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En ctencién o su wlicitud relativa, me es grato transcribir o usted @ con
tinuocién el temo que opsobado por esta Direcclén propuso el Profesor —
Ing. Bemoardo Moguel Sarmiento, paro que lo desastolle como tesis en s
Examen Profesional de ingeniero CIVIL.

'CONSTRUCCION DEL PUENTE "EL HONDO" EN EL KM. 1974128 DE
LA CARRETERA A JUNTA-YEPACHIC-YECORA

N.k
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Rusgo o wusted se sirva tomor debido nota de que en cumplimiento de lo e
pecificado por la Ley de Profesionss, deberd prestar Servicio Social duran

te un tiempo mhimo de sels meses como requisito indispensable paro sunn
tor Examen Profesional; osT como de lo disposicién de lo Direccién Gene—
ral de Servicios Escolares en el sentido de que s imprima en lugar visible
de los ejemplares de la tesis, ef thulo del trabajo reslizado.

Atentomeants

"POR Mi RAZA HABLARA EL ESPRRITU"

Cd. Universitario, 3 de ochbn%l}n
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: camuwx i ,
>1_I.-LOOALIZAC!ON DEL CRUCS Y PROYBGTO DE 1A OBRA
INTRODUCCION

Pafn cumplir con los mquls‘!tos que asubbcérla gociedad de la
cual formamos parte,es necesario desamrollar un tema de Tests-
que desde el punto de vista general y personal sea importante.
-Con ’el fin de sustentar el examen profesional correspondiente a
la carrera de Ingenierfa Civil ya que es de todos conocido,exis
te un gran ndmero de temas a desarrollar que me hicieron medt
tar sobre cual de ellos elegir ya que alguno me conducirfa a —
1a rutina,o simplemente transcripcién a libros de texto.

Ante la situacién de que los conocimientos adquiridos en los -
diversos cursos que integran el plan de estudios de la carrera~
da Ingenierfa Civil no me permitian 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 Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Publicas a la
Residencia de Construccién de Puentes que esta Dzpendencia--
tiene establecida en la Estacién de Creel-sierra de Chihuahua-
con el honroso cargo de Auxiliar de ese centro de trabajo en -
donde tuve la necesidad de aplicar todos los conocimientos agd
quiridos en la Gloriosa y querida Facultad de Ingenierfa para -
solucionar los problemas que continuamente se presentaban en-
ia construccién de los puentes : Tecorichic,las Gallinas,El --
Hondo,Kipur ,Aguaje de Alvarez:localizados en el tramo Yépachic

-Yécord de la carretera La Junta-Yépachic-Yécora. Por las inry
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unbln upcunch- qno - Maurm umr un unn oarmo o loo .

: ,’mbnjoo mulndon 'y tener la opatmuhd d. plntotpu dkocuman-f"
te,he escojido como toma de Tesis el poouo de construccién del
punto *El Hondo" loeanzado en el km 197+128 onqon en ln Junta
de la carretera antes mencionada; deseo aclarar que selecciono -
esta l'uructum porque significé un esfuarzo especial tanto propio~
como de otras personas,ye que presenté caracterfsticas interesan-
tes durante la construccién y por haber intervenido desde su ini—
cio en los trabajos de trazo,construccién y supervisién de la obra,
Par lo tanio,con el presente escrito dejo constancia de las expe--

riencias vividas y para hacerlas mis claras incluyo fotograffas del

v procaso constructivo.
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 covmupanes
Podqmés constderar qﬁo hace 55 afios se inicto en nuntm pnu -Vla': ‘ |
conitmcclbn Vde catreteras y con eﬁé los p;;o‘nun mcou:'l»onfpn
cruzar rfos. y barrancas también con el fin de acortar el donuﬂoﬂe—
dé_l cafnino ;en Aquel ﬂem los puentes construidos de acuerdo -
a las exigencias del vehfculo en uso de aquella época,as! la carga
movil que se tomaba para el disefio y construccion de los puentes-
fué la recomendada por la American Association Of State !ﬁghmy-
Officials denominada tipo Hs=10 y por lo tanto los puentes eran ge
neralmente de concreto reforzado con claros menores de 10 m y an
cho de calzada 4.70 m 1a que en la actualidad y para las dimensio
nes de los vehfculos existentes funcionan con un solo carril de ~-
trénsito.

Como consecuencia del incremento registrado en el peso,dimensio
nes y velocidad de operacidn de los vehiculos 1a (A.A.S. H.O.) re
comienda que para el proyecto de los puentes se considera la Hs~-
15 que equivale en peso al 50 % mds de la carga tipo Hs~10 y en-
ocasiones especiales ,por las exigencias del transito que opgnm
en el puente como en la carretera recomienda la carga mévil tipo-
Hs=20 que es el 100 % mayor que la carga Hsg-10,

Paralelamente a la evolucion del vehfculo automotor se ha regis-~
trado en el avance en los procedimientos de construceion,resisten
cia y calidad de los materiales empleados para este tipo de obras-
principalmente en el concreto,acero de refuerzo y acero estructu--

ral.
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y eonmoelbn do puonsn se lcmuoln oon ol fin do oonoobtr puon-- . L

tas mn adocuadon alas dmmmncus upo y onncurutton dol ——
transito al que darén sorviclo,que permitan velocidades dn 60 a 100 ~
km por hora. Asf los proysctos que actualmente se tienen consisten en
losas nervuradas de cohcnto reforzado,losas seccion cajon de concre
- to reforzado y presfarzado,losas de concreto reforzado planas con tu-
bo de cartén,losas sobre trabes de concreto pretensado y postensado, '
losas sobre viguetas de acero;entre éstas ditimas tipo de uﬁuctums
( trales de tensado y postensado) nos permiten salvar mayores claros.
Podemos concluir que 1a construccion de esta carreters esta ﬁlonamen_
te justificada porque al hacerse realidad se tendrd parte de la infraes
tructura que permitird oxplotaf los productos naturales basicaments -
los forestales y minerales,que se encuentran dentro de la zona de in_
fluencia de esta via de comunicacidn,
Asf mismo permitird la comunicacién de ciertas poblaciones como : Yé&
pachic, Maicoba ,Talayotes, Yécora entre otras,que se encontraban --
aisladas y fuera del mrogreso del resto del pafs,ademds propiciaré el
mejoramiento y condiciones de vida de los habitantes de las poblacio
nes comunicadas,al permitir el establecimiento de los servicios de -
cardcter social como son: domclonr de agua potable,de energia eléctri
ca,educacién,etc.. Es por esto que esta carretzra esta clasificada den_
tro de las denominadas de penetracion econdmica. El beneficio que me
toco personalmente ver respecto a esta camretera (la Junta-Yépachic ~

Yécora ),ya que una madre de familia con tres hijos ; uno en brazos y
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lon o\mn doln mnno, nqumcunrlumdt sus htjoldounnomr-"

mednd de culdndo, tuvo que cnmmar cuatro dias eomputos solaments
para llegar a la poblacién de Yépachic punto obligado de la carretera~
antes mencionada Por otra parte al llsgar a esta poblacién ella ob--
tiene los medios necesarios para desplazarse ala capital dd estado -
de Chihuahua y cumplir con su cometido. -
Otro aspecto que justifica esta obra es el hecho de que en ramo :Yé-
pachic-Yécora hubo necesidad de construir una brecha entre el afio de
1964 y el de 1970, por personal de 1a Direccién General de Ingenig==
ros Militares de la vSocmm de 1a Defensa Nacional con el fin de es
tablecer el minimo de comunicacion en esta gona de 1a sierra de los =
estados de Chithuahua y de Sonors, la Secretaria de Obras Publicas =
realiz6 los estudios necesarios y elabord el plan de selecciétn de ru-
ta de esta brecha y por lo tanto ha servido de apoyo pars la ejecucion
del mroyecto definitivo gque consiste en una carreters tipo " C " con -
las caracteristicas gue se enlistan a continuacion,

Velocidad de operacion = 34 - 70 km/h

Velocidad de proyecto =25 -50 km/h
Transito diario anual =50 -500

Trdnsito horarto = 6 =60

% de vehiculos pesados = 30 - 40
Superficie = Pavimentada
Obres de drenaje = Definitivas
Sefiales = No reflectivas
Obmas complementarias = Natumles
Pendiente maxima =5a7.5%
Grado maximo =16°a 60°
Ancho de corona = 7,00m
Ancho de carpeta = 5.,50m

El cruce que es tema de este trabajo se encuentra a 27 km. ,de Yépa-
chic, Chihuahua y 83 km de la poblaci6tn de Yécora,Sonora.

Ver larguillo No. 1

{s)
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Es mmnu dohrm:nnr ol lugar v que upo_,d..l_é;;iﬁfﬁ conmﬂ ,}, -
" pusnte considerando los diferentes informes mw: do cam; y=-
que son bisicos para proponer varias altarnativas de construccién;di-
chos lnfomu. para el proyecto definitivo son: |

‘Datos de lgﬁudm.-aqul»u describe el nombre del p\;me.oamino
tramo,quisn construye,el esviajamiento, posicion del banco de nively
las altemativas de resante que resulten mas econémicas consideran~
do desde el punto de las terracerias,condicion definitiva de la rasan_
te, s1 existen indemnizacionas,agregar croquis de la regién del cruce,
mostrando vun de comunicacion,transitabilidad en distintas épocas-

del afio,puentss ,poblados, rfos etc., y otros datos a juicio del ob-

servador,
Datos hidraulicos.~ seccion en el cruoce,nivol de aguas mfnimas elev.

= 1402.20 m.,nivel de aguas médximas ordinarias elev. = 1403.50 m.,
nivel de aguas méximas extraordinarias elev, = 1404.75 a 1405.95 m.,
velocidad = 0,09 m/seg y su nivel a la hore de medirla 1402.20 m.,
Ia frecuencia y duracion de las corrientes maximas extraordinarias ca_
da afio y su duracién en éste caso ocho horas,época del afio : julio-~
a octubre,camcteristicas y dimensiones aproximadas de los materia-
les de arrastre y cuerpos flotantes, si es estable 6 tiende a divagar-
el cauce,tendencia del cauce a depositar 6 socavar,construir alguna
canalizacion,posibilidad de que se perjudique propiedades vecinas,
claro minimo que deben tener los tramos del puente para permitir el-

paso de los cuerpos flotantes = 1,50 m,.,si existen puentes cercanos

(6)



ol crice ademas claro,longitud,dres Hdmulicn bajo el mense,drss
»mma si es suﬁctenhe lnsuﬁclonto [ omllvu mdioactonu de-so-
cavacicn en las pllas, utﬂbos,umplzms,amesos,atc. , y datos~-
atiles a julcio do! obsemdor.

Datos hidrolégicos. -describe el &rea de 1a cuenca 58 km’, pendien-
te media de 1a cuenca = a 17 %,precipitacién media anual de 1100~
mm. ,estacién hidrolbqléa No. § Sonora‘ Sur,caracteristicas geologi
cas : afloran los lentes de roocas {gneas extrusivas (tobas riolfticas)
que forman suelos areno=-limosos en laderas y suelos arcillo-limo-
sos en zonas planas, parmeabilidad media; baja permeabilidad,dis-
tribucién de la vegetaciéon dato y fecha de las crecientes m&ximas-
extraordinarias,fuentes de informaci¢n de las mismas,dato teérico
de disefio; 274 ma/seg.,método empleado (Schow)

Datos de cimentacién.-~descripcion de los materjales que forma el-
fondo y las margenes de la cotriente; en la margen derecha se tie=
nen afloramientos de roca en el fondo del cauce,arenas gruesas con
boleos ajslados y en la margen izquierda una arena limosa (temrenos
agricolas ) indicandola mayor cantidad de agua que se presentarfa-
en las excavaciones;método para hacer los sondeos : penetracion ==
estandar y rotacién; hay alguna parte de la subestructura cuya cong
trucciédn requiera ,atagufas,ademes etc, ,6 bastard con desviar el --

cauce,indicar que tipo de cimentacion.

Datos de construccion.- se pide informacién de los materiales por-

emplear,calidad lugar de abastecimiento distancias de acameo,cos_

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

(7)




'{dou-_eh-‘ ,y“i::sofkg;nv_. ;de ,p.m;..m.,gpm $ 450, 00';65;-;_§f325),t9n, o
quﬁéﬂv‘mhte.él Qqﬁ‘gédé gﬁu;o,ol agua p@table‘ y,mmbu;a paﬁ :
el concreto, se obtendrd en el crueﬁ,mdm de prlmera para bobtenel
loen IomogMc,Chlh. , 2127 kmen bﬁdha .6l acero de refuerzo a -~
$ 3,000, 00 ton/km. , jornales acostumbrados en la regién por turno-
de och§ horas, para peones;los salarios de ayudantes de albafiil car
pintero y maestro de obras no se sncuentren en el tabulador de 1a -
comision de suhﬂo§ minimos profes!onalés ya que estos trabajado_
res se encuentran supeditados a 1a oferta y 1a demanda.
Datos de mnslto;-ancho de corona = 7,10 m, ,ancho de carpeté as_
faltica 6 pavimento = 6,10 m. ,ancho propuesto pare la calzada 6.10
m.;loi Hpos de vehiculos qué se espera usaran el puente ( ligeros,
trajlers y vehiculos pesados especiales ),
Para el estudio del cauce se efectu6 un estudio geolégico plano No.
1,de la superficie de la margen derecha y se explort el eauce;én 1a
margen izquierda con tres sondeos profundos;notandose en la estra_
tigraffa un dique de riolita silicificada en la margen dereéha y sue-
los areno~-arcillosos muy compactos en el cauce y en la margen iz~
quierda existia producto de alteracién de toba riolitica brechoide;-
con el gasto de 274 m3/sag. , se determin6 nula socavacién gene=
ral en los suelos resistentes y 1.80 m., de socavacion total en --
ellos por la presencia de pilas.
De los diferentes estudios se deduce:

a,-Se proyectard un puente esviajado 45°, con minima obstruc
ci6n del cauce actual; esto es factible en vista que la rasante pasa

rd bastante alta,obligando que los apoyos extremos sean estribos, -

(8)



s loauunn !uon dtl,c-ue. o umy um._dl mu ormu.
b.tnel 8POYo uno , ee desplantars a una profundidad minima de
0.60 m. ,bajo superficis ;pare estribo podre construirse escalonado.
c.~los apoyos locanndou en o] cauce 6 en 1a margen lsqulonh-
se desplantaré lom h iinea que una los siguientes puntos : :
hasta el km.,197+140 ; con elev. = 1398,00 m
km.,197 4155 ; con elev. = 1402.50 m
km.,197+165 ; con elsv. = 1405.00 m
d.~capacidad de carga admisible apoyos sobre la margen derecha
Q=30 tcm/m2 y en el cauoce 6 margen izquierda Q= 43 ton/mz.
e,~-las capas de suelos poco compactos se haran con taludes de~
3/4 : 1 en los mroductos de alteracion de la toba,con paredes verti

cales y en las filtraciones de 1a parte profunda del cauce podra ex<»_
traerse por bombeo,

(9)




n-mbl m de oammcden del mm cn mucnh una

v-hmndouna mmma-m..noumuo. o

4 ,hacha una distancia de 44.10 m., en direccion del cldommunto -

so localiza o1 PI de esta curva, cuyas caracterfsticas geométricas -

son

Pl =197+200.81 v = 40 km/h

A = 7°00 | Ampl. =0.66m,

G = 22°00' S/elev. =7.3%

R = 52.09m PC = 197+163.65
ST = 37.16m PT = 197+228.81
LC = 64.56 m

El pusnte quedard en tangente, al alejar la curva hacia la margen iz~
quierda, se recomienda que este localizado entre las estaciones ===~
1974105 y 1974155 , al hacerse esviajado a 45°izquierda es para evi
tar cortes considerables en las terracer{as de acceso y encausar el -
agua con el estribo No. 4 ,se desecho la posibilidad de hacer el ==~
puente normal al camino porque requerfa un volumen muy grande de -
cortes y terraplenes en los acoesos, ademds choeur(a‘ el agua en al-
estribo antes mensionado y que tal vez con el iempo provooaria so-
cavacion perjudicando toda la estructura.
Pare determinar la longitud y tipo de seccién que formard parte de la
subestructura y superestructura del puente se consideran dos altema
tivas de solucién :

la.-con rasante baja que generara mayores volumenes d

corte y terraplén v longitud de puente corta,de aproximadamente de-
40.00 m,

(10)



2a,-con resants n&-bomn mnorvoh:mn d.my umnlin ocon
longitud de puente larga, de apraximadamente 50,00 i
A PROYEC

Anteproyecto. No. 1,se propone una solucién de rasants baja, es da
cir con elevacion agxroximada a la cota 1412,56 m,; pare dar esta -
elevacion se requiere mover volumenes de corte y terraplén del or--
den de 27,800 m3 y 3,800 m3 respectivamente,la longitud del puen
te resulta de aproximadamente 40.00 m. ,1a supsrestructura esta for
mada por dos tramos de 20.00 m de claro cada una, la subsstructu-
ra esta integrada por dos estribos extremos y una pila central todos
ellos de mamposteria de 3a. clase,el costo aproximado pare esta -
solucion es :

Puente $ 2' 424,700.00

Accesos $§ 2'959, 000.00
Costo total $ 5°383,700 .00

Anteproyecto No. 2 .- con el objeto de reducir los volumenes de cor.
te y terraplén se propone elevar 4.00 m la rasante es decir, & la co
ta de 1416.50 m.,con lo cual regulta que el volumen de corte se re-

3 y el termplén a 1,300 m3 y que el puente tenga --

duscaa 1,350 m
una longitud total aproximada de 50.00 m la solucion propuesta para
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 mamposteria de 3a.clase.El importe pama esta proposicion:

Puente $ 3! 629,000,00
Accesos $ 260,000,00
Costo total $ 3'889,000.00

(11)




sante baja oon longitud de puents aproximadaments 40,00 m y resan

te alta con longitud de puente - de apraximadaments 50.00 m.;al com.
parer estos antsproyectos resulta nn}ny diferencis en e} costo total de-~
aproximadaments $ 1°' 500,000.00 ,por esto se concluys que la alter_
native con rasants alta, es la mis convenients. Para los sigujentes
anteproyectos se considera rasante alta por consiguiente el costo de
corte y terraplén permanece constante a § 260,000.00 ; con respecto
al costo de la subeqﬂuctum y superestructura se analigan detallada-
mente sus proposiciones para escayer el anteproyecto mas favorable.
Anteproyecto No. 3 , se propone una longitud de puente de aproxima
damente 45,00 m,;la superestructure esta formada por tres tnxﬁos de
losa celular 6 seccién cajon de concreto reforzado con claro de 15.0
m. ,cada uno . 1a subestructurs esta integrada por dos estribos ex-
tremos con alturas de 15,50 m y 14,48 m en pila No. 2 y pila No. 3
respectivamente todos estos elementos de mamposteria de 3a. clase
vy mortero de cemento con relacion 1 : 5 ,el costo probable para -
este antsproyecto es de :

Puente $ 3'891,000.00

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

(12)



_Antsproyscto No. 4, uAu'opono una. longltud h' puernte’ dok_nuwdmn :
monte 50.00 m la auponaﬂucm esta formndn por mu nms de’ lo-
sa nervurada de concreto mforudo do claros de 20,00m.,14.00m y -

. 14.00m correspondientes a los tremos 1-2,2-3,3-4 respectivamente , -
al haber aumentado el claro del tramo 1-2 de 15.00m a 20.00 m.,~
( claro de 15.00 m propueﬁto en anteproyecto No. 3 ) es con el -~
fin de que el estribo No. 1 quede muy cerca del cauce del rfo y -
éste en posicién estable,la subestructura esta integrada por dos es
tribos con alturas de 6.27m y 9.50 m en estrlbq No. 1 y estribo -
No. 4 respectivamente,de mamposterfa de 3a. clase con mortero de
cemento relacién 1 : 5 y dos pllas de concreto mforia;io,el cambio
de proposicion,para las pilas de concreto se hace tomando en cuen
ta su altura ya que pars estas dimensiones trabajan en forma més-
adecuads hay mds facilidad de construccion,permite mayor esbeltes
que sus correspondientes de mamposteria,

El costo probable para este anteproyecto es :

Puente $§ 3’ 610,000.00

Accesos __§ 260,000.00
Costo total aproximado $ 3' 870,000.00

(13)




: mmmmmm' ’e oonolquuo _hnhmctom. -,
resulta mes oomnunh pa' tener las ‘siguientss wnnjn e '

1.-conum 1a mum ‘longitud do puon:e lmdmadnmonu de -
§0.00 m.r

2,-se aumenta 1a longtt:ud del claro de 15,00 m a 20,00 m tramo
1-2 pare mejorar las condiciones de apoyo §n el estribo No. 1.

3.~en loé apoyos intermedios se tuvo la éonvanloncla de susti~
tuir las pilas 2 vy 3 ,consideradas de mamposterfa por pﬂns de con--
creto reforzado que para 1a altura que tienen estos elementos, se reco
miends,el uso de pilas de concreto, aun sin descartar totalmente las
de mamposteria. )

4.-los porcientos resultan de 28 % ,4% y 7% mas bajo del cos-
to total de los anteproyectos No. 1,No. 2 y No, 3,segtin hoja No.15

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

(14)
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CONCEPTO

ANTEPROYECTO

ANTEPROYECTO

CONCRETO f'ca250 GRUPO™A"

ACERD DE REFZO L.E. 4000 K
SUBTOTAL
MAMPOSTERIA DE Ja. CLASE
EXCAVACION MATERIAL “A™
EXCAVACION MATERIALYC™
ACERC DE REFZO.L.E. 4000 mﬂu

CONGRETO I'ce280 GRUPG D™
CONCRETO t'cx250 GRUPO™B™

SUBTOTAL
CORTE
TERRAPLEN
SUBTOTAL
TOTAL

1

14%50% 770 T118,500.00] 240037

22350160
940 «

4

1848.000. 2600%770  2'002,00000 880x770 11293600
928x 118 109,1%0.00| 1500118 11,720, 164610118 172,096 00] 10102118 HQ‘IOO
7362 240 176,840.00! 10302240 = 247,200, ST 2240 232,760, 870240 140,800;

800 ® 14 38.400.00] 2800 8 ¥4 WA00.00| 300X 14 46,20000! 19290 x 14 214,080,

2623200 9%, 280.00 622280 45,204 I323260 108,240 WINIIB0 BI4N4
. . 2 ]
¥523,97000 2398,50000) z's;z.mb_ﬂ
217%0%100 2'7746,06000] 1950 100 195,00000] 19502100  19%5,00000] 19502100

2700 1 50 Mimn* 1IN0 s 50 u‘m 1 X

2'9%59,00000 260,00000 260,000 00
$5'38370000! 43889,00000! $4"151,00000; $3'870,000.00
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Sﬁboéﬁ'uc;gn del estribo No. 1 , éo resultados obtéMdoi ‘on los estu_
dlos de mecanica de suelos, geologfa y topografia dol terveno, se con
cluye que 1a cimentacion mas adecuada para ests elemento sera por su
perﬁcxeby con zapatas comridas,construido de mamposteria de 3a. cla-
se con mortero de cemento 1:5,para lacorona y diafragma se usa con--
creto reforzado de £ =250 kg/c:m2 y aoero de refuerzo con limite elas-
tico 4,000 kg/«:m2 ,el alero izquierdo aguas arriba esta unido monoli~
ticamente con un muro de retencion necesario pare contener las terre-
cerfas del accesoc uno, por otra parte se tiene que los Angulos de do-
blez eh este estribo son :

Alero aguas arriba 20°

Alero aguas abajo 30°
Subestructura pila 2 y 3 ,1a cimentacitn se hace también por superfi-
cle y Ia cota de desplante en los niveles de 1398.00 m y 1398.50 m.
respectivamente e indicados en el proyecto,estdn a una profundidad~
de 4.00 y 2.50 m bajo el terreno natural,las pllas estan divididas -
en tres secciones principales gque son : gapata,columna y cabezal de
concreto reforzado con resistencias de £ = 200 kg/cm2 pars la gapa-
ta,de f'c-ZSO Iv:g/cm2 para las columnas y los cabezales ademds ace=-
ro de refuerzo con limite elastico 4,000 kg/::rn2 pam todas las sec--
ciones ; es decir zapata ,columna y cabezal, en la columna es de --
seccion maciza con 2.00 m de didmetro.
Subestructura para el estribo No., 4 , la cimentaci6én es también por
superficie y se recomienda limpieza en el drea de contacto; con una~
pequefia capa como plantilla con mortero de cemento, se construye --

(16)




‘este elemento de mamposterta de 3a. clase con mortero camanto de -
relacton 1 : § ,pare Ia corona y diatragma se usa concreto reforzado :
de £ =250 iq/émz y acero de refuerso con limite elastico 4,000 kg/-
cmz. Los aﬁgﬁlos de doblez en sus aleros son :

Alero aguas arriba >30°

Alero aguas abajo 15°
Superestructura : esta constituida por tres tramos de 1osa con dos -~
nervaduras de concreto reforzado de f.= 250 ky/cm” y acero de re--
fuerzo con limite elastico 4, 000 kg/cmz,por ser simplemente apoya-
do, por 1o que se deja un espesor para la junta de dilatacién de 4cm.
entre cada tramo con longitud total del puente de 49.94 m. ,distribui
dos en diferentes claros,para el ttamo 1-2,de 20,00 m y para‘los -
tramos 2-3 y 3-4 de 14.00 m; en la superficie del puente por la tran-
sfcion de 1a curva de salida, enunciada anteriormente afecta la geo~
metria del puente construyendose sus anch.os de calzada variables de
margen derecha hacia margen igquierda a partir de la estacion =e==-
197+105.21 con origen en la Junta,Chih. ,tlene un ancho total de 8.00
m y ancho de calgada de 7.20 m hacia 1a estacién 197+155.21 aumen
tando el ancho total a 8.75 m y también el ancho de calzada a2 7.95 m
y disefiado para una carga de Hs-15,en dos lneas de trdnsito,
Pamﬁatos : a lo largo del puente se pondman parapatos resistentes que
sirven de protecci6n al trénsito ,tomando en cuenta el aspecto fisico-
y sus proporciones estéticas para que armonfcen con todo el puente ;
ademds 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)




= hul complom.ntnﬂn : obras do dnnljo oon el fin 'h:ubyhgoic ol= "
tomplen da ‘acoeso de 1a mngon derecha u myocto una nlanun-
Vlla de tubo de concreto reforzado de 75 cm, de didmetro interiory oa
be;otes de oemcnto pere dar salida a ln ugun pluviales y ovtur -
asentamientos en los caminos de acoeso; esta alcantarilla se encuen
tra localizada en la estacion 1974+064.45 con origen también en 18 ==
Junta, Chih.

Muro de contenci6n de tierras : construido monoliticamente haciendo
que el muro y el ul:ero izquierdo del estribo No. 1 ,aguas arriba sea-~
uno solo la longitud del muro es de 28,00 m a partir de la estacién~
197+065.50 con origen en la Junta, Chih.,construido de mamposte--
ria de 3a. clase con mortero cemento de relacion 1 : S ; sus niveles
en el desplante son variables por considerar la topografia del terre-
no en ese lugar.

Se anexa plano No. 6 ( plano general ).

(18)
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- "PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCGION utiLzzapo PARA CADA

UNO DE LOS ESTRIBOS ¥ pIras



o camux.o n : :
: n.-moczmmm'os DE CONSTRUCCION UTILIZADO PARA cm.\ UNO

N ' DE LOS ESTRIBOS Y PIIAS
Previamente a los trabajos de constiupclﬁn en ;1 puente “E} Hondo" Ia-
Secretaria de Alentamunt;u Humanos y Obras Publicas,le hace entrega
al contratista de 165 :.nhnu del Mcto deﬂqlt&o,amnndo’ un cro---
qQuis del trazo del puente,donde se detalla lo sigutente: estaciones del
ejede In oumfom, éngulos 6 grados, puntos de mﬁmnda auxiliares—~
“estacionss de los apoyos y sus respsctives distancias para localizar--
los,bancos de nivel para referir las cotas de todos los elemantos del-~
puente.
Describo por orden como se fueron construyendo,cada uno de los ele--
mentos que integran este puente, principiando por el estribo No. 4,es-
tribo No. 1 , pila No. 3,plla No. 2 y asf susecivamente.Al iniciar -~
los trabajos de excavacitn fué muy lento por considemr lo siguiente :
forma parte de una serie de construccién de puentes de la carretera la
Junta-Yépachic~Yécora ; del tramo: Yépachic-Yécora, Por otro lado el-
equipo y personal de obra a mano destinado a este puente ers reducide
tocandole iniciar la excavacion a 4 pecnes con sus respectivas hema-
mientas sacaplicos y palas; esto motivo que los trabajos de excavacidn
se prolongaran a 75 dfas. Cabe hacer notar que si hubiera tenido el -~
equipo mecaAnico disponible en la obra, el perfodo de excavacion se -
reducirfa a 15 dias solamente ; una vez que se incremento el trabajo-
en aste puente se aumento el ntmero de peones a 12 personas,todos-
ellos dotados con herramientas sacapicos y palas,la excavacién se--

llevo por etapas primeramente en el alero izquierdo aguas arriba con-
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aguas abljo. ; '
la omtimm.nu bien definida,al excavarse se mjo material- '
con hl llquunus ‘caracteristicas : arena fina limosa oolor oafé cl_A.
10, con gravilla esto en el alero i:quhrdo;.on el 'cu.tpo del estribo y
alero derecho aguas abajo, se tobo con material muy. oompactd pio--
ducto de alunélbn de tobas rioliticas ,bn.choidu . stlicificadas con
diversos componentes que originan diferentes oolotaolohes : palo de
rosa en 1a superficie ,blanquisco en la parte media y gris al final,Pa
ra desalojar este tipo de material ( toba ) rlolftica en il cuerpo del-
estribo se usaron explosivos a una profundidad de 3.30 m parte ya -
excavada y que para llegar a la elevacion lndlcadh en el proyecto -
habia que desalojar un volumen de este material de aproximadamen=-
te 30 ma,par ser el espesoar faltante de 0.75 m,,se hicieron perfora
ciones de 0.50 m en forma llamada tres bolillos.El equipo usado pa_
ra las. perforaciones fué el sigulente : dos pistolas de afre ,un com=-
presor chico; una vez que se extrajo la resaga se inicio 1a construg,
cion de la mamposteria de 3a. clase en el alero izquierdo aguas ~-=
alfnha y cuerpo del estribo, continudndose ademds la excavacién en
el alero derecho aguas abajo. Se vigilo que la mamposterfa de 3a,-
clase,sea cuatrapeada para asegurarse que las juntas entre alero -
izquierdo, cuerpo del estribo,alero derecho tenga un mejor amarre;
a medida que 1a construccion de la mamposterfa de 3a. clase aumen
taba, se fué colocando el material granular en el dren de respaldo-
con espesor de 25 cm.,cumpliéndose asf con lo indicado en el pro-
yecto. La mamposterfa usada en este elemento fué del producto de-~
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; lo- blnool uno donommdo los phm " uhludo in

) duv. ,dancha-doo m n neomondd su uso hnh la chﬂcwn ———
1406.50 m ¢ sea 0. 5 m. ,mll arribe de NAME y olouobnnoo ublou-
doen el km 197+14o. 1a explicacion do usar diferentss bancos fué :
el bahc'o."rlos Platos “ a la elevacion indicada estarfa expuesta-a hy
meﬂn’d e intemperismo y oqinﬁsibn simple ,al contar con buena cali~
dad al haber pasado todas las pruebas recomendadas por las espscifi
caciones generales de construccién como son : densidad, absorciony
sanidad 6 intemperismo y compresion simple. El banco de piedm ubi-
cado en km 197+140 no paso la prueba de absorcién, pero al conside~
rar que a esa elavacion de 1406.50 m no sufrirfa ninguna alteracion -
fisica, se autorizd su uso a partir de dicha elevacion ademas 'que re-
duce la distancia de acarmeo en 6 km.

Para reducir el desarrollo del camino préximo al puente se eonsﬁuyé
un camino de acoeso a 10 m paralelo al eje de apoyos del estribo No.
4, ahorrdndose una distancia de 600 m para el acercamiento de los -
materiales como son : pledra, grava, arena, agua,etc.

Una v§z terminada la mamposterfa de 3a.clase hasta el nivel de sub
corona, se arma el acero de refuerzo y se procede a colocar la cim--
bre para colar la corona del estribo, siendo de concreto reforzado de
f'c- 250 ):g/c:x‘n2 con acero de refuerzo con limite elastico 4.0001:g/¢:ni2
Para cumplir con las pruebas requeridas en las especificaciones ge-
nerales de construccién que inclusive estan indicadas en el proyec-
to; contamos con un laboratoric de campo donde se analigan los ma=-
teriales que serdn usados,se les aplican diferentes pruebas : granu-~

lometrfas en arenas,gravas, a las piedras se les hacen las pruebas~

(21)




S ,d' : nntdnd [ tnumpﬂ-m.nh.udbn. commuen imple, hl‘uuo_ ‘
bas un ol control de ual.ulnd d. los oonu-t.on como son mnnlmhn-; h
to, douﬂacmn y curado do los mismos otc. . oon respecto al ue-m

, de refuerzo ya ha sido dohldlmonu muestreado por el laboratorio de-
materiales Divicién Chihuahua, en la obra tnicamente s@ evitaré que
tengan dxido antes de colooar el concreto,

El ajuste pare el coronamiento de los extremos de 10s aleros para es
tar 100 cm, ,dentro del terreno natural, se procedié hacer una nivela
ci6n trigonométrica verificAndose estar 8 112 cm. dentro del terreno-
natural resultado aproximado al indicado al proyecto por lo que se -
o6pto por no modificarlo.

El auxilio de laboratorio de campo para controlar que el relleno en ~-
las excavaciones se hagan por capas de 30 cm.,de espesor, compac~
tadas al 90% se chec6 en el laboratorio por medio de las pruebas ===

proctor-sop , cumpliendo as{ con lo ospbclﬁcado.

(22)




Estribo No. 1, Ia aicavactén se infol6 c&n'qg,uiq de explosivos qu
" porlas caracterfsticas del material :roos -mbmad,-,b-m"nu FORTIE
y facil de fracturar, se recomendo hacer perforaciones de 0.60 m de --
profundidad, se excavo hasta la olov-dbn 1409.50 m y con el fin de -
evitar que el bloque de rooca fuera disgregado y debilitando el terreno
por el uso de axpioslvos se autorizé el desplante a 1.88 m, ,més arri
ba de la indicada por el proyecto, es decir el desplante ge hizo a Ia-
elevacion 1409.50 m.,se rellenaron los huecos existentes debido a -
la conformacion del terreno. Para hacer esto se uso concreto ciclopeo
con 30 % de pledm; sobre ests piso se construy6 una gapata de cimea’
tacion de con creto reforzado de fg, =250 kg/cm2 y acero de refuerzo -
con limite elastico 4,000 kg/cmz, las dimensjones de la zapata son:
6.20 m x 0.50 m x 2.00 m con un volumen aproximado de 6.20 ma deo
concreto de baja resistencia, el acero de refuerzo usado en la zapa-
ta es de:

21 anillos espaciados a 29.5cm de 5/8" x 4,40 m

22 varillas espaciados 20 em. de 5/8" x6.00m
Una vez colado se colocan los caballetes de madera para sostener los
hilos del trazo pare iniciar la mamposteria de 3a.clase continuéndose
también la excavacién del muro de retencién de tierras que va unido-
monoliticamente al alero izquierdo aguas arriba del estribo No. 1 en=-
el alero derecho aguas abajo la construccitn de la mamposteria se dg
molio y se construy6 nuevamente por tener defectos en las juntas -~
del mortero de cemento para cumplir con lo especificado en el proyec_
to; se fueron colocando los drenes de tubo de barro vitrificado a 1a -
alturs recomendada, a medida que se avanzaba la altura se fu¢ colo-
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cando un mum ‘880 on- ol luanldo do 25 cm.,do olpuor' on-ol" :
: cuorpo y alc:o uquionlo aguas arriba dondo se: lnurcoptan for=~ -
mando gl vertioce comon a los dos lados la mamposteria de 3a.~

clase urvté de molde puu nuana; Pequefias oguedades de con-
creto ciclopeo con 30 % de pledra y proporcionar un piso hort~—

zontal.

1a piedra usada pame la hmmponterla de 3a. clase para este es-

tribo y muro de retencion de tierras fué en su totalidad del ban-
co ubicado en el km 1974140,

Para cumplir con lo especificado en el proyecto acerca del relle-
no de las excavaciones y terraplén en respaldo del estribo, se -
vigilé que se hicieran capas de 30 cm compactadas al 90% de =

su peso volumeétrico optimo,determinandose por las pruebas proc-

tor-sop y checadas por laboratorio de campo.

(24)
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Plla. No 3 .-u ‘prineipo hrmnv-cmn’l mnno on ncu. e - veri
fico 1a esmnqmﬁa dsl terrenc como se huuu ‘on el polﬁi de - -
suelos ( plano No.l) se presentaron varios u-mto-: arena ﬁnﬂ -
"poco limosa color café claro, con gravillas en 18 superticie,are-
na qmesa‘ muy compacta, arcillosa color palo de rosa producto -
de la alteracitn,de toba riolftica brechoide al final.Para abatir -
el nivel fredtico se uﬁllzo una bomba de 6" de dismetro .Pare -
proteger las excavaciones de los agolves se construy® un muro ,-b
de concreto simple,que estd localizado a 3.00 m antes del eje -
de apoyos de 1a pila No. 3 y normal al eje de la cametera con-
las siguientes dimensiones 7.50 m x 1,50 m x 0.20 m con un -
volumen aproximado de 2.5 m3 de concreto. Se continué la exca
vacion hasta llegar a la elevacion 1399.70 m .Se poblaron 16 ==
perforaciones de 1.00 m de profundidad, con 16 fulminantes y 16
bombillos con 16 m de cafiuela,todo esto para llegar a la eleva-
cion de desplante 1398.50 m, Al extraer la resaga y checar que-
la superficie no contenga material suelto, se procede al armado -
para la zapaﬁ.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 construccién se coloca el --
molde cilindrico con dos secciones previamente construidas en -=
obra; para cumplir con las especificaciones generales de cons =~
truccidn, la madera fué impregnada de aceite requemado para faci
ltar el descimbrado rdpido y sin perjudicar el colado ya realiza-
do. El molde tiene las siguientes dimensiones, diafngtro interior-
2.00 m con longitud de 2.40 m.,la superficie de contacto con -
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pando ol moldt y Shn nqu!nndo,u m anmpuru pm..
supsrior dn 12 zapata,es docquunnr tierra 6 po;lvo.udvorhl‘l con-
“un cepillo de alambre,se quita una cape ds aproximadamente 0.5
unmm: de espesor; del concreto ya fraguado y con el objeto
dQ obtener una superficie rugosa,agregandole una lschada de ce-
mento antes del colado; cumpliendo as{ con el inciso 22.04.30 -
de las especificaciones gensrsles de construccion. Una vez co~
lado el primer tramo de columna de concreto reforzado de £=250
kg/cmz y acero de refuerzo con limite elastico 4,000. kg/émz,la
longitud de cada tramo colado era 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 "cruceta",es un==-
sistema muy rudimentario técnicamente pero satisface los requeri
misntos con Optimos resultados. Consiste en: se colocan 4 pun~
tas unidas entre si horizontalmente sobre el molde en forma de~
cruz,de cada punta se baja un hilo suspendido por un peso,se -
hacen dos lecturas,una en la parte superior y otra en la parte -
inferior al compararlas se nota la diferencia si es que existe.Es
to se hace poniendo cufias en el molde hasta lograr que las dos
lecturas sean iguales,ademads se nota que los hilos deben de —
ser paralelos al molde,esta operacién se repite pama las otras -
puntas hasta lograr su verticalidad en la pila.

A medida que se aumenta el colado de los tramos,se modifica -~

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

(26)




: do l;lk bfojuu dmb nn tnmmdé ol oom,g].qm’o ..:'-
: phﬁdo‘ para -la construocién de la columna es el lw;!”: ‘
»U‘nn revolvedora con capacidad de dos sacos de cemento,un vi--
brador,una bomba de 2* de dismatro.
Estando al nivel de subcorona,donde se procede a construir el -
cabezal,siendo comGn en llamarlo corona de pila se construyeron
dos zapatas de concreto refarzado de baja resistencia con las si
guientes medidag.
Zapata A = 0.50m x 0.20m x 5.00n,
acero ds refuerzo:
6 varillas de 1/2" # x 5.00 m
17 arillos de 1/2" @ x 1.60 m
Zapata B = 0,50m x 0.20m x 7.30m
acero de refuerso:
4 varillas de 1/2" # x 7.30 m
19 anillos de 1/2" @ x 1.60 m
Con el fin de apoyar los puntales de la cbra falsa que sirve de-
soste.n al molde necesario pare el colado del cabegzal,una vez —
checado los fondos del molde,también,revisar que el acero de re
fuerzo esté completo,se procede hacer lo necesario para la junta
de construccién de 1a columna-cabezal,se hace lo siguiente: se-
Hmpila la superficie,se quita una capa de 0.5 centimetros de con
creto ya fraguado,ya teniendo la superficie rugosa,fué banada --
por una capa de lechada de cemento,esto se hace antes de colo

car el concreto fresco y necesario para terminar con la construc-
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-edon dol ahoul y'on .1 do m"u ull l-‘oqulpo -mpludo

, colado del clboul £u0~ una molv-don con oapcldld de dou u- R

cos ,dos vumdms,don bogues y una bomba’ de 3" g.

Con respecto al eom:ol ds calidad se aplica desde ol wlm.r oola-
do que se haga en obn.se toman muestras 6 espacimenes ds prue-
ba oomGn en llamarlos cilindros, sus dimensiones previaments es-.
tablecidas,al llevarse a cabo las pruebas,nos detsrminan 1a resis-
tencia 6 calidad usada en los coni:mto,se tomo como tamafio ma:d_
mo el material de 2.5 cm.,el revenimiento variasba de 6 a 8 cm.
Pare todos los casos de colados dea concreto se us6d vibrador al co
locarse.

Pare cumplir con las especificaciones genorales de construccién ==
donde especifica lo siguiente: la superestructurs se podra apoyar =
en la pila a los 28 dias del dltimo colado,se autorizd su apoyo a
los 24 dias poniendo como condicién que se conservara la obra =
falsa del cabezal hasta cumplir los 28 dias.

Los empalmes los hicimos con soldadura a tope solamente pars va
rillas con didmetro menor de 6C,las varillas de 6C y 8C se colo~
caron sin empalmes ni traslapes,en la obm se Af6 preferencia al-
cuidado en la limpleza de las varillas,para evitar que tengan &xi-

do,antes de ser depositado el concreto.
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'Pla 2.-antes de prooeder su axcevacitn s desvio el cauce del’’
“ rfo ‘aguas’ arriba pm ovtur ll:: s»ohlij u‘huij:léﬁi dnl'lu‘ul;nﬂll en-
‘este caso grava-arena. Para ejecutar el uﬁbajé‘di desvio e -
uso un tractor ( D=8 ).Al iniciar 12 excavacion y por las carac-
ter{sticas del material arena medisa ﬁola,mnou,aﬁ oscuro
on la superficie y arena gruesa muy compacta urculou,oolot -
palo de rosa,producto de alteracién de toba ‘en el fondo;se pro-
tegfo con un tablestacado en los lado# aguas arriba y aguas —
abajo.En todo momento que duro la excavacion se uso un siste
ma constante de bombeo,con dos bombas una de 2" gy 6" # -
de didmetro respsctivaments; pars llegar a la cota de desplants
indicada en el proyecto con elevacion de 1398.00 m se requirid
del uso de explosivos ya que faltaba 1.86 m de espesor de ma
terial "C*" ( toba ).Se hicieron 11 perforaciones a una profundi
dad de 1.50 m para que al tronarse diers el nivel proysctado.
Se usaron 11 fulminantes 44 bombillos 16.5 m de cafiuelasuna-~
vez tronado se extrajo la resaga y se limpié la superficie con
siderada pare el desplante;se prooedio al armado de Ia zapata-
ya colocadas las varillas que sobre salen hacia la columna que
serdn ancladas o ahogadas en dicha zapata;se prooede a colo~
car el concreto de refuerzo de fo= 250 kg/cm2 y acero de re--
fuerzo con limite elastico 4,000 kg/cmz.
El procedimiento de construccién en esta pila ( 2 ) es igual a=-
1a anterlormente descrita pila 3; se coloca el molde y se proce
de hacer la junta de construccitn entre zapata-columna, hacien-
do.lo descrito en la pila 3,se coloca el concreto reforzado tra-
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“mo- por mmo,noundou h nﬂdu on sy mtmoclhn n unlo-,
: bre’ da quitar'y sum ol molde Y colar dun a dln.u dacir c--
’_uSdhsoscohhumuocm i
Terminada la columna se proceds a construir el cabezal de es- -
ta pila,se prooede también hacer la junta entre columna-cabe--
zal;previamente 8 esto se construyen las sapatas de concreto -
reforzado de baja resistencia,que sirven de apoyo de la obra -
. falsa del molde en el cabesal,se termina la construccién de la

pila al ser colocado el concreto reforzado.
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I11.-PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA




S ; clu»mn.o oo
' ;m.-paocmm DE smcucron DE OBRA

Tomando en cuenta que para reanzur cualqum acttvidad os convu- '

niente primero planeasrla y segundo proqmaarla , para determinar -

como se hara 1a cbra, o sea, en que lugar, en que tiempo se lle_
vara a cabo, que pernondl equipo y materiales se requieren ; a -~
fin de que todos los elementos con que se cuenta sean utilizados

en la mejor forma posible, tanto por la Secretarfa como por la --

Compafiia constructara encarqada_ de la construccién de la obra y-

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

la Junta-Yépachic-Yécora, ‘

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

permiten obtener un mejor control de la ejecucién de la obra. Por

que con este método se puede deteminar cuales son los conceptos
de obra que pueden sufrir atraso en su ejecucién sin modificar la

fecha de terminaciéon de la obra.

Por lo tanto para la construcciéon del puente 'El Hondo" se elabo-

ré6 el programa de ruta crftica cuyo diagrama se muestra en la hoja
35 :de este diagrama se calcularon las holguras libres,con inter-

ferancia y total (hoja 36 ),se hace la representacién del mismo en-
un programa de barras,elemento que se utiliza para llevar el con-

trol durante la construccién de la obra,

Dal programa de barras se puede determinar las necesidades de ma_
no de obra,equipo y matertiles requeridos,por ejemplo: que canti--
dad de peones principian la excavacién,cuando hay que aumentar—

el nimero de los mismos,cuando hay que .reducir el nimero o en =
su caso darles de baja,cuantos oftcales albaililes,flerreros ,carpin-

(31)



En quc ohmontol dl Ja’ uuucmn hly qu. dntrlbuklos lo mhno '

podomou d.dr del oquipo,cuando se nquuun,umphc non:nool
y palas,revolvedoras,traxcavos,dragas;también podemos d-uml--_
nar la cantidad de materiales requeridos por ejemplo,los volume-
nes de concreto y mamposteria,inclusive éunquc aqui no se hace
se puede determinar el monto de la némina,del personal y costo
de material requerido, monto por renta de equlpd si lo hubhré.
En el programa de barrag como el que se anexa en hoja 37,se -
puede llevar el control de avancé cada mes o cada semana se-
gGn se requiera,utilizando un color para cada mes y as! detec-
tar los adelantos y atrasos en los diferentes conceptos que nos
permitiran tomar las medidas comrectivas en el momento oportunc
Creo conveniente sefialar,que la obra se program6 con los recur
sos de mano de obra disponibles;durante la excavacién de estri
bo 4 se inicio con cuatro peones,posteriormente se continuo ==
con una cuadrilla integrada por doce peones y un cabo ; a par_
tir de! lo. de julio,esta cuadrilla se dividio en dos,una forma
da por ocho psones que continuaron los tmbajos de excava---
clén del estribo 4 y otra formada por cuatro pesones que se ==
ocuparon simultaneamente de la excavacién de la pila 3 y es-
tribo 1;a partir del 15 de agosto se incrementaron los trabajos
de excavacién en pila 3 y estribo 1,para ello fué necesario -

el empleo de veinte peones en estos apoyos,mas los 8§ que ~

(32)



: ccntmnnban o otonvaclm dnl'nmbo 4 mmao un’ total de w ln-

tiocho pemen.

" Hago este comentario porque deseo tasmitir el esfusrzo que signi-
fica mantener en uma zona aislada como 1o es el sitio en donde se
‘encuentra localizado e! puente,una cuadrilla de trabajo,por ejemplo
es comﬂn quevloov peones solamente trabajaran una decena,cobraran
y retornaban a su lugar de origen,y ya con su familia les resulta-
difici! que desearan volver a trabajar en el cruce.

Como se puede ver el programa de trabajo de la obra,es una he~—

rramienta que al utilizarse en forma adecuada nos proporciona los

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

mo consecuencia su mejor realizacién.
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(Hoal ), = (UTB -PTB ),

(Hyhe )y = ( PTB=PTA )

(Hynrers, 2 = (B = H; )y

Holgura libre= A la cantidad de tiempo que se puede retrasar
una actividad sin afectar la fecha primera de-

iniciacién de las posteriores.

;Holqura independ.=A 1a cantidad de tiempo que se puede re-
trasar una actividad sin afectar la fecha dltima
de las anteriores y la fecha dltima de las pos~

teriores.

Holgura total = Ala canti dad de tiempo que se puede retra-
sar una actividad sin afectar la terminacién de

un proceso,

(34
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IV.-ESTIMACIONES DE CAMPO POR EL SISTEMA ELECTRONICO




EBTIMACIONBS: D£ CAMPO POII EL SISTEMA ELBG‘.I'BONIGO

. la qnn canudad de obras que tiene a’ su cargo la Secretam de Aun-

tamientos Humanos y Obras Publicas, ha hecho necesario el uso de un
sistema que controle los pagos efectuados en esm;naclones vduran‘te la=
*éuclén de dichas obras,ademds el sisiema esta orientado a la cons=
truccién y conservacién de las Vias Terrestres,para tal fin la Secreta=-
rfa cuenta con un moderno equipo compuesto por una computadora (IBM
~370-155) ,cuya capacidad para el procesamiento de datos esta en dis~
cos magnéticos uno para cada Direccién.

A] estimar los conceptos se requiere contar con el proyegto completo «
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 perfodos generalmente de 30 dias,adem4s usando -
formas I y II donde son vaciados los conceptos factibles a pagarse ,-
par.a‘ 1a formulacién de la estimacion de campo se reunen el Ingeniero
Residente y el Superintendente de la Compafila Constructora encargada
de la construccién de la misma,para ponerse de acuerdo y medir o =--
considerar los volumenes de obra realizados en la fecha de su formy
lacién y los pagos se hacen a base de precios unitarios {en ocasio==-
nes se pagan por conceptos de obra terminada ),el volumen que se ==
cuantifica es el avance mensual tomdndose los porcentajes hasta lle—
gar a la totalidad de los mismos. Para verificar los avances en la ==
obra se cuenta con una brigada de Topograffa y personal de campo in
tegrado por un sobrestante ,dos cadeneros y dos peones, una vez ve=
rificado se analizan aquellos conceptos en que existan diferencias co-

mo por ejemplo :
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‘j!:n una"axcavacldn dabmn a uun modmoocun que conudore mm N

', te el Inqamero Rastdeme »por éuo se cbtendra cum dlﬂconnla an—

tre el volumen real y el de proyecto ya gea que numentq o dhmlnu-
ya segfn el caso;contrariamente a ésto,los conceptos que qﬁnernl-—
" .mente no varian son:
. El concreto ybucero de refuerzo,los volumenes real y el de proyecto
son aproximadamente iguales.
Con el objeto de uniformizar el criterio de cémputo se llenan las -~
formas 1 y II credndose a su vez el inciso,lo co&espondxente a es-
to debera ser invariablemente de ocho caracteres (entendiéndose en-
lo sucesivo por caracterfstica los siguientes conceptos:letra,ndmero,
simbolo ejemplo: A, 3, §, ete. -:
El inciso se obtendra de la siguiente manera:la primera caracterfsti-
ca se usard paral representar el n\imero del capitulo utilizando para=-
ello la clave pa equivalencias dadas en las Especificaciones Gene-

rales de Construccién partes 2a, 3a. y 4a. Se tiene:

Capitulo 15 clave A Terracerfas
Capttulo 44 clave B Estructuras
Capitulo 61 clave C  Pavimentacién
Capitulo 71 clave D Vias ferreas

Capitulo 78 clave E Sefialamiento
La segunda caracterfstica indica el ndmero de la cladsula,asf como~
la tercera,se le antepondrd un cero si es menor de 10,la cuarta y =~
quinta caracter{stica corresponde al nimero del inciso;en el caso de

ser menor de 10 se antepondrd un cero,la sexta caracterfstica se -

anotard con letra mayuscula que corresponde al parrafo.a septimo -

(40)



" caracterfation designa ol u:-pnm!o cuando. extata;’

en euofdo no_

" haber ,se anctard un eero,la octava caractarfstica daber! ser. cero- .

y se emplea como reserva para posibles necesidades.

Efemplos de creacién de incisos,

Concepto:
4404,2A1
2

3

Concepta .

4405,3A

Concepto:

4407,2A

Concepto:

4407,61
2

3
4
5

1

Excavacién a mano en seco material "C"

1 2 3 4 5 6 7 &8 (cardcter)
B 0 3 0 .2 A 3 0. (inciso)
Mamposterfa de tercera clase
1 2 3 4 5 6 7 8 (cardcter)
B 0 5 0 3 A 0 O {inciso)
Concreto £'¢=250 ):g/cm2 grupo ‘D"

2 3 4 5 6 7 8 (cardcter)
B 0 7 0 2 A 0 0 (inciso)
Moldes grupo V
1 2 3 4 S 3 7 8 (cardcter)
B 0 7 0O 6 5 0 0 {inciso)

Para ubicar los conceptos existen dentro del sistema 12 tipos de

trabajo,

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo

R -mamMEgQE >

= Administracién y equipo
Desmonte

Excavacién

Prestamos .

Elevacién de materiales
S/ac,.materiales p/terracerfas
= Compactacién

= Diversos

= S/ac. materiales p/estab. de los suelos
= §/ac, materiales p/estructuras
= Producto asfaltico
=Estructuras

mononnn

(41 )




- izn pucmu.los tnbaju mu undos lou.'c."n. ,I,LVV_‘domn on h
foma 1 de enumlcwn son llenados los uabajo: EFJyLen B
farma II se llenan los trabajos C y D.

Se hace una breve descripcién de ‘1as columnas de la forma I.
Campo 1 también Llamado tirilla y que abarca las caracterfsticas-’
de -( 1-18 ) donde se describe : Dependencia ( 1-2 ),Afio del con
trato { 3=4 ) ,Ndmero de contr&o ( 5~8 ),Convenio ( ‘9 ) Clave de-
obra { 10-12 ) ,Ndmearo de estimacién ( 13-15 ),Afio de estimacién-~
{16 ),Mes de estimacién ( 17-18 ).

Por razones personales y para facilitar 1a descripcién de este caq
po,se ha sustitufdo por otra tirilla que serfa comin para cual —=
quier tipo de estimacién y cualquier contrato de obra.

Contratante { 1=6 ),Afio de contrato {( 7=8 ),Convento ( 9 ),Clave~
de obra ( 10-12 ),Nimero de estimacién ( 13-15 ), Afio de estima-
cién ( 16 ),Mes de la estimacién ( 17-18 ).

Campo ¢ - Indica el tipo de trabajo (A=Admon,B=Desmonte,C.Etc,)
Gampo 3 Inciso

m kilometraje de la estructura

Campo 5 Espectfica el elemento,por ejemplo :

Estribo No.l y estribo No,.4 = A47 , D47

Ptla No, 2 y pila No, 3 ‘ =848 ., C48

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

Parapetos = 085

Campo 6 Para trabajos ( F,G,] ) se pondrd distancias : en otro =

tipo de trabajos a ecepcién de los nombrados se pondrd km,Final,

(42)




iwr\lolnmn do ptoyocto -
_ngl’orcenmg que puede ser variable saggn el avance & eati-
macién,es decir ( 0 a 100 % )

Gampo 9 Porcentafe anterior y puede ser variable de ( 0a 99 % ) =
segin el avance 6 estimacidn que se trate

Campo 10 Elemento, altura y clasmcncidn» de materiales

Campo 1} Precio unitario { de tabulader )

1as columnas de importes y observaciones ; esta ultima para posi-
bles aclaraciones de concepto.

Se anexan 14 hojas de estimAcién que coresponde al costo estima
d‘o del puente ,estando dividido en 11 astimciones,mdlcandb ade==
mis el perfodo en que fué ejecutado el trebajo. Con estos datos =
procedentes de la estimacién son vaciados en formas de carga IV -
y V; estas formas han sido formuladas para cargar trabajos ( J y L)
para la primera y en la forma V sive para cargar trabajos desde =~
A B, C,e « o ¢« s JKetc,) scepto ( Ty L ); para ejemplo de =
este trabajo (cargas ) se escogio la estimacién No, 9 con perfodo
lo. de Febrero a 28 de Febrero de 1978 , mismas que servirdn ==
para crear los datos de la estimacién por el sistema electrénico,

En caso de haber modificaciones en el volumen de proyecto,se usa
rd la forma VI ( deductivas ).

Para poner en marcha el sistema se requiere :
La creacién del programa ( forma III ), indica los gastos mensual=

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

td formado por cuatro fases,
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* Li-Revisién de datos
‘ 2’._-‘-C‘ré‘ac16h19 actualizacién del a;chlvo.calcﬁlc;_ de ‘estlinaclon'eé:y re
“tenciones ‘
3.-Racupefac16n de - informacién
4,~Cancelacién de contratos en el archlvo_
VEn las @¥icinas de Contratos y Estimaciones,es tramitado por el slj_
tema que consiste en la revisién compuesta en tres pasos & fases ~
que son :
I ),=Creacién de contrato y programacién de obra
' I1).-Fase 1 (consiste en la perforacién de datos )
m1).-Fase Il (Consiste en 1a creacién de datos en el disco magneti-
co. ) |
1A revisién que se hace en dicha oficina es relativamente facil si-
se tiene cuidado en actualizarse; una vez que se ha creado el con-
trato y programada la obra,la rutina de revisién se reducird a dos ~
fases solamente.
Fase I .~ Perforacién de datos para carga y estimaciones
Fase II,=~Creacién de datos,en el disco magnetico,
El procedimiento es como sigue : al tener las hojas de carga,se =
procesa a fase I,donde proplamente enlistara la computadora los =
" arrores de la perforacién;se corrigen dichos errores si los hay ,eg
tos datos ya corregidos se procesan a fase II, la mhquina enlista_
rd los conceptos aceptados y ademds detectard errores; para com-
plementar el trabajo se solicita un listado de creacién del contra=

to,que enlista los conceptos viables de pago,ahora que si ya ==

(44)




comparada con los datos que ya existen on ol duoo.uoducto de

1a fase I de la ocarga; si los conceptos creados coinciden,la fa

se I de estimacién se procesars en fase 1,6l resultado de ésto,
propiamente viene a ser el pﬁ;o electronico. En caso de existir
diferencias en la confrontacién de los datos, semh corregidos -
hasta llegar a ‘la coincidencia de la fase II de la carga y fase-

1 de estimacion.

{ 45 )
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CARITUIO V.
V.~COMENTARIOS GENERALES SOBRE LOS PROBLEMAS QUE SE

i’RBSENTARON DURANTE LA EJECUCION DE IA OBRA Y LA

SOLUCION EN CADA CASO.



. -coummmos sosnr. r.os PROBLEMAS' QUB SE: mssmnou U

* 'RANTE IA EIBCUCION DB IA CBRA Y IA SOLUC!ON BN CADA’ GRSO s

s situaciones que se presentaron dunnu 1a oiocuq_tbn de 1a obra
fusron en la cimentacion dQI estribo No. 1 y cruce de OIO‘l en ’la -
pila No.3,el hecho de enunciar solamente estas dos situacionss es
por considerar importante pul ser tratados en este trebajo.
V.a.~Cimentacion en el oﬁtﬂbo No. 1 .

El informe geolégico proporcionds estos datos:

En la margen derecha,el talud es casi vertical de aproximadaments
8.0 m de alture,en un tramo de 20.0 m que forma un dique ’natu-
ral constitufdo por dos grandes macizos rocosos de origen igneo -
extrusivo y del tipo de tobas y riolitas;sobre éstos se encuentran-
mantos de roca riolitioa silicificada color rojo blanquisca,muy du--
ra y poco alteradace! fracturamiento superficial delimita algunos -~
blogques de 1.0 a 3.0 m de lado,estas fractures tienden a cerrarse
a mayor profundidad,el fracturamiento principal estd gobernado por
dos planos,vertical y horizontal. La roca de dicha margen es bue-
na para el desplante,Gnicaments se retiraré lo fracturado de la su
perficie lo cual serd mayor de dos metros.

Al principiar los trabajo de excavacion en estribo se presenté una
fractura y para verificar la profundidad de dicha fractura,se proce
di6 a preparmar perforaciones para que con poca carga de explosi~
vos y de baja intensidad,pare evitar mayores agrietamientos y —
una ver tronado se extrajo la rezaga limpiando la superficie,se -

observod ademids que a medida que se profundizaba la excavacién-

{ 66)




otre parte de Ia ueoson 4o cimentacion de om mum mv-exonv"
se retiro el mnt.ﬂal nuolto.quod-ndo en su lugu' rocs sana y en-
el nivel 1409.50 m y dos metros ariba ds la cota de proyecto,es
dectr en 1a cota 1407.62 m y 1408.72 m ,con un eacalon de' 0.90
m.,por lo anterior se llegé a 1a conclucién que el informs goelogl
co ‘estabb mal por 1o que se toﬁb 1a decision de construir una ll_‘
pata de cimentacion a lo largo de todo el cusrpo y rellenaria en~
sus pequefias oﬁuodndu con concreto ciclopeo,formando asf un —
bloque macizo capaz de soportar las condtclonol- de apoyo; esta--
decision coincide con la propuesta en el proyecto.As{ se constru-
Y6 una zsapata similar a la proyectada,proponiendose ademés va--
rias recomendaciones siendo entre ellas las més importantes las-
siguientes: 7
A).-Construir un enmejado & parrilla en la parte agrietada ocon va
rillas de 6.00m de largo x 5/8* de # a cada 25 cm., c.a.c. Que
dando 2 su vez la parte agrietada en el centro de la parmilla.
B).-Por las condiciones presentadas en el informe y pam evitar -
fisuras, por el uso de explosivos y desplantarse en la cota ~=-=—
1409.50 m.,es decir 2.00 m arriba de las elevaciones de poyec-
to.

C).- En la parte donde se localiza-la grieta se harrent a ocada la
do siendo la barrenaciéon inclinada y esto se hizo para facilitar -
la colocacién de lechada de cemento.

D.-En las paredes de la excavacion se imparmeabilizaron las pe-

quefias oguedades,producto del uso de explosivos y se fué relle-
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as{ solucionar posibles glullumuntou.h mpmponorla de 3a.cla- -
se nnvlol de molde para el concreto ciclopeo con el 36% Ae ple-
dre ,que fué usado para eonfu-ur el umnb horizontalmente,

De todas estas recomendaciones que se indicen greficaments en-
ia hoja 73 ,la tinica que no se llevd a cabo fué la que tiene el
inciso ( A ).Ya que se rellenaré 1a grieta con concreto ciclopeo-
y se obtuvo con ello una plantilla de apoyo donde descansa la -
‘upata construida cumpliendo ademas con los requisitos de soqu—v
ridad.

Con respecto al inciso ( E ),en este vértice entre cuerpo y ale-
ro izquierdo,se analiz6 una seccién transversal a 6,00 m del —
eje del camino hofa 74,con el fin de comprobar si las condicio-
nes del estribo No. 1 eran estables,ya que se considero uns -
seccion critice ,debido a la topografia del terreno que asf lo de-
terminaba una vez Que se estudié se llego a la concluci6tn que-
presentaba estabilidad favorabla,( c8lculos ansxos en hojas 71~
y 72 ). Procediendose a su construccién.Del estrato resistente-
se fué conformando el terreno horizontalmente,la primera capa -
fué irregular pero se rellenaron los huecos y las pequefias oqQue
dades propias del terreno;el espesor inicial fué de 0,50m y ade
més se escalono el piso,donde posteriormente se alojarfa el -~
concreto ciclépeo,construyendose espesores de aproximadamente

1,00 m.,pars los siguientes escalones;se conform6 el terreno -

{ 68)



psrur do esta ouwolen n huo ‘una’ junta do connmocwn pln-

.aumontar el gndo do lequﬂdnd en om .poyo Yy nt umlnu- oon
su construccibn. "

( 68 a)



».-cmoodoojnonh ma‘

S f,vv“ lm\aclm que u pulonto en one olzmonto fus un llqero dohn- g

munto on la pouolan dol cruce do lou eju XX y Y-Y‘ nm{n el- :
myoctq el eje esta limitado por los puntos 1,2 ,3,4 (representados~
. con linea continua },en comparacién con 1a posicién real de los ===
ejei de la columna,estd indicada por los puntos 1°‘,2°,3',4'(lhea =~
'ﬁunmda')unto am ,como 1a anterior delimitan el diametro de la pi=
1a von respecto a los ejes Y-Y' y existe una diferencia de &6 cm,.r—
ooincidiendo en este caso con la direccién de efes de apoyo,ademds
aguas abajo,segin se indica en la fig, V- 3 ,muestra la diferencia-
en parte de los puntos 3 a 3' y 4 a 4',en la otra direccién XK' tag
bién - existe una diferencia de 3 cm,coincidiendo la direccién perpen
dicular a la antes nombrada;indicado por los puntos 1 a 1'y 2 a 2§
Es muy comun que se presente en el campo este tipo de pro--
blemas ya sea por error al colocar los hilos (réventm) que deter mii—
na .2l cruce geométrico de la pila y una vez que se construyé la za-
pata y la columna a nivel de subcorona (la ultima ) con los resulta=-
dos antes descritos,se verificd si afectaba la nueva posicién de los

ejes a la superestructura por existir excentricidad de la carga muerta

P
2./2m.

“/[/rl7/‘r// 777 peso debido ala superestructura;
M p=216/2 ton

CHlculo de momentos de proyecto y del real:

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

M=216/2 x 2,12 =228,9 apraximadamente =229 t=-m
(69 )



.lb)v.-M‘o__f 212m+0_06m-218m
oM -216/2 x 2. 16 = 235.4 ton-m

Pot haber aumentado el bnzo, la pila :oportar! un incromento de
carga de 3% <596 o« ucepublo)
"Una vez que se analizé el problema ;e constders lo sigutente:
1).-Teniendo una excentricidad de 0,06 m,cbtenemos un momento ac—
.tuante de M= 13 ton~m y con un esfuerzo permisible dé 17 ton/m?
se obtendrs :
Veu=1.7 xg/cm®  (aceptable )
2),~Con una excentricidad de 0.15 se cbtiene un momento de 32.4 -
ton-m y su esfuerzo permisible de 41,5 mvn/m2 es decir :
T = 4.15 kg/cm?
Por todo lo anterior se concluye que la excentricidad de 0,06 m
en esta direccién (cabezal ) no afecta a la di;mncm de recubri
miento de dicho cabezal y absorberd esta diferencia;solamente = .
en el caso de haber una excentricidad mayor de 10 cm se ten==
dria que modificar el armado del cabezal,si coincide en esta =
direccién,
Para la diferencia de 3 cm, perpendicular a la anterior no se =
analiz6,pero si se hace la misma recomendacién para cw ndo la
la excentridad sea mayor de 10 cm ,en esta direccién y se tep

dria que modificar el armado de la superestructura,

(70)



ksnccxou mnsvmsm. A 6.00M DEL m: DE u”
" cmzrm '

Del croquis de 1a seccién de la hoja V-2 se anauza lo ngmnnta: 7

1).-Carga pormnnonte.puo de 1a losa. 220.4 ton.

lo que soporta el l‘t.rlbo 220,4/2 = 110,2 to;'n

‘por metro de estribo Cme 110.2/11,32 = 9,73 ton/m
2).=Carga viva,camién Hs-15 en dos Ilfneas ;
Cv = 2 x 21047 = 42,09 ton

por metro de estribo Cv= 42,09/11,32 = 3,72 ton/m.

3).=Carga por peso propio del._estnbo

0.45 x 3.0 x 0.5 = 0.60 mx 2/3( .40) 0.26 = 0,18 m°
3.90 x 3.4 = 13,26 " x 0.45+1,95 = 2.40 = 31.82 “
0.70 x 1.26 x 0,5 = 0.44 " x 0.,4542/3(.7)- 0.92 = 0,41 *
0.70 x 1,26 = 0.88 " x 1,1540,35=== 1,50 = 1,32
0.70 x 5,00 x 0.5 = 1.75 * x 1,1542/3(.7)=1.61 = 2,82 *
0.52 x 6,30 x = 3428 " x 1,8040,26 =~-2,06 = 6,75 "
2.00 X 6.30 x 0.5 =_6,30 " X 2.3042/3 === 2,97 =_18.71 "
2659 62,01 "

Peso - propio = 26,59 m? x 2.2 ton/m° = 58.50 ton/m

X = 62,01 /26,59 = 2,33 m

4),Peso de cufia del terreno,Pc =2,0 x 6,30/2 x 1.6 = 10,08

Peso cufia = 10,08 ton/m

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

(71)




Po = 0458 x. 1 20 = 055 ton/m

Pyas ® o.nsa x 7. 35 = 3.37 ton/m
"~ Bp = (0.§5+3.37) 0.5 x 7.35 = 14,39 ton

Y =h/3 = 7.35/3 =2.,45 m

Mgy3g = 2.45 x 14.39 = 35.26 ton-m

Esfuor:p eh el desplante y estabilidad tomando momentos con
respecto al punto ( A ) |

Cm = 9,73 x 2.33 = 22,67 ton/m ‘

Cv =3.72 x2.33 = 8.67 *

P, =58,50 x 2,33 =136,31 "

P

Pc =10,868 x 3.73 =37.60 "
82.03 205.24

X =200.24 =2,50m
82. 03

e =2.50 - a/2 = 2.50 = 2.20 =0.30 m
M = 35,26 - 62,03 x 0.30 = 24,77 ton -m
= Wy08s 604.27) = 16,64 & 7.68
f max = 18,64 ¢ 7.68 = 2,63 kg/cm?

fmin =18.64 # 7.68 = 1,09 kg/cm®

Estabilidad :
Volteamiento Cv = ggﬁ‘ig = 5,822 2 ( aceptable)

Deslizamiento Cd = =2%:=a%=% = 12,85 > 2 ( aceptable )

(72)



a)- . . S . Feak (-1)

3100 m.

cota 409.546 m.

PLANTA [

f )

imper meablli zar
con lechadas de

cemento

RECOMENDACIONES PARA
CIMENTACION DE LA

2APATA ESTRIBO 1
PUENTE “EL HONDO"
NOTA LOS CROOQUIS ESTAN

FUERA DE ESCALA
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