl6n y por haber intervenido deade su 1n1-

clo en los trllbaJos de trazo,canatrucciéln y aupervisl&l ele la obra. 

Pcr lo tanto,con el presente escrito dejo conatancta de las expe--

rlenclas vividas y pare hacerlas m4s claras incluyo fotografías del 

proceso caiatrucuvo. 
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PC>dem~s considerár que hace SS aflos ae tnlc:lo eri n~••tÍ'O pala 

construcclOn de caneteras y con ello los puentes necesllrlos pare 

cruzar dos y banancas tarnbl6n con.el fin de ecortar el deaarrollo

del camino : en aquel tiempo los puentes construidos de acuerdo -

a les exigencias del vehfculo en uso de aquella 6poca,asf la carga 

m6vil que se tomaba para el clisefto y oonstrucclOn de los puentes

fué la recomendada por la American Assoclatlon Of State Hlghway

Officlals denominada tipo Hs-10 y por lo tanto los puentes eran CJ!. 

neralmente de concreto reforzado con claros menCll9s de 10 m y •J.:L 

cho de calzeda 4. 70 m Ja que en la actt.ialldad y para las dimen a~ 

nes de los vehlculos existentes funcionan con un solo carril de -

transito. 

Como consecuencia del incremento registrado en el peso,dimenalo 

nes y velocidad de operaclOn de los vehlculos le (A. A. S. H. o.) ft!. 

comlenda que para el proyecto de los puentes se considera la Hs-

15 que equivale en peso al 50 % mills de la carga tipo Hs-10 y en

oc:asiones especiales ,por las exigencias del tnlnsito que operare 

en el puente como en la carretera recomienda la carga mOvil Upo

Hs-20 que es el 100 % mayor que la carga Hs-10. 

Paralelamente a la evoluclOn del vehrculo automotor se ha regls-

tiado en el avance en los procedimientos de construcclOn,reslsten 

eta y calidad de los materiales empleados para este tlpo de obras

principalrnente en el concreto, acero de refuerzo y acero estructu-

ral. 
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''<•• ·~· búl ·~ •1a•••p11cJama.c1M• ,u.··;~
y oon~oc16n de pue~te• H a~lloen oon •l ~ de oanoebb- ~·n·-
te1 ma1 adecuado• a la1 cilcunstancla1 tipo y oaracterlattcias del --

tdnalto.al que darlln servlclo,que )IÍlr1nltan wloic1dade1 d9 60 a lÓO -

km par hara. All 101 proyectos que actualmente ae Uanen conal1ten en 

losaa nervurades de concreto rafonado,lous HcoiOn oaJOn de conCI!, 

te ntfcnado y Jlnt•fQl'Udo,losas de conc:ntto 111fcnado planas con tu-

bode cartOn,losas 1obnl tJabea de concreto ¡intensado y postansado, 

lo1as sobl'll vtguetaa de aoero;entre 6atas (llUmaa Upo de estructure.a 

( trama de tensado y poatensado) noa pennlten salvar mayCllea claros. 

Podemos concluir que la construcc16n de esta camitera esta plenamelJ.. 

te Ju•tlflcade porque al hacerse realidad ae tendñ parte de la infra•!. 

tructura que pennltld explotar los productos naturales basioamente -

los forestales y minerales ,que se encuentran dentro de la zona de in_ 

fluencia de esta vta de comunicac1Cln 0 

Ad mismo permitid la comunicaclOn de ciertas poblaciones como: Y! 

pachic,Malcoba,Talayotes, Y6cora entte otms,que ae encontraban --

aisladas y fuere del progreso del 111sto del pals ,adem6s prop1ciar6 el 

mejoramiento y condlctones de vida de los habitantes de las poblaci.Q. 

nea comunicadas ,al permitir el establecimiento de los servicios de -

canlcter social como son: dotaclOn de agua potable,de energia e16cttl'. 

ca ,educaciOn,etc ... Es por esto que esta carret';lra esta clasificada de11. 

tro de la!> denominadas de penetraciOn econOmica. El beneficio que me 

toco personalmente ver respecto a esta carretera (la Junta-Yépa.chic -

Yécora ) , ya que una madre de famllla con tres hijos : uno en brezos Y 
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· 1~~··~: 
medad de cuidado; tuvo que oÍuntiiar eua~ ;., ~~ • .Giame;~ ; < ·; 7'/;; 

para llegar a Ja poblaoi6ndeY6pachtcpuntO obllg~~ ~ JA ~IN~~ 
' . :. .···.: . ., ... 

antas mencionada Par otn putJI al IJepr a ellta Poblaol6n eua ob-".' 

tiene los medios necesartoa para desplasane ala capitál clll estado. -

··~ 
de Chihuahua y cumplir con su cometido. 

Otro Hpacto que Justifica esta obnl ea el hecho da que en tramo :Y6-

pachlc-Y6cora hubo necesidad de construir una bl9c:ha entze el ano de 

1964 y el de 1970, par personal de Ja Dlmccl6n Geneal de Ingenia

ros. Mllltants de la Secretarla de Ja·. Def9n1a Nacional con el fin de •!. 

tablecer el mfnimo de comunicllc10n en esta aona de la sierra de loa -

estados de Chlhuahua y de Sonora. IAl Secretada de Obras Publloaa • 

reaU.6 loa estudios necesarios y elllborO el plan de aelllcct6n de N-

ta de esta brecha y por lo tanto ha servido de apoyo pera la ejecuc16n 

del ¡royecto deftnltlvo que consiste en una canetara tipo " C " con -

las caracterfsticas que se enliatan a continuaciOn. 

Velocidad de operactOn 
Velocidad de proyecto 
Td.nsito diario anual 
Trllnsito harario 
% de vehlculos pesados 
Superficie 
Obras de drenaje 
Sella les 
Obras complementarlas 
Pendiente 'méx:ima 
Grado méximo 
Ancho de corona 
Ancho de carpeta 

"'34 - 70 km/h 
.. z5 -so km/h 
• 50 - 500 
= 6 - 60 
.. 30 - 40 
"'Pavimentada 
"'Definitivas 
• No refiectivas 
•Naturales 
=5117.5% 
• 16ª a &o• 
= 7.00 m 
• 5.50 m 

El en.ice que es tema de este trabajo se encuentra a 27 km. ,de Y6pa-

chic, Chihuahua y 83 km de la poblaciOn de Y6cora,Sonora. 

Ver larquillo No. 1 
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Ei tiDpaltan~ c:t.tarm!nar el lugar y que Upo d9 et.m.into1 oontal6 el -

puentll con1ld9rando loa dlf819ntH .lnfarmee ¡nlJ.lninaNs de campo y

qu. eon b61lco1 para. proponer vanas altmnatlwe de con1trucc10n:d1-

cho1 Informe• para el lll01'9cto dafln1t1vo eon: 

Dlltoe de 109!liuc16n.-aqul ee deecdhe el nomba del puente,oamlno 

tnmo,qulen conetruye,el eaviajam1ento,po1lc16n del banco de nlveb 

lae altemat1vaa de aeante que resulten m6e econOmlcas consideran

do de1de el punto de lae tenaoertas,condlci6n deflnltlva de la rat•rt. 

te,el ex11tan indemnlsacianee,agregar c:roQul• de la reg!On del cruce, 

moetnndo vla1 de comunlcac16n,tnnlitabllldad en dlatintae 6poaaa

clel allo,p.¡entaa ,poblado1, do1 etc., y otto1 dato1 a Juicio del ob

ea"'8dcr. 

Datos hidl!uUco1, - secclOn en el c:ruoe,nlvol de a;ua1 mlnimas elev. 

• 1402.20 m.,nlvel de aguas m6xlmas ordlnarlBI elev. • 1403.50 m., 

nivel de aguas m6ximea extnaordlnarlas elev. • 1404.75 a 1405.95 m., 

velocidad• 0.09 m/seg y su nivel 11 la hora de medida 1402.20 m., 

la frecuenclll y duaclOn de las CCll'l'lentea m6ximas extraordlnarlee ca_ 

da aAo y su duraclOn en 6ste caso ocho horas ,6poca del afio : Julio-

a octubra,caracterlsticas y dimensiones aproximadas de los materia

les de amlstte y cuerpos flotantes, si es estable O Uenda a divagar

e! cauce,tendencia del cauce a depositar o socavar,construir alguna 

canallaaclOn,poslbWdad de que se perjudique IJIOpledades vecinas, 

cluo mlnlmo que deben tener los t111mos del puente para permitir el

paso de los cuerpos flotantes = 1. 50 m., si existen puentes cercanos 
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al c:No~;ad.ma. cJuo;le>rigltud'1alw. hlclnl~l.l~ baJo .1:.a¡1.nt8.~~ 
libre si es suflciente.tnauflctente.6 exceatw: tndloactonH de ao

cavaéion an las. pllas, estribos, ten:apl8nes .aa:esos ,etc •• y datos-

ClUles a Juiéto del observador. 

Datos hidrolOqicos. -describe el 6rea de la cuenca 5 8 km 2 , pendien

te media de la cuenca • a 17 % • preclpitac16n media anual de 1100-

mm. ,estac16n hidrolOglca No. 9 Sonora Sur;camcterlstlms geal.Oql 

cas : afloran los lentes de roces fgneu extrusivas (tobas rtoliticas) 

que fonnan suelos areno-limosos en laderas y suelos arcillo-limo-

sos en zonas planas.panneabilidad media; hllJa penneabllided,dts-

tribuciOn de la vegetaclOn dato y fecha de las crecientes m6xlmas-

extraordinartas,fuentes de infonnaciOn de las mlsmas,dato teOrico 

3 de dlseflo; 274 m /seg. ,método empleado ( Schow) 

Datos de cimentac16n. -descrtpciOn de los materiales que forma el-

fondo y las margenes de la corriente; en la margen derecha se ti•~ 

nen afloramientos de l'OC6 en el fondo del cauce ,arenas gruesas con 

boleos aislados y en la margen izquierda una arena limosa (terreno.§ 

agricolas ) indicandola mayor cantidad de agua que se presentarla-

en las excavaciones;m6todo para hacer los sondeos : penetnlciOn --

estandar y rotaciOn; hay alguna parte de la subestructura cuya con!. 

trucciOn requlera,atagulas,ademes etc. ,O hasta~ con desviar el--

cauce, indicar que tipo de cimentación. 

Datos de construcciOn.- se pide lnfonnac!On de los materiales por-

emplear ,calidad lugar de abestecimtento distancias de acam10.col!. 

to probable; por ejemplo de ce mento; Chihuahua .distancia 197 km., 

( 7 ) 



. ·........ ..· ' ' :·. 

reapeétlvamerite ,él ll!Jrllgado qrueao ,el agua potable y. tamb16n pare 

el ooncnato, se obtendnl en el cruce, llllldera de primera. para obtene.r 
. . .• 

lo en Tomochic,Chih., e 127 km en bntoha,el acero de refuerzo a -

$ 3, 000. 00 ton/km. , Jornales aooatumbnldos en la reglOn por tumo-

de ocho horas,pam peones;los salarios de ayudantas de albaftil,car_ 

pintero y maestro de obras no se encuentran en el tabulador de la -

comlsiOn de salarios mlnimos profesionales ya que estos trabajado_ 

res se encuentran supeditados a la of8rta y Ja demanda, 

Datos de t:r4nsito. -eneho de corona • 7 .10 m. ,ancho de ca11>9ta a~ 

faltica O pavimento"' 6.10 m. ,ancho propuesto para la calzada 6.10 

m.:los tipos de vehiculos que se espera usatan el puente ( ligerosL. 

tnilers y vehlculos pasados espaciales ) • 

Para el estudio del cauce se efectuO un estudio geolOgico plano No. 

l ,de la superficie de la margen dezecha y se exploro el oauoe;en la 

margen izquierda con tres sondeos profundos:notandose en la estra_ 

tigraffa un dique de riolita silleificada en la margen derecha y sue-

los areno-arcillosos muy com¡nctos en el cauce y en lA margen iz-

quierda existfa producto de alteraclOn de toba riolitica brecholde;

con el gasto de 274 m3 /seg,, se determino nula socavaciOn gene-

ral en los suelos resistentes y 1. 60 m., de socavación total en --

ellos por la presencia de pilas. 

De los diferentes estudios se deduce: 

a, -Se proyectara un puente esvtaJado 45°, con mfnima obstru2_ 

c16n del cauoe actual; esto es factible en vista que la rasante pas!!_ 

ra bastante alta, obligando que los apoyos extremos sean estribos. -

( B ) 



b.-En el apoyo uno ,M dHplan_. a u1111 protundldid mfnlma de 

0.60 m. ,bajo supedlcle :pan ••trlbo podna conatN!rle escalonado. 

c. •loa apoyos looaltsados en el cauae O en la marven laqulerdll

se desplantad som. la 1fnM cue una los atoutentes puntoa : 

hHta el km. ,197+140 : con elev. • 1398.00 m 

lcm. ,197+155 : con elev. • 1402.SO m 

km., 197+165 : con elev. • 1405.00 m 

d.-capactdad da carva admisible apoyos aoln la marvan derecha 

qa-30 ton/m2 y en el cauoe O margen iaquielda 'laª 43 ton/m2, 

e. -las capas de auelos poco compsctos se huan con taludes de• 

3/4 : l en los JCQductos de alten1ciOn de la toba,con pe.n1des wrt!_ 

cales y en las filtnlciones de la parte profunda del cauce pcidna ez.•_ 

tnaerse por bombeo. 
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· ·'J>e•dlü~• oom.triaaG10n diü ...e••ati1'tndtc.•w.c.u-.··· · :'. 
··. . - _-... . .· ' -_:· ' - :· .:' '." 

va ~1 de .............. del •Je de •llOYo• en e1 e.tltbo No. 

4 .hama una diaancla de 44.10 m •• en dil9cc10n .del oadenallllento -

.. J.oaellu el PI de •ata Clll'Vll, ouye1 caaomrlat1cll1 geomltrlaa1 · -

aon: 

PI • 197+200.81 

A • 11• oo• 
G • 22• oo• 

R • 52.09 m 

ST • 37.16 m 

LC • 64.56 m 

V •40 km/h 

Ampl. • 0.66 m. 

S/elev. • 7 .3 'lt. 

PC 

PT 

• 197+163.65 

• 197+228.81 

El puente quedar6 en tangente, al alejar Ja curva hacia la ma"119n i&-

quielda, se nicomienda que este localizado entn las eataciones ----

197+105 y 197+155 , al haoene esvtaJado a 45"lsqu1erda es para •v!. 

tar canea conaidaratlles en las tenacedas de acoeso y enoausar el -

aqua con el eatrtbo No. 4 , se desecho la posibilidad de haoer el ---

puente normal al camino porque requerfa un volumen muy grande de -

cortes y terraplenes en los aooesos, adem6s chocarfa el agua en el-

estribo antes mensionado y que tal vea con el Uempo provocarfa 10-

cavacton per:tudloando toda la estructura. 

Para determinar la longitud y tipo de secclOn que formar6 parte de la 

subestructura y superestructun!I del puente se consideran dos alt•m!. 

Uvas de solucton : 

11.-con rasante baja que 9enerar6 mayores volumenes de --

corte y temsplén y longitud de puente corta,de aproximadamente de-

40.00 m. 

( lo ) 



2a • ..:COn raMme alta venera menar YOIUmen dlt Olll'lltv~·~ c10n'· 

longitud de puente larv• ,dlt alll'Qldmadamente 50.00 m. 

ANTEPRQXECTOS 

Ante~cto No. 1 , ae propone una 11olualOn de rasante bllJa, es el!. 

clr con elevac:lOn aprox:tmada a la cota 1412.59 m.; pani dar esta -

elevaolOn se requlei:e mover volumenes de corte y terrapl6n del or-

den de 27 ,800 m3 y 3,800 m3 respecUvamente,le longitud del pue!!. 

te i:esulta de aprox:tmadamente 40.00 m. ,la supei:estructu.- esta fot. 

mada pcr dos t:remos de 20.00 m de claro cada una, la sube11tructu-

ra esta integrada par dos estribos extJemos y una pila cent:rel todos 

ellos de mamposterla de 3a. clase ,el costo apraximado pera esta -

soluciOn es : 

Puente 

Accesos 
Costo total 

$ 2' 424,700.00 

$ 2'959, ººº· 00 
$ 5'383 1 700 • 00 

Anteproyecto No. 2 • - con el objeto de reducir los volumenee de COL 

te y temipljn se propone elevar 4.00 m le nisante es decir, a la cq_ 

ta de 1416. 50 m. ,con lo cual resulta que el volumen de corte se re

dusca a 1, 950 m3 y el terrapllln a 1, 300 m3 y que el puente tenga --

una longitud total aproximada de 50, 00 m le soluciOn propuesta pani 

el puente consiste en dos tramos de 25. 00 m de claro cada uno de-

ellos, de losa nervurada de concreto reforzado y la subestructura --

compuesta por dos estribos extremos con una pila intermedia, todos-

ellos de mamp::isterfa de 3a.clase.El irnp:xte para esta prop:nlcion: 

Puente $ 3' 629,000.00 

Accesos~~~S<-~~2~6~0~·~º~º~º~·~ºº~ 
Costo total $ 3' 889,000.00 

( 11 ) 



.. Dli.J.o9 dcil ·rita~*· eatucliacloa .nu.to..m. npropomn.: 

••be~• oon laftvttud .da puente a,.áamadamenm 40.00 m y t"H•n 

te alta oon l0ft9itud de puente da alllQldmadamanta so. 00 m.:al COl!l. 

puv •atoa antepoyectoa rHulta una dl!ll9nc1a en el coato total de

a¡lftlDdmada11111nta $ 1' 500, 000.00 ,por e1to H concluye que Ja alte~ 

naUva con l8Anta alta, es Ja mas conveniente. l'lllB los siguientes 

anta111Gy9otoa • consideta •santa alta por consiguiente el costo de 

corte y tenapl6n pennaneoe constante a$ 260,000,00; con respecto 

al costo de la subestruc:tw!I y superestructw'll se analiaan detallada-

mente sus proposiciones JllllB escQJlr el anteproyecto m4s faVOl9ble. 

Anteproyecto No. 3 , se propone una lonl}ltud de puente de apraxim!, 

damente 4S. 00 m. :la superestructum esta formada por tles tnmos de 

losa celular 6 secclCm caJOn de concreto 1'9forzado con claro de 15. O 

m. ,cada uno • LA subestructura esta lntegnda por dos estribos ex-

tremos con altums de 15 .so m y 14.48 m en pila No. 2 y plJa No. 3 

respeCUvamente todos estos elementos de mamp:>sterfA de 3a. clase 

y mortero de cemento con relaclOn 1 : 5 ,el costo probable para -

este anteproyecto es de : 

Puente $ 3' 891,000.00 

Accesos S 260,000,00 
Costo total aproximado$ 4' 151,000.00 

( 12 l 
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mente 50.00 m la superestruc:tun •llta formada por t.... tramos d• lo-

sa nerwiada de concreto refonado de claiosde 20.00m.,14.00m y -

14.00m canespondlitntes a loa tramos 1-2,2-3,3-4 respectivamente , 

al haber aumentado el claro del tramo 1-2 de 15.00m a 20.00 m. ,-

(clara de 15, 00 m propuesto en anteproyecto No, 3 ) es con el --

fin de que el estribo No, 1 quede muy cerca del Qlluce del rlo y -

6ate en posiclOn estable,la subestzuctura esta inteonu!a por dos •!. 

tribos con alturas de 6.27m y 9.50 m en estribo No. 1 y estribo -

No, 4 respectlvamente,de mamposterfa de 3a. clase con mortero de 

cemento relaciOn l : S y dos pilas de concreto reforzado,el oamblo 

de proposlclOn,pera las pilas de concnrto se hace tomando en cuel! 

ta su altwa ya que para estas dimensiones tnbejan en forma m6s-

adecuada hay m4s facilidad de consá'Ucci6n, pennite mayor esbeltez 

que sus carresponclientes de mam¡Y.>sterfa. 

El costo probable para este anteproyecto es 

Puente $ 3' 610,000.00 

Accesos~~$'--~-=2~6~0~.0~0~0~.~º~º 
Costo total aproximado $ 3' 870, 000. 00 

( 13 ) 



-~~ .. ..;·~antia~~- o0ncilu~~·l·allta···j¡~·~····· 
••ulta maa ~neln111 par taner la• 1tqutenm1 wntajaa : 

1.-conaerve la misma longitud de puente aproximadamante de• 

50.00 m. 

2.-1e aumenta la longitud del claro de 15.00 m a 20.00 m tramo 

1-2 pana mejorar las condiciones de apoyo en el eatrtbo No. l. 

3.-en 101 apoye>s lntarmedtos se tuvo la conventencla de 1u1U-

tulr las pilas 2 y 3 ,conaJderacllls de mamposterla por pilas de con--

cntto refanado que para la altuftl que tienen estos elementos, u recg_ 

mienda,el uao de pilas de conczwto, aun stn descartAr totalmente las 

de mamposteda. 

4.-loa porcientos resultan de 28 % ,4% y 7% m6s bllJo del cos-

to total de 101 anteproywctos No. l, No. 2 y No. 3,según hoja No.15 

se anexan planos 2,3,4,5 (anteproyectos) 

( 14 ) 
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CONCEPTO 

SUPEBESIBlJCTU BA 
CONCRl!:TO l'c•2!10 GRUPO".t." 
4CERO DE REl'ZO U:. 4000 K 

SU9TOUL 

SUBESTR\JCTUR A 
MAMPOSTERl4 DE la. CL45! 
UCAVllCIOll M4l[lllAL "A" 
E~C4YACION M4lERIAL" C" ~ 
ACERO DE REF'ZO.L.E. 6000 llG/cM• 
CONCRETO l'c•'HO GllUPO"o" 
CONCRETO l'ec2'0 GRUPO"I" 

SUITOtAL 

ACCESOS 
CORTE 
TERRAPLEN 

TOTAL 

ANTEPROt'ECTO ANTEPROYECTO ANTEPROYECTO ANTEPROr'ECTO 
1 2 3 4 

14,0• 770 
92'1• 111 
736• 240 

2600 1 14 
211132111 

r115,~oo.oo 

109.1'1.00 
176,'40.00 
36,400.00 
l'J.no.oo 

2'9~9.000.00 

i 5 '38l700.00 

2400•?70 
1'5<1.0ll 11 
103012'11 
H00•14 

26"::tll0 

260,000.00 

$3'889,000.00 

260,00000 

i 4'151,000.00 $3'870,000.00 

---------------~------------------'~------~------~ ( 1, l 
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PROYECTO n 

Súbestructura del estribo No. 1 , de resultados obtenido• en loa .estu_ 

dios de me::&nica de suelos, geoloqla y topoqrafla ·del tenwno, ae 00!1 

cluye que la ctmentacton mas adecuada pana este elemento aem par •!!. 

perficle y con zapatas can1.daa,constru1do da marnposterfa de 311. cla-

se con mortero de cemento l:S ,para la corona y diafrllqma se usa con-

crato reforzado de~ •250 kg/cm2 y acero de refuerzo con Umltie eJ4s-

2 
tico 4,000 kg/cm ,el alero izquierdo aguas aniba esta unido monoli• 

Ucemente con un muro de re1ancl0n necesario pare contllner las teml• 

cerfas del acceso uno, par otra parte se tiene que los Aru¡ulos de do

blez en-este estrtbo son : 

Alero aguas arriba 20° 

Alero aquas abajo 30° 

Subestructura pl11 2 y 3 ,Ja clmentaclOn se hace tambi6n par superfl-

ele y la cota de desplante en los niveles de 1398.00 m y 1398.50 m. 

respectivamente e indicados en el proyecto,estan a una profundidad-

de 4.00 y 2.50 m bajo el terreno natural,las piles esttn divididas -

en tres secciones ¡rinclpales que son : zapata ,columna y cabezal de 

concreto reforzado con resistencias de~= 200 kg/cm2 para la zapa

ta ,de f~•2SO kg/cm2 p:i.ra las columnas y los cabezales ademts ace

ro de refuerzo con limite el.Astico 4, 000 kg/cm2 pare todas las sec-

clones ; es decir zapata ,columna y cabezal, en la columna es de --

secclbn maciza con 2. 00 m de di6metro. 

Subestructura para el estribo No. 4 , la clmentacibn es también por 

superficie y se recomienda llmpleza en el área de contacto; con una-

pequeña capa como plantilla con mortero de cemento, se construye --

( 16 ) 



~.t. •JllnwntO de mllml\IÓ1~'d. a~. claM ~n m°"zo ;.nwnfu ~· 
rel&cton 1 : 5 .iaa la· coro1111.y diafragma M uH concNto zefanado 

2 ' ' ' 
de~ -250 kg/cm y acero de nifuerso con limita el61t1co 4,000 k;/-

cm2. Los 6~gulos de doblez en au1 aleros ion : 

Alero BCJU&S amba 30° 

Alero eguas abajo 15° 

Supenistructunl : esta constituida par aes tramos de losa con dos -

nervadunu de concreto reforzado de f~= 250 kg/cm2 y acero de re-

fuerso con limite el6st1co 4,000 kg/cm2 ,por ser simplemente apoya-

do, por lo que se deja un espesor para la junta de d1J.ataci6n de 4cm. 

entze cada uamo con longitud total del puente de 49.94 m. ,diatr:l.bU!.. 

dos en diferentes claros,para el tramo 1-2,de 20.00 m y p:¡ra los --

uamos 2-3 y 3-4 de 14. 00 m: en la superficie del puente por la mm-

slc10n de la curva de salida.; enunciada anteriormente a!ect.a la geo-

metrla del puente construyendose sus anchos de calzada variables de 

margen derecha hacia margen i&qulerda. a partir de la estación -----

197+105. 21 con origen en la Junta, Chih. , tiene un ancho total de B. 00 

m y ancho de calzada de 7.20 m hacia la estaclOn 197+155.21 aume!!. 

tando el ancho total a B. 75 m y también el ancho de calr.ada a 7. 95 m 

y diaet\ado para una carga de Hs-15,en dos lineas de tr6nsito. 

Pempetos : a lo largo del puente se pondran pa!1lpatos resistentes que 

sirven de protecclbn al t:r6nsito , tomando en cuenta el aspecto físico-

y sus proporciones estéticas pare que armonfcen con todo el puente : 

adem6s por estar localizado en un lugar donde el transito de peatones 

es nulo : no se requiere banqueta y los citados parapetos son de los-

llamados para calzada. 

( 17 ) 



oldia eomS.iementA.r.a. : obla• cl9 .,_ .. 1.,.~ •• an m' ~~'•1-
tenaP16n de acoe10 de la marven dmecha H proyecto una alcantalt

lla de tubo de concnto refonado de 75 cm. de dl4m•tro interior y O!. 

bez:otes de cemento peae dar aallda a Ja1 a;uas pluvJale1 y evitar -

asentamlentos en los caminos de acoe10; esta alcantarilla se encuen 

m locallsadl en la eatacl6n 197'+064.45 con origen t.arnbl6n en la -

Junta, Chih. 

Muro de contencton ele tienes : construido monolltlcamente haciendo 

que el muro y el alero i&qu1erdo del eatrtbo No. 1 ,aguas anibll sea

uno solo le longitud del muro es de 28.00 rn a partir de Ja estaclOn-

197+-065.SO con origen en le Junta. Chlh. ,construido de mamposte-

rfa de 3a. clase con mortero cemento de relect6n 1 : S ; sus niveles 

en el desplante son vadables por consldenlr la topo;infla del terre

no en ese lugar. 

Se anexa plano No. 6 ( plano genenl ) • 

( 18 ) 
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D. •PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION UTIUZADO PARA CADA. UNO 

DE LOS ESTRIBOS Y PJL\S 

PreW.niente • 101 tnbaJos de construoc1Cn en el puente "El Hondo" la

secratarfa de Aaentamlento1 Humitno1 y Obras PubUc:ia1,le hllc:ie em:r.qa 

al contratista de lcis planos del proyecto defl~tivo,anexando un cro-

qu11 del tntso del puente,donde 1e detalla lo st;Wente: e1taclones del 

eJe de la carretera, llnqulos o grados, puntos de ntfennc1a auxtUares

. estac1oiw1 de 101 apoyos y· aus nspecttvaa d11tanclas para looall&ar--

los,bancos de nivel pana ze!ertr las cotas de todos loa elementos del-

puente. 

Desc:rtbo por orden corno se fueron construyendo,mda uno de los ele--

mentos que integran este puente,prtnclplando por el estribo No. 4,es-

tribo No. 1 , pila No. 3, ptJa No. 2 y asl susectvamente.Al lniclar -

los tnabeJos de excavacl6n fu6 muy lento por considerar lo siguiente : 

forma psrt:e de una serie de construcclOn de puentes de Ja canetera la 

Junta-Y61>3chtc-Yécon ; del t:rarno: Y6pechtc-Yécora. Por otro lado el-

equipo y personal de obra a mano destinado a este puente ent niduclde 

tocandole iniciar la excavac16n a 4 peones con sus respectivas hena-

mlenUls sacaplcos y palas; esto motivo que los tntbeJos de excavacldn 

se IX'Olongaren a 75 dlas. cabe hacer notar que al hubiera tenido eJ --

equipo mec4nico disponible en la obra, el perfodo de exoavaciOn se -

reductrfa a 15 dlas solamente ; una vez qlle se incremento el tntbajo-

en este puente se aumento el número de peones a 12 personas ,todos-

ellos dotados con herTB.mientas saca picos y palas ,la excavación se--

llevo por etapas primeramente en el alero izquierdo aguas aniba con-

( 19 ) 
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.. ~ o0n tia auerpo del emtbo. v~· CXlft·ei amo~º.;~ •. 

agua• abajo. 

la e.uattgnaira ,e1ta bien dellnlda ,al exoav.r... •• emaJo matartal• 

oon la• 1igutent111 oantcterllltioH : aNna fina Umo11 oolar oart el!, 

ro,con gavilla esto en el almo lsquterdo;an el cu•fllO del estribo y 

ai.ro deNcho •9Wl• abajo,•• topo con mataltal muy compacto pro--

dueto de alterac16n de tobas rtolftlcaa. bntcholdea, alllc1ftcada11 con 

d1veno1 componentes que artqlnlln clllanmtea colonatonea : palo da 

IOlll en la auperflcle,blanqutaoo en la parte media y ;rts al final.P!, 

ra deaaloJar este tipo de material ( toba ) rtolltlca en el cuerpo del-

estribo H usaron explosivos a una profundidad de 3,30 m parte ya -

excavada y que pant llagar a la elavacton lndlcada en el proyecto -

habla que desalojar un volumen de eaw material de aproximadamen-

te 30 m3 ,por ser el espascr faltante de o. 75 m.,ae hicieron perf~ 

clones de O.SO m en forma llamada tres bolillos.El equipo usado PI!.. 

ralas.perforaciones fu6 el sl.quante : dos pistolas de aire ,un com-

pre sor chico: una vez que se extrajo la resaga ae tnlclo la const:ruc;;. 

cl6n de la mamposterla de 3a. clase en el alero izquierdo aquas --

alrSba y cuerpo del estrlbo,conUnuandose ademas la excavaclOn en 
r 

el ai.ro derecho aguas abajo, Se vigilo que la mam~steña de 3a.-

clase, sea cuatrapeada para asegurarse que las juntas entre alero -

icquierdo,cuerpo del estrlbo,alero derecho tenga un mejor amarrer 

a medida que la construcciOn de la mamposteña de 3a. clase aume.!l 

taba, se fu6 colocando el material granular en el dren de respaldo-

con espesor de 25 cm. ,cumpliéndose as( con lo indicado en el pro-

yecto. La mamposterle usada en este elemento fué del producto de-

( 20 ) 
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109 banooa uno denominado • kla platee " ub&oado en el km 191+42o-;. 

desv. ,derecha-400 m M reco•nd6 au uao hllna la ele'Vllcl6n----

1406. SO m 6 eH O.SS m. ,mili anlba da NAME y el.otro banco ubloa

do en el km 197+140. La explicac16n • uaar dl.f9rentH bllncoa fui : 

el banco " los Platos " a Ja elewciOn indicada e atarla expuesta a hg_ 

meda:d • intempertsmo y com¡:nslOn simple ,al contar con buena oall-

dad al haber paaado toda• las pruebas recomendadas por las HJlltClfl 

caciones generales de construcciOn como son : densidad, absorc16n.,. 

sanidad o intemperlamo y compreslOn simple, El banco de piedra ubl-

cado en km 197+140 no paso la pruebe de absoreiOn,pero al conslde-

rar que a esa elevac10n de 1406. SO m no sufrirfa ninguna altenacl6n -

ffsica, se autadaO su uso a partir de dicha elevac16n adem6s que re-

duoe la distancia de acarreo en 6 km. 

Pare reducir el desarrollo del camino pr6xl.rno al puente se construy6 

un camino de acceso a 10 m paralelo al eje de ap:iyos del estribo No, 

4, ahomlndose una distancia de 600 m psra el aoeream1ento de los -

materiales como son: piedra, grava, arena, agua,etc. 

Una vez tcnntnada la rnamposteda de 3a.clase hasta el nivel de su!!_ 

corona, se anna el acero de refuerzo y se procede a colocar la clm--

bm pera colar la corona del estribo, siendo de concreto reforzado de 

f'c • 250 kg/cm2 con acero de refuerzo con limite el6 stico 4, OOOkg/cnf 

Para cumplir con las pruebas requeridas en las especWcaciones ge-

nerales de construcclOn que inclusive estan indicadas en el proyec-

to: contamos con un laboratorio de campo donde se analisan los rna-

teriales que seMn usados, se les aplican diferentes pruebas: granu-

lometrlas en arenas,gnivas, a las piedras se les hacen les pruebas-

( 21 ) 
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baa .... •1 oanÜo1 dlll. calidad diÍ loa ooncntoa como aon awtnllnlen- .. : 

to, doalflcaclOn y curado de loa mtamo1 etc., oon re1pecto al aaero 

de Nfu .. o ya ha •Ido debidamente mueatreado por el laboratono de• 

mateda1aa DtVlc10n Chlhilahua. en la ·obla tlllloamente ae evitad que 

mngan 6Kldo ante• de colocar el concmto. 

El ajultAI para el coronamiento de los mmemos de los aleros ¡are •!. 

ter 100 cm. ,dentro del teneno natural, se proc:ediO hacer una nivel!. 

clOn trlgonom6trica verUio6ndose estar a 112 cm. dentro del terreno-

natuml resultado aproximado al indicado al proyecto por lo que se -

Opto por no modificarlo. 

El auxWo de laboratorio de campo pal"ll controler que el relleno en --

las excavaciones se hagan por capas de 30 cm. ,de espesor,comp&c-

tadas al 90% se checo en el laboratorio por medio de las pruebas ---

proctor--sop , cumpliendo asl con lo especificado. 

( 22) 



por las caracterfsticas del matertal :IOall alUclflaada ,bastante fdoil· 

y f4c11 de frac:twar, se nioomendo hacer perfanc1one1 de o. 60 m da -

profundldad, 1e excavó balta Ja eJavaal6n 1409. SO m y oon el fin de -

evitar que el bloque de roca fuena di•oragedo y debilltAndo el temino 

por el .uso da explosivos se autcr116 el desplante a 1. 98 m. ,mas aSU. 

ba de Ja indicada pcr el proyecto, es decir el desplante se hlao a Ja-

elewclOn 1409,SO m. ,se rellenaron los huecos existentes debido a -

la conforrnaclOn del terreno. PaJa hacer esto se uso concreto c1cl6peo 

con 30 % de piedra; sobre este piso se construyO una aapata de cime,E · 

taciOn de concreto reforzado de fé •2 SO kg/cm2 y acero de refuerzo -

2 
con limite elastico 4, 000 kg/cm , las dlmensiones de la zapata son: 

6.20 m x O.SO m x 2.00 m con un volumen aproximado de 6,20 m3 da 

concreto de baja resistencia, el eoero de refuerzo usado en la upa-

ta es de: 

21 anillos espaciados a 29.5 cm de 5/8" x 4.40 m 

22 varillas espaciados 20 cm. de 5/8" x 6. 00 m 

Una vea colado se colocan los caballetes de madera ¡ara sostener los 

hilos del trazo para inicf.ar la mamposterfa de 3a.clase continu6ndoae 

también la excavac!On del muro de retenciOn de tieml& que va unido-

monollticamente al alero izquierdo aguas arriba del estribo No. 1 en-

el alero derecho aguas abajo la construcciOn de la mamposterfa se de 

mello y se co nstruyO nuevamente por tener defectos en las juntas --

del mortero de cemento psra cumplir con lo especificado en el proye«;1_ 

to; se fueron colocando los drenes de tubo de barro vitrificado a la -

altura recomendada, a medida que se avanzaba la altura se fué colo-

( 23 ) 
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cando un muro HCO en el awapeldo de 25 cm• ,f\Se 

cuerpo ··y alero lsqulerclo· aguaa.·amba donde se interceptan for-·"" 

mando el vertloe com6n a• 101 dos lados la mampoaterfll da 3a. -

claae sirYio de molde para rellenar pequar.as oquedades de con- . 

meto. ctclOpeo con 30. % de piedra y psoporcionar Wl pt10 hori-

aontal. 

La piedra usada pem la mamposterfa de 3a. clase para este es-

trtbo y muro de retenciOn de tienas fué en au totalidad del ban-

co ubicado en el km 197+140. 

Pare cumplir con lo especificado en el proyecto acerca del relle-

no de las excavaciones y terrapl6n en respaldo del estribo, se -

vig116 que se hicieran capas de 30 cm compsctadas al 90% de -

1u peso volumétrico Optimo ,detarmlnandose por las pruebas proc-

tar-sop y checadas por labcntorio de campo. 

( 24 ) 
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·Pila N'~:\3 ~¡;;ü'-po 1a n:ioawc1~·; 1ni1no ·•n· alUil~•• · wr1~ 
ficd: JAl ~stra~gnafla del teanno como stt ~ ·~ ei llllrfil de -

suelos ( plano No.1) ae pnaentaron vartoll e1t1ato1: ar.na fina -

pocio limosa oolar ca!t claro, con gmVWaa en Ja suPu&cte,IU9-

na gruesa muy compacta , arcWoaa colcr palo de rosa producto -

de la altenicton,de toba rtolltica brecholde al final.Pani abeUr -

el nivel f:re4t1co se utilizo una bomba de 6" de d14metro ,Para -

proteger las excavaciones de los azolves se construyO un muro -

de concreto simple ,que esta localizado a 3. 00 m antes del eje -

de apoyos de la pila No. 3 y normal al eje de la Cll1T8tera con-

las siguientes dimensiones 7. 50 m x l. 50 m x O. 20 m con un -

volumen aproximado de 2.5 m3 de concreto. Se contl.®0 la nea_ 

vaclOn hasta llegar a la elevaclOn 1399. 70 m .Se poblaron 16 --

perforaciones de 1.00 m de profundidad, oon 16 fulmlnentes y 16 

bombillos con 16 m de cafluela,todo esto para llegar a Ja eleva-

ctOn de desplante 1398.50 m. Al extraer Ja resega y checar que-

la superficie no contenga material suelto, se procede al armado -

para la zapata. Y una vez que se tiene las varillas de la columna 

que van ancladas o ahogadas dentro de la zapata, se procede al -

colado de la misma, Al continuar la construcciOn se coloca el 

molde cllindrico con dos secciones pniviame:ite construidas en 

obra; para cumplir con las especificaciones generales de cons --

trucciOn, la madera fué impregnada de aceite requemado para fag 

litar el descimbrado r6pido y sin perjudicar el colado ya realiza-

"'' do. El molde tiene las siguientes dimensiones, diámetro interior-

2. 00 m con longitud de 2. 40 m. , la superficie de contacto con -

( 25 ) 
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•• ... to •• d.· • .._ 61:rlplay .. sinm •• tll. ••s-ecir~ v•:ln.; 

panado •1 molda y bien 19f1Ulntado,H lll009d9 a limpiar Ja pan.

aupeñor de la sapata,es decir quitar u.na 6 polvo.adem61 aon

. un oeplllo de alambre,se quita una oape d9 apraKl.mada-ntll o.s. 

centtmetros de espeaor; del conC:ntto ya fraquado y con el objeto 

de obtener una superficie Ngosa ,agmgandole una Jaohada de oe-

mento antes del colado; cumpliendo asl con al inciso 22.04.30 -

de las especlftcaclones geneltlles da construcc16n. Una vez co-

lado el primer tramo de columna de concreto reforzado de ~·250 

kg/cm2 y acero de mfuemo con limite el6stico 4,000 kg/cm2 ,la 

longitud de cada tnlmo colado ere aproximado de 2. 30 m. ,como-

promedio. En la obra los carpinteros encargados de subir y qui-

tar los moldes emplean el sistema llamado de "CNoeta" ,es un--

sistema muy rudimentario tllcnicamente pero satisface los mqueq 

mlentoa con 6ptlmos resultados. Consiste en: se colocan 4 pun -

tas unidas entnl si horizontalmente sobn1 el molde en forma de -

CNz,de cada punta se baja un hilo suspendido por un peso,se -

hacen dos leotuns s • u!lll en la parte superior y otra en la parte -

inferior al compsrarlas se nota la diferencia si es que existe.E! 

to se hace poniendo cunas en el molde hasta lagrar que las dos 

lecturas sean iguales ,adem&s se nota que los hllos deben de -

ser parnlelos al molde,esta opernci6n se repite pua las otr1ls -

puntas hasta logrer su verticalidad en la pila. 

A medida que se aumenta el colado de los tmmos,se mo:ilflca -

la obra falsa de las rampas usada para facilitar las maniobras -

{ 26 ) 



de loa bo;u•• dandll ... aan1partado el oonoNt:o,el equipo ••

pleado .. na Ja canat:ruoc16n d9 la columna H el 1i;uiena: 

Una ravolwdan can Cll .. cldlld de dos uco1 de oemento,un vt

blador,una bomba ele 2" de d14metro. 

»1tando 1111 nivel de aubcorona .,donde se proceder 111 conltr\dr el -

cabezal, siendo com6n en llamarlo cc.ona de pila 1e oonstruyeron 

dos zapatas de concnrto refanado de blllJ111 resistencia con las !! 

guientes meclldllla. 

Zapata A • o.som x o.2om x s.00n. 

acero de iefuerzo: 

6 varillas de 1/2" , x 5. 00 m 

17 ar.11.los de 1/2" , x l. 60 m 

Zapata B • o.som x o.20m x 7.30m 

acero ele iefuerso: 

4 varillas de 1/2" , x 7.30 m 

19 anillos de 1/2" 1 x l. 60 m 

Con el fin de apoyar los puntales de la obra fal111 que sirve de

sosten al molde necesario pani el colado del cabezal,una vea 

checado los fondos de 1 molde , ta mb16n , revisar que el acero de re 

fuerzo esté completo, se procede hacer lo necesario para la junta 

de con5trucci6n de la columna-caber.al, se hace lo siguiente: ae

llmpta la superficie, se quita una capa de O. 5 centimetros de CO,!l 

creta ya fnsguado, ya teniendo la superficie rugosa ,fu6 bllll\ada -

por una capa de lechada de cemento,esto se hace antes de colQ... 

car el concreto fresco y necesario para tenninar con la construc-

( 27 ) 
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. ÓlOn d91 'oabÍlal y •n ...... tOda la pUa el eiíU1p0 emp1eado .•.n •1 ·· ·. 
colado .del oabllaal fut : una Nvoiwdaa eón eaptolded d. dó1 1a-

001,do1 vtbnldm91.,do1 bogues y una bomba: de 3" '·. 

Con re1pecto al contlOl de calidad .. aplica d91de el primer oola-

do que se ha;a en obnl,se tom11n mue1tras 6 especlmenea de sirue-

be ool®n en llamarlos cilindro s, sus dlmen1lones pmyfamenta ••-

tableoidlls ,al llevan• a cabo las p:11ebaa, nos determinan la reats

tencia 6 calidad usada en loa conareto,se tomo como tamaflo m6q 

mo el material de z.s cm, ,el mvenimlento variaba de 6 e 8 cm. 

Para todos los asaos de colados de concreto se us6 vibrador el C2. 

looarae. 

Pam awnpllr con las especlflcecionas genorales de construccl6n -

donde e1P9olf1ca lo siguiente: la supenistl'Uctura se podra apoyar -

en Ja pila a 101 28 ellas del Gltlmo colado, se eutorl1:6 su apoyo e 

los 24 dfaa poniendo como condiclf>n que M conservare la obra -

falsa del cabezal hasta cumplir los 28 ellas. 

Los empalmes los hicimos con soldadure a tope solamente pere V!. 

dllas con dl4metro menor de 6C ,las vartllAa de 6C y BC se colo-

caron sin empalmes ni tnslapes,en la obm se dlO preferencia al-

cuidado en la limpieza de las varillas ,pera evitar que tenqan Oxi-

do,entes de ser depositado el concreto. 

( 2B ) 
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rfo •!lll8• aniba pan evitar Ja. aotn aatuaat6n del matartal en;. 

este oaao grava-anma. Pem afec:utar el tnbafó dli deilvio iie --

UIO un tnctCll' ( D-8 ).Al. lnlclar la excawclOn y par· laa OlllllC

terlatscaa del material arena madll grueaa,cuanol8,aaf6 oaCUIO 

en la auperBcte y antna grueaa muy compacta arctlloaa,oolar -

palo de rosa ,lll'Oducto de alterae16n de toba en el fOndo:ae pro-

teglo con un tableatacado en los lados aquea arriba y aguas -

abajo.En todo momento que duro la excavacl6n se uao un slaú!. 

ma constante de bombeo,con dos bombas una de 2" J y 6" J -

de d14metro nt1pactlvament11; para llegar a le cota de desplanta 

tndloada en el lll0)'9CtO con elevaclOn de 1398, 00 m se requJrl6 

del u10 de exploalvos ya que faltaba 1. 86 m de espesor de JD!. 

tertal "C" ( toba ).Se hicieron 11 parfanclonH a una profund!. 

dad de 1. 50 m para que al tronarse di8ft el nlwl proyectado. 

Se uaaron 11 fulmlnantea 44 bombillos 16.S m de oaftuela~una-

vea tronado se extrajo la resaga y se limplb la superficie CO!!. 

stdarada pera el deaplante:ae procedlo 111 armado de la sapata-

ye colocadas las varillas que sobre salen hacie la columna que 

aertn ancladas o ahogadas en dicha upata;se procede a colo

car el concreto de nifuen:o de f~• 250 kg/cm2 y acero de re

fuerzo con limite el4st1co 4,000 kg/cm2. 

El procedimiento de construcctOn en esta pila ( 2 ) es igual a-

la anterionnente descrita plla 3; se coloca el molde y se IJl'OO!. 

de hacer la Junta de construcciOn entre zapeta-columna. ,hacien-

do, lo descrito en la pila 3, se coloca el concreto reforzado tnl-

( 29 ) 
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mo·Por tamo,_nOtando9itJ• ....... en 1111 ~., .. :mid,~ .· ,.·~~ 
tira de quitar y subir el molde y colar dwa 3 dra1,e1 Malt ca':' 

da 3 dfas •• colada una 1eoc16n. 

Tennlnada la columna M sirocede ~ construir el oabe•l .de ••· 

ta pila, se Jll'009de tambl6n haoer Ja Junta enn columna-cabe-

.. 1isnviamente e esto se construyen las sapata1 de ooncreto • 

reforzado de baja 19slttencla ,que sirven de apoyo de la ohm • 

falsa del molde en el cabesal, 1e termina Ja con1tNcc:t6n de Ja 

pl.la al ser colocado el concreto ntfcnlldo. 

( 30 ) 





Qlpmn.o 

m,-PROGRAMA DE EJECtl'c10N DE OBRA 

Tomando· en cuenta que para realizar cualquier aottvtdad 

niente primero planearla y M9Uftdo programarla , .para determtnar -

como se hllf'll la obra , o sea , en que lugar, en que uempo ae 11~ 

vara a cabo, que personal equipo y materiales se requieren ; a --

fin de que todos los elementos con que se cuenta sean utilizados 

en la mejor fama posible, tanto pcr lo Secretarla como par la --

Compat\ia construct:ins encargada de la construcción de la ollra y-

en este caso particular del puente " El Hondo " en la carretera -

la Junta-"iápechtc•Yt!cora, 

Con el programa de ruta critica se dispone de elementos que nos 

permiten obtener un mejor control de la· ejecución de 111 obra, Pot. 

que con este m6todo se puede detemtnar cuales son los conceptos 

de obra que pueden sufrir atraso en su ejecución stn modlftcar la 

fecha de termtnactdn de la obra, 

Por lo tanto pera la construcción del puente 'El Hondo" se elabo-

ró el programa de ruta crl.Uca cuyo diagrama se muestra en la hoja 

35 ;de este dlllgrama se calcularon las holguras Ubres ,con lnter-

ferencta y total (hoja 36) ,se hace la representación del mismo en-

un programa de barras ,elemento que se utiliza para llevar el con-

trol durante la construcclOn de la obra , 

Del programa de barras se puede determinar las necesidades de ma_ 

no de obra ,equipo y matert;les requeridos ,por ejemplo: que cant!--

dad de peones principian la excavación ,cuando hay que aumentar-

el número de los mismos ,cuando hay que reducir el m1mero o en -

su caso darles de baja ,cuantos oficales albai'Ules ,fterreros ,carpin-

( 31) 
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tm.:O• .. i~lt.al'l, .etc~ 

. En Cl\l9 ei.mentoa da la •~tmcture hay qu411 d11trillulrloa,lo .mlamo 

pod9moa d9alr d91 equipo,cuando •• sw¡u1entn,a1mple1 aaoaptooa 

y pÍalas,Nvolwdolaa,trucavoa,dnlgaa:tambl6n podemos deúmnl-

nar la Cianttdad de llllltertaJes mquerldos por ejemplo,lo• volua. 

nea de concreto y mampostmla,inclualve aunque aqul no se hace 

•• puede determ!Jlar el mo~to de la nomina ,del personal y costo 

de material requerido, monto por renta de equipo al lo hubler6. 

En el Jll'Oql'llma de barras como el que se anexa en hoja 37 ,se -

puede llevar el control de avance cada mes o cada semana ae-

g{in se requiera ,utilizando un color para cada mes y asl detec-

tar los adelanto• y atrasos en los diferentes conceptos que nos 

pennltian tomar las medidas cocrec:tlvas en el momento oportuno 

Creo conveniente sel\alar,que la obra se pror¡iramO con los recut. 

sos de mano de obra disponlbles;dumnte la excavactOn de est:r!.. 

bo 4 se inicio con cuatro peones,posterionnente se continuo -

con una cuadrilla integnule por doce peones y un cabo ; a P8t.. 

tir del lo. de Julio,esm cuadrilla se dividlo en dos ,una fonnl!,. 

da por ocho peones que continuaron los t:abaJos de excava---

clOn del estribo 4 y otra formada por cuatro peones que se -

ocuparon simultaneamente de la excavactOn de la pUa 3 y es-

tribo l;a parttr del 15 de agosto se incrementaron los trabajos 

de excavaciOn en pila 3 y estribo l, para ello fué neoesano -

el empleo de veinte peones en estos apoyos ,m4s los 8 que -

( 32 ) 



tlocho paanea. 

Hago este comentario p0rque de•eo traamlttr el Hfuer&o que elgni~ 

Uca mantener en UM zona aislada como lo ea el lltlo en dende ae 

encuentra localizado el puente ,una cuadrilla de trabajo,par ejemplo 

es comlln que loe peones solamente trabajaran una decena ,cobraran 

y retornaban a su lugar de ocigen,y ya con au fAmtlla les resulta-

diflcU que desearan volver a trabajar en el cruce. 

Como se puede ver el programa de tra_baJo de la obra ,es uM he-

rramtenta que al utillzarae en focma adecuada nos proporctana los 

elementos para llevar el control de la ejecución de la obra y co-

mo consecuencia su mejer realizac16n. 
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( fftotal )A = ( tml •PTB 18 

{ l\lbre )A • { PTB•PTA ) 

( Hlnterf. )A • { fli - H 1 ) A 

Hol9ura libre= A . la cantidad de tiempo· que se puede· retrasar 

una actividad sin afectar la fecha primera de-

lnlctación de las posteriores. 

Holgura independ.:rA la cantidad de tiempo que se puede re-

trasar una actividad sin afectar la fecha lllt111111 

de las anteriores y la fecha dltlma de las pos -

terionls. 

Holgura total s Ala canti dad de tiempo que se puede retra-

sar una actividad sin afectar la terminación de 

Wl proceso. 
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CAPrfULO IV 

IV .-ESTIMACIONES. DE CAMPO POR El. SISTEMA ELECTRONICO 
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,·":)·; -, 'IV ._.1BftMAc10NES. ·m:. cAMPo _ POR -EL'" smE"MA ,' .. ELECTáONJCO;.-. 

lA gran cantidad de cbraa qua tiene a su car;o la ~tafia de Asen• 

tamientos Humanos y Obras Publicas, ha hecho necesario el uso da un 

ai1talllll que controle loa pa;oa efectuados en estimaciones durante la-. 

t(ecuc16n de dichas cbras ,adem4s el sistema esta orientado a la cona-

trucci<ln y conservación de las Vias Terrestres,para tal fin la Secreta-

rea cuenta con un moderno equipo compuesto por una computadora (IBM 

-370-155) ,cuya capacidad para el procesamiento de datos esta en dls• 

cos magnéticos uno para cada Dtrecci6n. 

Al estimar los conceptos se requiere contar con el proyecto completo o( 

que consigna los volumenes probables de obra y los datos de campo ,-

siguiendo las indicaciones de proyecto,considera los trabajos que han 

sido ejecutados en perCodos generalmente de 30 dias ,adem4s usando -

formas I y II donde son vaciados los conceptos factibles a pagarse ,-

para la formulación de la estimación de campo se reunen el Ingeniero 

Residente y el Superintendente de la Compa fUa Constructora encargada 

de la construcción de la misma ,para ponerse de acuerdo y medir o --

considerar los volumenes de obra realizados en la fecha de su formy_ 

laci6n y los pagos se hacen a base de precios unitarios (en ocaslo--

nes se pagan por conceptos de obra terminada ) ,el volumen que se --

cuantifica es el avance mensual tomándose los porcentajes hasta lle-

gar a la totalidad de los mismos. Para verificar los avances en Ja ..:"! 

obra se cuenta con una brigada de Topograf!a y personal de campo in. 

tegrado por un sobrestante ,dos cadeneros y dos peones, una vez ve-

rlficado se analizan aquellos conceptos en que existan diferencias co-

rno por ejemplo : 
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te el ln¡¡enierci Resldente,pcr 6ato ae Clbtendra cierta dlferencla 

tre el volumen real y el de prayacto ya .•ea que aumente o dlamlnr 

ya segtln el caao;contrarla-nte a 6sto ,los conceptos que general-

mente no vartan son: 

El c!l'lcreto y acero de refuerzo.los volumenes real y el de pcoyecto 

sai aproximadamente iguales. 

Con el objeto de 1mlformlzar el criterio de c6mputo se llenan las -

formas 1 y II crMndose a su vez el lnciso,lo correspondiente a es

to debera ser invariablemente de ocho caracteres (entendiéndose en

lo sucesivo por característica los siguientes conceptos: letra ,nllmero, 

simbolo ejemplo: A, 3, $, etc. 

El inciso se obtendra de la siguiente rnanera:la prltnera caracter!sti

ca se usar.1 para representar el número del capitulo utilizando para

ello la clave pa equivalencias dadas en las Especiflcaciones Gene-

ralas de Construcción partes 2a, 3a. y 4a. Se tiene~ 

Capitulo 15 clave A Terracerras 

Capitulo 44 clave B Estructuras 

Capitulo 61 clave c Pavimentación 

Capitulo 71 clave o Vias ferreas 

Capitulo 78 clave E Sei\alamiento 

La segunda característica indica el m1mero de la cla1lsula ,asr como

la tercera ,se le antepondrá un cero si es menor de l O,la cuarta y -

quinta característica corresponde al mlmero del inciso;en el caso d• 

ser menor de l O se antepondrá un cero ,la sexta caracter!stlca se -

anotarii con letra mayuscula que corresponde al parrafo,1a septimo -
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materl•Uoa d81tina •1 ........ rO au9ndo '. U.1tltí en OHO dp 'no :· .. · .· ·~:',>i 
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bllber ,H anctard un cero,la. octava c1racter!1tlca daberd ser cero-

Y H emplea como reserva para posil»les neceaidadas. 

Ejemplos de craect6i de 1nc1aoa. 

Concepto: 

4404.2Al 
2 
3 

Concepta 

4405.3A 

Concepto: 

4407.2A 

Concepto: 

4407,61 
2 
3 
4 
s 

Excavación a mano en seco material "C" 

1 2 3 4 s 6 7 8 
B o 3 o .2 A 3 o 

Mampostería de tercera olAse 

l 2 3 4 5 6 7 8 
B o 5 o 3 A o o 

Concreto f'c=250 kg/cm 2 ,, .. grupo 

l 2 3 4 5 6 7 8 
B o 7 o 2 A o o 

Moldes grupo V 

l 2 3 4 5 6 7 8 
B O 7 o 6 5 o o 

(cantcter) 
(h1C1so) 

(cantcter) 
(inciso) 

(cantcter) 
(inciso) 

(carilcter) 
(inciso) 

Para ubicar los conceptos existen dentro del sistema 12 tipos de 

trabajo. 

Trabajo A = Administración y equipo 
Trabajo B =Desmonte 
Trabajo e = Excavación 
Trabajo D = Prestamos 
Trebajo E = Elevación de materiales 
Trabajo F = S/ac, materiales p/terracer!as 
Trabajo G = Compactación 
Trabajo H =Diversos 
Trabajo I = S/ac, materiales p/estab. de los suelos 
Trabajo r = S/ac, materiales p/estructuras 
Trabajo K =Producto asfaltlco 
Trabajo L =Estructuras 
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En sila•ntea,109 trabllJoe· inda ullldoa son: C~D1E,J ,L :lldenid.á en 1a 

forma 1 de. eatlmacldn aOl'l llenadoa loa t111bajoa E,F ,J y L en Ja • 

forma II se llan1111 loa trllbllJoa C y D. 

Se hllce una breve deacripcl~ de llla columnas de la forma I. 

Camoo_l tllmbit!n llamsdo tirilla y que abarca 111& Clllllcterl'atlollti- · 

de ( 1-18 ) donde ae describe : Dependencia ( 1-2 ) ,Afto del con. 

trato ( 3-4 ) ,Nllmero de contrito ( 5-8 ) ,Convento ( 9 ) ,Clave de

obra ( 10-12. ) ,Ndmaro de est1mac16n ( 13-lS ) ,Afto de est11111lci6n

( 16 ),Mes de estimación { 17•18 ). 

Pcr razcnes personales y para facilitar 111 descripción de este cam 

po, se ha austitu!do por otra tirilla que aerra coml1n para cual --

quier tipo de est1maci6n y cualquier cmtrato de obra. 

Contratante ( 1-6 ) ,Ailo de contrato ( 7-8 ) ,Convenio ( 9 ) ,Clave

de obra ( 10-12 ),Ndmero de estimación ( 13•15 ),Ano de esUma

ci6n ( 16 ),Mes de la est111111ci6n ( 17-18 ). 

Campo 2 · lndica el tipo de trabajo ~lll!Admon,B""Desmonte,C.Etc.) 

Camoo 3 Inciso 

Camoo 4 kilometraje de la estructura 

Campo 5 Especifica el elemento ,por ejemplo 

Estribo No, l y estribo No.4 = A47 047 

Pila No. 2 y pila No. 3 = B48 C4B 

Losa tramos ( 1·2 ,2•3 ,3-4 = A73 ,B73 ,C73 

Parapetos = 085 

Ca moo 6 Para traba Jos ( F , G, J ) se pondr<S distancias : en otro -

tipo de trabajos a acepción de los nombrados se pondrci km, Final. 
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gam11t a Porcentaje que puede 

•ct6n,e1 decir ( o a 100 S ) 

Ctm90 9 Parcentaje antertar y puede ser variable de ( O a 99 % ) -

ae9dn el avance 6 esUmllc16n que se trate 

campo 10 Elemento, altura y clasWoacldn de materlAles 

pam90 11 Preclo unitario. ( de tabulador ) 

Las columnas de impartes y observaciones esta ultima para post• 

bles aclalec.tones de concepto. 

Se anexan 14 hojas de estimación que corresponde al costo estilll!! 

do del puente ,estando dividido en 11 estimaciones , indl.Cando ade ·-

mlls el par!odo en que fué ejecutado el tftlbaJo. Con estos datos • 

procedentes de la estilllilción . son vaciados en fOl'mas de carga '!V -

y V; estas formas han sido formuladas para cargar trabajos ( T y L) 

para la primera y eu la forma V sirve para cargar trabajos desde -

(A ,B, C,. • • • • • .K etc.) ecepto ( J y L ): para ejemplo de -

este trabajo (cargas se esc09io la estimación No, 9 con per!odo 

lo. de Febrero a 28 de Febrero de 1978 , mismas que servirdn --

para crear los datos de la estimación por el sistema electrdnico, 

En caso de haber modifl.caclones en el volumen de proyecto,se US!l. 

rit la forma VI ( deductivas ). 

Para poner en marcha e~ sistema se requiere : 

La creación del programa ( forma III J, indica los gastos mensual-

mente ,considerando el total asignado para la obra, el sistema es-

ti! formado por cuatro fases. 
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3 .-Recuperación de información 

4.-Cancelación de contratos en el archivo 

En las Oficinas de Contratos y Eatlmacionea ,ea tramitado par el •l.li. 

tema que consiste en la revisión cornpuesta en tres pesos 6 fases -

que son : 

I ).-Creacidrl de contrato y programac:l6n de obr1l 

II).-Fase I (conslste en la perfcrac16n de dotos ) 

mJ.-Fase II (Consiste en JA creación de datos en el disco magneti-

co. ) 

LA revisión que se hace en dicho ofietna es relattvamente flcil al

se tiene cuidado en actualizarse; una vez que se ha creado el con• 

trato y pr09ramada la obra ,la rutina de revisión se reduc.lrl a dos -

fA ses sola rnente. 

Fase I .- Perforación de datos para carga y estimaciones 

Fase Il.·Croación de datos ,en el disco magneUco. 

El procedimiento es como sigue : al tener las hojas de carga ,se -

procesa a fase I ,donde propiamente enlistara la computadora los -

errores de la perforación:se corrigen dichos errores si los hay ,EU¡ 

tos datos ya corregidos se procesan a fase II, la mi'lquina enlista_ 

rá los conceptos aceptados y además detectará errores; para com

plementar el trabajo se sollcita un listado de creación del contra

to ,que enlista los conceptos viables de pago ,ahora que si ya --
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com .. náda óan ioa tlato• flU9•119 exlda!I, en 91 dl100,ilrodu~<·( ;: e:~' 
Ja ,. .. U de •la émva: 11 loa COncePlO• CNadoa cotnc1dan,la t!I_ .· 

.. I de elltlmacl6n ... proae ... •n ,...; n,el n1ultado de' 6ato, 

JllOplaménte Viene e 1er el pego elec:trOnloo. En cilio de ex11tlr 

dlfleanclle 1 en la confrontac16n de los dato•, semn CClmllOldo• -

ha.ta llegar • la colncldenclle de la ,... n de la carga y fa•-
I de e1tlmacl6n. 
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PRESENTARON DURANTE 1A EJECUClON DE IA OBRA Y LA 

SOLUCION EN CAD\ CASO, 
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. v.-C:OMENTW08 s,OBU: LOS Jll\OeLEMAs QUE 'sE PRESENTÁRollf))y .~'.\·'; 

1Wm IA EJEClIClON :DE IA OBRA Y Ut SOLUCION EN ciAJ». e.ASO 

las 1ltuac1011H 4119 M lft•ntalOfl duante Ja •JecuclOn de Ja ··obnt 

fueren en Ja ctmentac16n del estribo No. 1 y cruce de •Ja• en Ja -. 

pila No.3,el hecho de enunciar solamente eata1 dos 1ltuaclone1 •• 

par oon1tdenir importante pana ser tn1tado1 en HtAI tnbaJo. 

V .a, -ClmentaciOn eri el eatrlho No. l • 

El informe ;eol0;1co ¡ropon:t.ond estos datos: 

En Ja mai:ven derecha ,el talud e1 casi veltloal de apraxlmadamente 

a.o m de altua,en un t:nimo de 20.0 m cr.ie forma un di.que natu-

ml constituido par do1 grandes maci&oa rocosos de artgen r;neo -

extrualvo y del tipo de toba• y nol1ta1:aobnt ••to• ae encuentnan

manto11 de l'OClll rtollticla 1Wc:Ulcada color rojo blanqulaoa,muy du--

18 y paco altllnida:el fnletul8miento 1uperBc1al delimita alqunoa --

bloques de 1.0 a 3,0 m de lado,eatas fnictuftls tienden a cenarse 

a mayor profunclidad,el fiacturemiento principal eata gobernado por 

dos planos,vertloal y horizontal. La roca de dicha margen es bue-

na para el desplante, Cmiceunente se retlnlrt lo fracturado de Ja SIL 

perf1cte lo cual ser6 mayor de dos metros. 

Al Jlrincipiar los trabajo de excavecil!ln en estribo ae pre1ent6 una 

áactunt y pant verificar la profundidad de clicha f:ntctura , se Pl"OC!. 

dlO a prepantr perfon1ciones para que con pooa ca19a de exploal-

vos y de baja intensided,pel'll evitar mayores agrietamientos y -

una vez tronado se extrajo la :eaaga limpiando la superficie, se -

observo además que a medida que se profundizaba la exoevaclOn-
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otre parte de Ja Hcc16n de ctmentact6n de e.U ll\llnia .-wat6n 

ae nati.16 el matarlal auelto ,quedando en 1u lugar iaoa Ana y en -

el nlvitl 1409.SO m y dos metro• aftlba ele la cota de pmyeoto,H 

decir en la cota 1407.62 ni y 1408. 72 m ,con un eac:alan de· 0.90 

m •• Por lo enlllldor ae llego a Ja ooncluclón que el ll1fl:lnm ;oalOgi 

co estabi mal par lo que H tomo la declalon de conltl\dr una &f.. 

pata de cl.mllntaclOn a lo la1Qo de todo el cuarpo y NU.narlll en-

1us pequ~nas oquededes con concreto cicl6peo,formanclo aal un -

bloque mactso ca¡az de aoportar las condlctonea de apayo: eata--

declatOn colnelde con la ¡iropuesta en el proyecto.A1I se con•tru-

yo una za¡iata similar a Ja 11rOY9ctada, proponlendoae ademls w--

nas recomendacionea siendo entre ellas las mas importantes laa-

sloutenta a: 

A),-Conatruir un enmiJado O purW.a en la parte agrietada con V!. 

rlllas de 6. OOm de largo x S/8" de 1 a cada 25 cm., e.a .c. QUJ! 

dando a su vez la parte at,Jrtetada en el centro de la perrilla. 

B). -Por las condiciones presentadas en el informe y pani. evitar -

fisunu,pcr el uso de exPloslvoa y desplantarse en la cota ----

1409.50 m.,es decir 2.00 m arriba de las elevaciones de proyec-

to. 

C), - En la parte donde se localiza . Ja grieta se barreno a cada \! 

do siendo la bammaclOn inclinada y esto se hizo p:sra facilitar -

la colocaol6n de lechada de cemento. 

D, -En las peredes de la excavaclOn se lrn119nneabWZDron las pe

quei'las o:¡uedades, producto del uso de explosivos y se fué ielle-
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E).-La IDllmpolWla que fcrma ~l vtrtlm enn,, Clllerpo y alero 11:

qulerdo. H eaoalon6.con el fln de quadar anclado en la roca y ..: 

•d. aoluclonar poalblea daallaaDllentoa.la mampoaWl'fa de 3a.cla

.. slrvtO de molde pua el concreto clalOpeo con el 30% de pte

dl'll ,qu• fu6 uaado. 118• oonfarmar el mnno hodl:ontalmente. 

De todas eatas recomendaclonaa que ae . Indican ;raficamente •n

la hoja 73 , la fmlca que no se llavo a cabo fu6 la que tiene el 

1noiso ( A ) • Ya que se nillanaJ6 la. grieta con concreto clclt>JIBO-

y ae obtuvo con ello una plantilla de apoyo donde descanaa la -

AJIBta construida cumpliendo ademas con los requlaltos de sequ-

rldad. 

Con r111pecto al inciso ( E ) ,en este Y6rt1ce enn cuerpo y ala-

ro laquienlo,ae analls6 una 1ecclOn tnanawraal a 6,00 m del -

eje del camino hoja 74,con el fin de comprobar 11 las condlclo-

nes del e11rib0 No. 1 enan e1tables, ya que ae considero una --

secci6n cdttaa,debido a la topoqmffa del temtno que aaf lo de-

tennlnabe una wz que se estudio se llago a la concluclOn que-

prasentabll estabilidad favorable, ( c41 culos anaxos en hojas 71-

y 72 ), Procedlendose a su constn.tcciOn,Del estnato reslatante-

se fut confonnando el terreno hortzontalmente,la prtmera C8Jl8 -

fu6 lnegular pero se rellenaron los huecos y las pequelllls oqu.! 

dades propias del temmo;el espesor iniclal fu6 de o.som y ail! 

m6s se escalono el plso,donde posteriormente se alojarla el --

concreto ciclOpeo,construyendose espesores de aproxlmadamente 

1.00 m. ,pani los siguientes escalones;se confonnO el terreno -
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~~·de a,O,Ó an~la ~:1·co'&.scfia'.·,a ·~.··.· · 
psrtJr.de esta elevactOn,1• hl&o una Juntá de conatruoCien siua-

. aumentar el grado de aeOurldad en e.te apoyo y allf terminar con 

su construcc16n. 

( 6B a) 



V.b.;-CnaG,e de_'~~~ en JA p~ 3 

LA asiuacidn que •• sil-nnt~ ~n e1te elemento M 
miento en la pc1lcl6n del cruce de 101 eJe1 x-x• y Y·Y' y aegitn el• 

. . ~ . 

. . . . 

Proyecto el efe eata .limitado par 101 puntos 1,2 ,3 ,4 (re¡ri1entado1• 

oon linea continua t ,en comparac16n con la po11ci6n real de 101 ---

eJe• de Ja columna ,eatll indiollda por loa puntoa 1' , 2' , 3' ,4 '(unea -

punteadll)tanto 61ta ,como la anterior delimitan el diametro de la ·pi• 

la oon re1pecto a los ejes Y•Y' y existe una diferencia de 6 cm,.,... 

ool.ncidlendo en eate caso con la dtrecci6n de ejes de apoyo,adem41 

aguas abaJo,aegiin se indica en Ja fi;. V- 3 ,muestra la diferencia-

en parte de los puntos 3 a 3' y 4 a 4' ,en la otra dirección X-«' tam. 

bt•n ex11te una diferencia de 3 cm ,coincidiendo la direccidn perP8Jl. 

dicular a la antes nombrada , indicado por los puntos 1 a 1 ' y 2 a U 

E1 muy comlfn que se presente en el campo este Upo de pro--

blemas ya sea por error al colocar los hilos (reventdn) que deter111A-

n.a.el cruce c;reom6tr1co de la pila y una vez que 1e construyó la za-

pata y la columna a nivel de aubcorona (la ultima ) con los resulta• 

dos antes descritos ,se verific6 si afectaba la nueva posición de los 

efes a la superestructura por existir excentricidad de la carga muerta 

peso debido ala superestructura: 

p=216/2 ton 

C'l!lculo de momentos de proyecto y del real: 

a),- Momento de proyecto M = P x D 

M=216/2 x 2,12 =228.9 aproximadamente =229 t-m 
( 69 ) 
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Mr •216/2.x 2.1e .. 235 •. 4 ton•m 

Par haber aumentado el brazo, la pila aopartarll un &n_cnmento de 

oarg11 de 3% .c.s% ( aceptable) · 

Una vez que ae analizó el problema se consideró lo siguiente: 

1).-TenJ.endo una excentricidad de o.os m,obteneino1 un momento ao

-tuante de M= 13 ton-m y con un esfuerzo permi11ble de 17 tan/m2 

se obtendrll : 

(aceptable ) 

2).-Con ..una excentrioidad de o.15 se obtiene un momento de 32.4 

2 
ton-m y su esfuerzo permisible de 41.S ton/m es decir : 

e,= 4 .15 kv/cm2 

Por todo lo anteriar se concluye que la excentricidad de o. 06 m 

en esta dirección (cabezal ) no afecta a la diatanciA de recubtl, 

miento de dicho cabezal y absorber& esta difereocla;aolamente -

en el caso de haber una excentricidad mayor de l O cm se ten--

dria que modificar el armado del cabezal ,si coincide en esta -

dirección. 

Para la diferencia de 3 cm. perpendicular a la anterior. no se -

analizó ,pero si se hace la misma recomendación para ciando la 

la excentridad sea mayor de 10 cm ,en esta dirección y se ten. 

drta que modificar el armado de la superestructura. 

( 70 ) 
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CARRETERA 

Del croqul1 de la aec:cldn de la hoJa v-2 se anali&a lo llgulente: 

1).-Carga permanente,pe•o de la loaa. 220.4 ton. 

lo que 1oparta el c1tnbo 220.,4/2 • no.2 ton 

por metro de estribo Cmc 110.2/11.32 ,. 9.73 ton/m 

2).-Carga viva,cam16n Hs-15 en dos l!neas 

Cv • 2 x 21047 .. 42.09 ton 

por metro de eatribo Cv- 4~.09/U,32 3.72 ton/m, 

3), -Carga por peso propio del estribo 

0,45 X 3.0 X 0.5 = 0.60 m2x 2/3( ,40) 0 0 26 • 
3.90 X 3.4 • 13.26 "X 0.45+1.95 - 2 0 40 • 
0.70 X 1.26 X 0.5 "' 0.44 "X 0.45+2/3(.7)- 0 0 92 = 
o. 10 x 1.26 = o.as .. x 1.15+0.35·-- 1.50 • 
0.70 X 5.00 X 0.5 • 1.75 "X l.15+2/3(.7)-1.61 "' 
0.52 X 6,30 X .. 3.28 " X 1.Bttt0.26 ---2.06 .. 
2,00 X 6,30 X 0.5 = 6.30 "X 2.30+2/3 --- 2,97 • 

26.59 

Peso·propio"' 26,59 m2 X 2.2 ton/m3 =se.so ton/m 

X "' 62,0l /26,59 .. 2,33 m 

o.18 m3 
31.82 11 

o.41 " 
1.32 " 
2,82 " 
6.75 " 

18.71 " 
62.0l " 

4).Peao de cufUl del.terreno,Pc = 2.0 x 6.30/2 x 1.6 •lo.os 

Pe10 cuila = 10.0B ton/m 

brazo= 2.40 - 2/3 (2) = 3,73 m, 

( 71 ) 



EMPUJE . DE. TID..ltls 
• O~SS ton/m2 

P735 • 0.4S8 X 7.35: • 3 0 37 ton/m2 

. f:r . .; (O.SS+ 3.37) O.S X 7 .35 • 14.39 tan 

Y "" h/3 • 7.3S/3 • 2.45 m 

M135 • 2.45 x 14. 39 .. 35.26 ton-m 

Esfuerzo en el desplante. y establlldad tomando momentos con 

respecto al punto ( A ) 

Cm • 9.73 x 2.33 ., 22.67 ton/m 

Cv • 3.72 x 2.33 .. 8.67 

Pp =58.50 X 2.33 =136.31 

Pe .. 10.8e x 3.73 =~ 
82.03 205.24 

x =~. 2.so m 
82.03 

e "" 2.so - a/2 '"' 2.50 - 2.20 .. o.30 m 

M = 35.26 - 82.03 x 0.30 ,. 24.77 ton -m 

f = 82t~i* 6(\~\~) = 18.64 ... 7.68 

f max = 18.64 t 7 ,68 = 2.63 kg/cm2 

f min = 18.64 :t 7 .68 = l, 09 kg/cm2 

Establlidad : 

Voltea miento Cv = ¡Qh¡i = 5 82 :<!:. 2 
35 • 26 • ( aceptable) 

Deslizamiento Cd = 2.:.§.tf!.2_~~!. 
14.39 

2. 85 ::?: 2 ( aceptable ) 
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