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ANTECEDENTES

"El constante crecimiento de la Ciudad Universitaria en su zona
sur;, - hizo necesario el construir acceses” a -las nuovas
instalaciones. circuitos interiores, pasos a desnivol, ote.

Se requeria un  nuecvo acceso a la Zona Cultural 2 todss  las
personas ~que circulan por la Av. Inzsurgontes, .dircccion
norte-sur, ¥a que gnteriovmente ¢l retorno mas proximoe  Sse
localizaba a 2 kilometros {en la interseccion
Periferico-Insurgentes), debiondo. tomar nucvamonte Insurgentes
y llegar a la Zona Cultural.

Con eosto provecto no solo se daria  solucion a este  probloma
sino que, al mismo tiempo, 3¢ conecta de forma dirccta a la
ostacion C.U. do la linea 3 dol Metro con la zona cultural e
Insurgontes cn ambas direccionos de osta. Y de “manera
indireccta conecta a la Av. Revolucion con la Av. Insurgentes, .
aliviando ol transito deo esta ultima. AP :

DESCRIPCION GENERAL. DEL PROYECTO

El paso a desnivel forma parte del Z2orv. circuito; de. Ciudad
Universitaria v ecta localizado en la parte sur de esta casa”
do ostudios sobre la Av. Insurgentes, al lado orionte de. la
Homeroteca Macional.

Esta formado por un pucnto ¥ dos rampas aque forman un’ modio’
trebol, por ¢l ladc oriente ticno un muro de contoncion :que
forma parte de la vialidad hacia el norto deo los vehiculos quo
circulan do orientec a poniento ¥ roguioren tomar - la “Av.
Insurgontes.

DESCRIPCION ESTRUCTURAL

El puonte osta formado por dos muros de mamposteria do ‘piedra
construidos directamente sobre la roca, puos e llegoa la
conclusion de quo esta ora sana ¥y tonia’ lasrosistoncia
roquorida para soportar la estructura.

Sobre cada muro sc tiene un ostribo do concroto armado, colado
a todo lo largc dc cstos.

El claro del puentc s¢ reosolvio con tablotas prosforzadas . de
29 metros y 20 motros do longitud apoyadas libremento.

A estas tablctas las une una lozsa de concreto armado con ol
fin do rigidizar ¥ osellar ‘juntas, haciendolas  trabajar en
conjunto.

tas .rampas cstan hochas ' a base . do pavimentos rigidos y el
accaso por o) Jardin Botanico de pavimonto floxible.

Toda la obra cuonta con-alumbrado y diversas obras de dronajo.
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E X.CiAVACION

‘Los ‘oxplosivos  son'una  de las - principales herramiontas del
hombre; la mas poderosa por mucho vy, sin ombargo lo
suficientomente segura ¥ contvolable para utilizarse en ol
corazon de las ciudades realizando trabajos do preciszion.

Son osenciales para limpiar de obstaculos a modida que
cambiamos ol aspecto de la tierra con caminos, puentes,
puertos, aeropuertos y ciudades, ofectuan una gran cantidad de
trabajos espocializados do un modo efectivo y economico,
factoros por domas oscenciales para ol ingoniero; para que
estos factores 30 cumplan dopondera deol explosivo en 3i, ¥ de
la habilidad deol usuario.

Los explozivos que comunmente se utilizan en operaciones
comorciales do voladura son, con algunas oxcepclonos, mezcla
do solidos, o de solidos y liguidos, que son capacoes de
provocar una doscomposicion rapida y violenta, dando como
rosultado una conversion a grandos volumones de gas.

Los altos oxplosivos so  denominan explosivos “dotonmantes® en
tanto aque los bajos oxplosivos 5o deonominan  explosivos
“deflagrantes”.

Las polvoras negras son  "bajos oxploesives", cstan compueostas
de mezclas wuy intimas do azufre, carbon y un nitrato Qque
puede seor de potasio, o do sodio. Las polvoras negras son los
mas lentos de todos los explosivoes. Tienen wuna accion de
ompujc ¥y de corte que produce un material grande y do
fragmontos firmes.

Los bordos de una barrenacion deboen ostar bien balancecados vya
quo tiondon a coder en los puntos deobiles.

Las dinamitas son mozclas sensibles a la capsula que contienen
un compuesto oxplosivo, va sea como sonsibilizador o como ol
modio principal para desarrollar onergia, vy ol que, cuando 3o
inicia adecuadamonte, 5o doscompono a velocidad de detonacion.
La mayor partec do las dinamitas, no todas, contienen
nitroglicerina como scnsibilizador.

Al soloccionar alguna dinamita para algun fin ospecifico, v
ospocialmonte para trabajo subtorranoco, debon tomarse on
considoracion muchos factores. Las considoraciones mas
importantes involucran ol material quoe se va a romper, Gu
doensidad, durecza, friabilidad, etc.; ol grado do fragmentacion
descada: 3i los barronos ostan humedos o secos: la cantidad de
ventilacion en los lugares de trabajo subterranco, ctc.



construccion de ' esto circuito i 'se efoctuo. ‘a
.por.etapaz,. las cuales so atacaron por . medio
,1guiondo 1°a lineamiontos que ',u 1nd1can a

t.a excavacion.y
ciglol abxerto
do. explosivoe
contxnuacxon

RESTRICCIONES PARA LA EXCAVACION CON EXPLOSIVOS ¢ 7

a) Vib acionos® pormxsxblea dol terrono
;E»tau ni excederan do. 20 mm/gseg.

b) Explo..‘xvoa omplaado,

“EL exploaxvo quo- se -emploo en: la excavacxon de “la‘r'oea fuo'
Golamex 2 de 1 1/8" con un peso por. cartucho de 0.150: kg.-.'en
barrenos interiores; para barronos: do'parod Gelamox: 2 7/8ﬁ con
un. peso por cartucho de 0.095 kg.

¢) Diamotro do los barronos.

El -diametro de los barronos'quo, so‘emélearbn
trabajos fuo do 238 mm. (Soric 12,"acero” 1ntcgral)

d) Medidas do soguridad.

Uno de los factoros mas importantes para evitar ol lanzamxonto
de piedras o3z ol tamano v calidad del:reotaqua. ..o i/ =i ooy

Para el retaque se uso arona-y gravilla clasificaﬂa.

En osto caso, al no oxistir construcciones aledanas a laobra,
lo que se hizo fue susponder el  trafico. en ‘la :Avenida
Insurgontes a una distancia. suficiento 'para roalizar sin
poligro la voladura, :

o) Ciclo do trabajo.

un ciclo de trabajo comprende ol conjunto de  actividades
olomontalos que so roalizan - para obtenor un doterminado
avance.

E1 ciclo de trabajo para la oxcavacion on la roca comprende
las siguiontos otapas:

1.- Barronacion segun diagrama

2.~ Limpioza deo barrenacion

3.~ Carga do oxplosivos

4 .- Conexionos cloctricas

S.~ Rotiro do oquipo y porsonal

& .- Voladura

7 .- Rozaga

8.- Movimionto do equipo y topografia

Descripcion de las actividades quo componen el ciclo de
trabajo.



1 .- BARRENACION SEGUN ~'DIAGRAMA
efectuar las porforaciones®pecesaria
de acuerdo. con un " ‘diagrama:.d
olaborado. o

2.- LIMPIEZA DE BARRENACION
porforaciones inmodiat;moﬁ d

Esta limpieza se realiza. . coni a
soplador y on los casos -de:derrumb
¢ucharillas para dosalojar  estos:.

En torminos gonoralos par
las: siguientes oporacionos

3.a.~ Manejo do los explosivos:hasta ol frente do trabajo.
Los:cartuchos - de. dinamita- y ostopines -nunca.se. manejan  on
forma conjunta, -

€l carro que transporta los oxplosivos tione 2
compartimientos, uno para los cartuchos y otro para los
estopinos ambos compartimiontos forrados do madera.

3.b.~ perforacion y carga do los oxplosivos en los
barrcnos.

Previamonte 5o preparan las cargas do acuerdo con ol diagrama
de barrenacion, no se inicia la carga de los barronos hasta
que no son limpiadas todas las porforaciones.

Para insertar ol estopin en ¢l cartucho debo perforarse oste
con un punzon de madera y hacer la lazada firmemeonteo.

La carga vy rvetaque de los barronos 50 lleva a cabo de la
siguiontes manera: 50 introduce proviamente un cartucho de
"asiento” y on soguida otro en ol "cebo” (cartucho con ol
estopin correspondionte); efoctuade lo antorior, so dobe
retacar firmemente con un fainero do madera, postoriovrmoento
los cartuches siguientes seo introducen de wuno en uno
alternando colocacion y retagque, hasta alcanzar la carga
ospocificada.

Se debo tenor ospocial cuidado on quo las guias do  los
ostopinos no sufran dano alguno durante el retaque.




tas guias de los  estopinos . debon  permanecer .. onii. fcort
circuito®” hasta ol momonto de hacer: la conexion electrieca..:::

4 .~ CONEXIONES ELECTRICAS: Consiste en conectar:.las
de los estopines ontre si. Las conoxiones deberan‘hacers
paralelo, pues de esta manera resulta mas facil dotecta

falsa conexion. : R

Dopondiondo del numero de guiaszs que Sse . -tengan,:
dividirse en sories para que posteriormente’ se conecte
en paralelo. Esto resulta conveniento . puesto.que;i:
omploar ol galvanomotro este no registraiilectura
dosconectan las series y Se procede “a cambiar’ cada’
cllas. g .

Torminada la oporacion antorior- ze¢ cohacta Ya linea - de la
serio on paralelo a  la linea-troncal, la’™ cual fupr‘probada
proviamento. D A AR RIS

Otra manera de comprobar las conexiones electricas, son las
ofectuadas en forma correcta por modio del ohmotro, calculando
la rosiztoncia total del <circuito ¥ comprobarla con este
aparato. ;

Si la lectura rogistrada varia en mas dol 5% de la caleulada,
30 tendra quo comprobar fisicamonte el circuito.

5.- RETIRO DE EQUIPO Y PERSONAL: Conszisto en reotirar a. estos o
del frento de trabajo hasta una distancia tal que el producto
do la voladura no alcanco a ostas. -

&.~ VOLADURA: Esta actividad consiste en hacor ostallar-las
cargas do corrionte oloctrica a un explosor, ol empleo de osto
sistema es recomendablo por razones do soguridad.

7 .- REZAGA: Conciste osta actividad eon el desalojo del
material producto do la voladura, parte deo esta roca so
utilizo pava rollcnos dol micmo camino. .

Para los muros del pueonto 5o oligioron las rocas apropiadas
{on tamano y forma) ademas se realizo un dospunte con
porforadoras manuales; obtoniondose asi material de 7.5 cm.
nocesario para la subase.

El matorial sobrante unicameonto So saco fuora del camino  para
ovitar ol transporte del mismo. (con cargador frontal)

8.~ MOVIMIEMTO DE EQUIPOC Y TOPOGRAFIA: Para ello e utilizo”
un Bulldozer de 20 tn.



T1.- EXCAVACIC STRUCCION:

ion so‘roa1i26~por etapas tal como se muestra en las
y . I1.2; ’ .

. 0 “se  “dinamita* on tros avances de 2.40:m. . los
cuales ‘zon "a", "b".y “c". -Siguiendo el orden mostrado eon las
figuras antes mencionadas.

En tooria una vez “"dinamitadas” las etapas porimetrales. se
lanza una capa de concroto de 5.0 cm. de ospesor, con el fin
‘de cubrir las paredos rosultantes. En esto caso no se realizor
tal oporacion deojando las paredes tal como resultaron:i -

Las caractoristicas de la voladura on cada upa de las otapas
son las siguientes: g . s

PROFUMDIDAD DE LA BARRENACION 2.55 M.

POSICION DE LOS BARRENOS FVERTICALES.
DIAMETRO DE BARRENACION 38. mm .
EXPLOSIVOS GELAMEX
ESTOPINES ms.

I11.- DIAGRAMA DE BARRENACION Y SECUENCIA DE IGNICION.

Loz diagramas de barronacion y la socuencia de ignicion tanto
de las otapas limitadas por tves bordes (contrales), asi como
de las limitadas por dos bordes (laterales), se muestran en
las figuras No. I1.2 y No. II.4 rospectivamonte, vy on las
tablas No. II.1 y No. I1.2 s3ec muestran las cargas para ostas
etapas.

CIMENTACION DEL PASO A DESNIVEL

Todas las obras do ingenioria civil como edificios, puentes,
presas, caminos, otc., 350 dosplantan sobre o bajo la
suporficie dol torreno vy requioron do una cimentacion
apropiada quo proporcionc seguridad ¥y buon comportamionte a
costos razonablos. Definimos a la cimontacion como la o las
partes do una estructura que lo proporcionan apoyo a la misma
y a 3us cargas ¢ incluye ol suclo o roca v a las partos do la
estructura que sirveon para transmitir las cavgas.

Asi on una cortina do tiorra cl olemonto de cimentacion oz ol
propio terrono que la subyace.

Como todas las partos do una ostructura, la cimontacion debo
cumplir con los roaquisitos do cstabilidad y oconomia.

En cuanto a la ostabilidad la cimentacion dobera proporcionar
un buen comportamionto, tanto para la propia ostructura como
para el dostino quo vaya a darsolo, a oste rospocto deben
verificarse los siguiontes requisitos oscenciales:
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INTERIOR
INTERIOR
INTERIOR
INTERIOR

PARED
PARED

TABLA No. 0.1

ETAPAS CENTRALES.

BARRENACION = 2.55 @ § 38 mn; AVANCE ESTIMADO POR VOLADURA = 2,40 m

VOLUMEN POR VOLADURA

ESTOPIN
No.

25
se
75

AC 1

NUH. DE
BARRENOS.

NS N

~ e

CARGA POR BARRENO.
GELAMEX 2, 1 1/8" x 8",

cox SN
RETAQUE  RETAQUE
CART. CART. GART. G,
4 - 4 0.60
4 - 4 0.60
4 - 4 . 0.60-
4 - 4 1 0.60"
g .
GELAMEX 2, 7/8" % 8", "
1 3 470,38
1 & S8 0,68
SUMA:

COEFICIENTE. DE" CARGA

= 12.50 m2 x 2;40 m = 30.0 m 3

1.52
0.95

8.23 ¥g

8.23

30.00

FACTOR DE
REDUCCION

1/6
1/6
176
1/6

0.27 kg/u3



‘"TABLA No.iL2
ETAPAS LATERALES.

BARRENACION = 2.55 m § = 38 mm AVANCE!ESTIMADC POR SOLDADURA « 2.40 m
VOLUMEN POR VOLADURA = 12.50 m2 x 2.40. @ = 30.00 m3, g

CARGA POR DARRENO.
GELAMEX 2, 1 1/8" x 8 »
TIPO DE ESTOPIN KUM. DE coN !

SIN CARCA FACYOR DE
BARRE0S. lio. BARRENOS,  RETAQUE  RETAQUE : TOTAL REDUCCION
CART. RT, CART, u -
~ -4 CART RT. ~ KC .
m m IUTERIOR s 4 4 - 4 0.6 2.4 1/6
Zz 0 INTERIOR 25 1 4 - & 0.6 0.6 - 176
i INTERIOR 50 4 4 - 4 0.6 2.4 1/6
p -] w INTERIOR 75 1 3 &4 - 4 0.6 0.6 /6
GELAMEX 2, 7/8" x 8",
o PARED Ac-1 4 1 3 4 0.3 1527 1112
m =, PARED : AC-2 1 1 4 5 0.48 0.48 !Ill
(>§ o SUMA 8.00 kg
» N COEFICTENTE 800 [ () ycr'y./m3
30,00
<m ke
>
o w
Qo0
z =z
m
> \
-



a) La cimentacion debera  localizarse apropiadamente
para evitar | cualquier influencia futura que pudiera
afectar su comportamicnto.

b) La cimentacion dobera de ser segura contra fallas
por resistencia al corte del suclo.

c) La cimentacion no debe asontarse o.deformarse -mas
alla de los valores tolerables para evitar .damos vy
reparaciones de la estructura. .

Estos tres requizitos son independientes uno . del otro, . pero
cada uno de ellos debe satisfacerse.

Goneralmente en el estudio de  la cimentacion ' de :‘una

estructura, se presentan varias alternativaz, entre las cuales’

la.eleccion apropiada implica un buen conocimiento de los
. ‘aspectos tecnicos, procedimientos constructivos y do costos.

fPara nuestro case, el estudio de la cimentacion del paso a
desnivel del tercer circuito de Ciudad Universitaria, nos
encontramos que geologicamente la zona esta constituida por
suelos duros.

Estos terrenos no prosentan problemas de resistencia al corte
o compresibilidad, por lo que esto nos facilita o) proyecto v
solo 3@ requiere un estudio previo, ya que en algunas
formaciones rocosas aparentemente muy resistentes, como - los
dervames basalticos que se encuentran en el lugar son
caracterizados por discontinuidades (cavidades vy fuertes
agrietamientos), presentandose problemas de cimontacion muy
serios ¥y costosos que implican estudios ¥ soluciones
especiales (tratamiento de la roca).

Come el atague fue & cioclo ablierte so pude obsaervar un gran
fracturamicnto v ostratificacion de la roca, asi como la
prescencia de rellenos de tepetate, obligando con esto al
cambio dc la cimentacion o apoyos, lo cual se habia
doterminado a base de losas y muros de carga de concretc
armado por el de muros de mamposteria de piedra braza con
tabletas preesforzadas.

Por lo que wuna ver que 3e hava alcanzado la profundidad de
proyecto v se havan confinado los taludes se procedera a
excavar-(80 cma. come minimo) en las zonas  donde quedaran
desplantados los apoyos (hasta encontrar la roca sana).

En lo que respecta a las condiciones del subzuelo s¢ puds
obzervar que ne 3¢ hizo un ostudio preliminar mi definitiveo
para conocer la estratigrafia del terreno, ya que solo s3e hizo
upa extrapolacion de datos en estudios obtenidos de la
estacion C.u. de la Linea 3 dol Metro, que consistieron en
efectuar sondeos a bace de barriles muestroadores, dadas las
carvacteristicas del terrecno.



Los barriles mueztreadores se idorntifican segun su diametro,

—@%, ax, bx, ax vy las muestras que =e recuperan varian de

20 mm. a 54 mm. de diametro.

fara los sondeos se utilizaron muestras nx de 54 mm. de
diametro, ya que a mayor diametro ze incrementa la calidad del
muestreo, particularmente en rocas como lo o35 nuestro caso.
La calidad del muestreo se juzga a traves del porcentaje de
recuperacion (rec) calculado con:

Longitud de la muestra
Rec % = (100)
tongitud de muestreo

¢i la recuperacion es mayor del 85% el muestreo es bueno y ai
03 mayor de 95% es excelente.

Asi ‘mismo incluye el indice de calidad de la roca 'R.Q.D. ‘que
se calcula con: .

Suma de las longitudes de los tramos de
: muestra mavores de 10 cm. de longitud.
R.Q.D. = . {100)
tongitud de la muestra

Dicho estudio consideraba l1a eoxistencia de roca modianamente
sana en el cruce deol tercer circuito de C.U. con Av. de los
Insurgentes.

Por lo que ze recomendaba hacer el despalme entro los extremos
dol puente hasta esncontrar roca sana ¥y sobre de esta apoyarse
para lovantar los muros de carga donde se apoyarian las
tabletas preesforzadas, Previo colado de los estribos.

APOYQS DE MAMPOSTERIA

Llamamos mamposterias a los olementos constructivos
constituidos por piezas do piedra, barro y productos diversos
de concreto, ¢on ¢ 3in compuestos aglutinantes que ligen las
diferentes piezas.

En terminos gonorales se clasifican a las mamposterias en
artificiales y naturales, dependiendo de la naturaloza de los
elementos de gue eston constituidas.

MAMPOSTERIAS ARTIFICIALES

<on las que estan constituidas por piezas claboradas mediante
diversos procesos productives ¥ los que comunmente llamamos:
tabigques o blocks, cuyo peso v dimonsiones son adecuadas para
un facil manejo y colocacion.



MAMPOSTERIAS NATURALES

Nos roferimos a aquellas piedras naturales destinadas a usarse
en la construccion de cualquier tipo de mamposteria, llamese
de la., 2a. ¢ 2a. clase, azi. como mamposterias secas y do
acabado espocial. La piedra debera de ser homogenea de grano
razonablemente fino, con una consistencia guec permita
labrarla, sana v no intemperizada; se desecharan aguellas
piedras que presenten grietas u otros defectos naturales, asi
como piedras que tengan la forma de laja., formas redondeadas y
de cantos rodados.

tas piledras que se emplecen en elementos estructurales deberan
satisfacer los requisitos que 3e enumeran en la siguiente
tabla ademas de los ya descritos:

REQUISITOS SECO HUMEDO

Resistencia minima a la

comprosion normal a los 180 . .7 150
planos de formacion en :

Kg. x cm2.

Resistencia minima a la . :
compresion paralela‘a los -l 100 - 100
planos de formacion en

Kg. x cm2.

Absorcion % maxima 4
Densidad minima 2.3

Resistencia al intemperismo %

pordida de peso despues de 10
£ ciclos en solucion de sulfato

de sodic maxima

MORTEROS

Unc . do los sistemas constructivos mas antiguos utilizados por
el hombre es la mamposteria, los bloquos de piedra, ladrillos
de concrcto, ladrillos de arcilla y estas tiene algo en comun,
que son pegados <on morteoro. Mientras que el mortere solo
representa una pequena propercion del arca total del muro. Su
influencia en ¢l descmpono estructural del mismo es bastante
significativa.

Los morteroz son una mezcla de aglomerantes con arena y grava,
esta rovoltura tendra como fin en las mamposterias las de
pegar todas las pieras que constituyen un muro o cimentacion y
asi formar urna e3tructura hasta cierto punto monoliticai la
arena tienc como fi: ! desempenar un papcl puramente
mecanico, disminuyends laz contracciones que producen los
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aglomerantes durante ol  fraguado, adcmas de lograr um 'menor:,
costo por. aumentar, el volumen dol mortero. i

El agua‘an‘lbs morteros efectua un papel primordial, ya: .Que
fija:la resistencia de la masa va endurecida, la doaxflcacxon
‘de’ este.elemento. depcnde del aglomerante, dela. plasticidad
que’ s¢ necesite, del clima y de las aplxcacwnea que se-le denh
al mortero. : :

La seleccion del mortero debe de . estar baaado en
conocimiento de sus caracteristicas Vo condiciones
superficiales, ~va "que el tipo vy composxcxon ~del

afectaran el funcionamiento del miszmo.

Los morteros nos sirven para varias fundiones‘lﬁ
saber: CaELE
1.- Pega’ las unidades -unas con’ otraa;para
una'eatructura 1ntegral de regxatoncia pre

2.-igella ‘1as juntas contva la’i
dad 'y aire por ‘el muro... g

“ Azogura el .refuerzo. de las
“a=iresistir: 2las . contracciones.
agristamiento. :

4.-°Se poga el refuerzo de acero, amarrea y'pernos
.y-anclaje de tal -.forma que ' todos:los:-elementos
trabajen como una unidad. AR i .

TIFOS DE MAMPOSTERIA
Mamposteria de 2a. Clase:

Esta mamposteria se construye con piedra toscamente ‘claborada
con cincel, para obtener a forma geometrica vequerida y es
Junteada con mertero de cemento.

Las piedras que se utilicen deberan de estar limpiaz de
cualquier material extrano y 36  desecharan aquellas que
contengan materia no romovible con agua y que pudieran afoctar
la liga entre laz demas piezas. Ciortas e¢specificaciones
rocomiendan que las dimensiones de las piedras deberian de ser
como minime de 20 x 30 x 4% cm.

Mamposteria de 2a. Clase:

Esta mamposteria se construye con piezas sin labrar, Jjunteada
con morturo de cemento o cal.



MAMPOSTERIA SECA

ta mamposteria ‘seca se construre a base de piedra: seleccionada
para lograr un acomodamiento de tal forma, que se tengan:i ol
numero de wvacios, ya que no se emplean morteros en: su
colocacion. L

MAMPOSTERIA DE PIEDRA BAJO LOS ESTRIBOS.

La mamposteria es del tipo conocido como de primera clase
cuyas caracteristicas son la roca aparente con cortes
definidos y un cierto grado de labrado, generalmente el tamano
"y la forma de lasz piedras presentan cierta uniformidad para
darle una mejor apariencia al muro terminado.

El desplante se hizo smobre roca sana, con un escarpio de
0.1 : 1, con un ancho variable de 2.£0 mts. como minimo a 4.70
mts. como maximo, en las primeras hiladas 3¢ colocarcon las
piedras de mavores dimensiones ( todas estas producto de la
excavacion en el sitio), humedocidas previamente para que  se
tenga una perfecta adherencia con ¢l mortero y demas piezas,
las de mejores caras se aprovecharon para los paramentos vy
algunas se labraron para cbtonmer la forma requerida. <a
acomodaron de tal forma de llenar lo mejor posible el  hueco
formado por las otras pledras, los wvacies se llenaran
completamente con piedras de gran volumen ¥ mortero
premezclade.

Las piedras se Jjunteaban con mortero de cemento premezclado
con una resistencia a la compresion minima de 100 Kg/cm2. tipo
1, el cual debera de llenar completamente las juntas, estas no
doberan de ser mas de 4 ni menos de 2 ems. de espesor, al
colocar las piedras sc debera de tenor cuidads de no aflojar
las va colocadas ¥y en casc de que una se afloje o guede mal
asentada dicha piedra se retirara » despues de quitar el
mortero del lecho de las juntas, 3se volvera a asentar con
mortero nuevo humedeciendo perfectamente ol sitio de asiento.

Mo se aceptaran el use de calzas en ninguna parte de la
mamposteria, las juntas verticales deberan cuatrapearse.

El coronamiento o enlace de la mamposteria que cuede oxpuesta
a la intemperic debera cubrirsc con un chapcade do la misma
piedra, 3¢ recomicenda que dicha mamposteria 3ea curada dontro
de los tres dias despucs de haberla terminado.

bichos muroz tambicen se utilizan como de contencion, por lo
que 30 pondran filtros para evitar empujes, asi como drenes o
lloraderos, segun lc requierva la estructura.

El material permeable con el que se formara el filtro 3e
colocara on capas en forma que senalen las especificaciones de
construccion, de tal mancra que los materiales mas finos
queden en contacto con el terrenc natural ¥ las de mavor
diametro en contacto con la estructura, siguiende un grado de
variacion wuniforme, los lleraderos 3son los ontubamientos
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nechos a de la estructura para permitir sl 1%

bre
ezcurrimi exterior ‘de las filtraciones  del . terrenc
matural, 3¢ gue estas hayarn sido o no ' encausadas

sreviamente por medio de drenes.

Lo3 drenes 3@ construivan. con tubos de, P.V.C. de 4" de
diametro, anclados en forma adecuada.

ESTRIBOS

Los estribos se .construyeron directamente sobre la corona. de
cada uno  de los muros de mamposteria, a base de' concreto
armado,. cuyas dimensiones se muestran en la figura II.S.

La funcion principal de estos o3 servir de apoyo a las
tabletas preesforzadas {colocando unas - placas .de neoprenc
entre estos elementos), dande asi una  mejor distribucion -de
las cargas sobre los muros, ver figura 11.6.
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D R E N A T E

uno de. los elementos <que mavores. problemas causa a los

caminoz, €5 el agua, va que en general, provoca la disminucion

de la ‘resisztencia do los suelos, por lo que ‘3@ prosentan

fallas en terraplones, cortes v superficies de rodamiento, lo

anteriar conduce a resolver el drenaje de tal forma, que el

agua sSe aleje lo mas pronto posible de la obra. En .
conaecucncia podria decirse gque un buen drenaje es el alma del

camino.

t.as formas en gque ¢l agua puede llegar al camino son:

1.- Precipitacion directa.

2.~ Escurrimiento del agua del terreno adyacente
3.- Crecientes de rios y arvoyos,

4.~ Infiltracion directa o por ascenzion. capxlar a
traves del suelo. Fig. III.1

FI1G Hi 1



E! drenaje debera preverse desde el roconocimicnto de la linea
tratando que  -casi ziemwre sea  natural para evitar obraz
costozas en  Su construccion y. mantenimiento. En la
localizacion deberan &scogerse suolos permeables, naturalmente
dronados, fijsndo los c¢ruces de corriente de agua descde el
punto de vists funcional ¥ economico. El traze ideal seria
aguel gque siguiera a lo largo de 103 parte-aguas de grandes
zonas -de drenaje, con lo cual las corrientea fluirian
alejandose del camino y ¢l problema del drenaje se reduciria a
recoger ¢l agua que cao directaments sobre  la via y  algunas
pogquenas zonas adyacentes.

El buen drenaje debe evitar que el agua circule =zobre el
camino en cantidades excesivas, provocando la formacion do
chavcos, baches ¥y la destruccion del pavimento; evitar que el
aguas do las cunetas remcje y reblandezea la terraceria,
disminurendo la resistencia al osfuerzo cortante y originando
asentamientos, gque puedan hacer que falle el caminos eovitar
que los cortes en los suelos no muy buenos se saturen, con
peligro de derrumbes, deslizamientos, fallas, otc.; evitar que
el agua de arrvovos, taludes u hondonadas sea remansada por
terraplenes existiendo peligro de deslaves: evitar que el agua
subterranes ascienda hasta la subrasante, originando baches en
el pavimento.

CLASIFICACION DEL DRENAJE

El drenaje - do... caminos se clasifica'v‘eﬁ " superficial
subterranco segun que ol escurrimionto  ze. roalice
traves de las capaz.-de  la corteza terrestro. oeE

I .- EL DRENAJE -SUPERF ICIAL:

Tienc por objeto desalojar el agua que cae por’ precipitacion,
la gque corre por los rios y arroyos vy la que’ llega por
inundacion. . Lo podemos clasificar, segun la posicion que las
obras guardan con respecte al eje del camino eon longitudinal v
transvorsal.

a).~ €1 drenaje longitudinal o5 aquel que tiene por objeto
captar losz oscurrimientos para evitar que lleguen al
camino o permanczcan en el, de tal manera que no le causen
dosperfectos. Quedan comprondidos dentro de este tipo las
cunetas, contracunetas, bordilloes b3 canales deo
encauzamiento ¥ se llaman de drenajo longitudinal porque
estan situadas mas o menos en forma paralecla al eje deol
camino.

b).~ £l drenaje trancversal tiene como funcion dar paso
expedito al agua cue cruza de un lado & otro del camino, o
bien retirar lo mas pronto posible ¢l agua de su coronas
quedan comprendidos on este tipo de drenaje los tubos,
losas, cajones, bovedas, vados, sifones invertidos vy
puentes .
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Do acuordo . a . la dimension del! clarc de ‘las obras -de
drenaje transvorsal, 3se ha convenido dividir ~a’‘este en

“mayor ¥ menov . £l .drenaje mayor es’  aquel que - requiere: i

obras conh claro: ‘marer & & mtsS. .. A..las obras. de. drenaje
mayor se les denomina puentes ¥ a las de drenaje .menor,
alcantarillas.

1) CUNETAS

omZErIAIMADE @

T.2.2~ PUENTES

i mepTmuo

T.1- SUBDRENES
1) LONGITUDINALES

2} TRANSYERSALES

a.l).- Cunctas.- Son zanjas gue S¢ hacen en unoc o cn
ambos lados del camino on cortes y tieneon como
funcion el recibir el agua gue escurre por la corona,
el talud del corte v del terreno natural adyacente
(Fig. I11.2), y dcben localizarse al borde de los
acotamientos., Cuando la cuneta pasa de corte a
terraplen, debe protegerse el terraplen,
prolongandola sobre el terreno natural, alejandola
del pie del terraplen para evitar que el agus la
erosione, ¢ bicn 31 la pendiente es contraria (como
en el caso de una curva sobre-elevada), debera
pasarse transversalmente mediante umna alcantarilla de
alivio.

1-'S
v /7 ’ - 2) CONTRACUNETAS
P | L.~ LONGITUDINAL < 3) CANALES AUXNIARES
E . R 4) DIVERSOS:
R 4.)-BOMBEO
B 4,2~CANALES DE EN-
e : TRADA, MUROS IN-
c F T2 1- ALCANTARILLES TERCEPTORES Y
SN SR 1) TVBOS POZCS DE VISITA
A TRANSVERSAL 2) LoSAS CON DESARENADO-
: R 3) CAJONES RES.
4)8OVEDAS 4.3 BORDILLOS
5)VADOS 4,47 LAVADEROS
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CORONA

La seccion de la cuneta generalmente es triangular (o
on v), por facilidad de la construccion, ya que puede
hacersze ¢on la hoja de una motoconformadora, por
seguridad y economia, la profundidad es de 20 cms.,
el talud de 2:1 y el talud de corte sera el natural
del terreno, Cuando la precipitacion es muy grande
pueden llegar a tener un tirante maximo de 90 cms.
para que un vehiculo que caiga pueds salir.

En algunas ocasiones la seccion puede ser trapozoidao
o roctangular, significands ares hidraulica mavoer,
pero facilmente socavables.

La longitud de las cunetas para que funcionen
oficientemente es decl orden de €00 m. en terreno
plane y de 200 m. en montana: la longitud se mide a
partir del parte-aguas o cresta; hasta su desfogue en
¢l terreno nmatural ¢ en ung alcantarilla. Cuando la
longuitud es mayor, decberan disponersze alcantarillas
de alivio v la longitud se medira contre ellos.

Con el fin do evitar ague el agua 3¢ 3zalga de las
cunetas, cuando ¢l camino o3 sinuoso o gque se

produzca azolve c¢n los cambios do pendiente
longitudinal, debe oreturarse que no hava cambios
bruscos de  velocidaz, lo cual s5e logra mediante

cambios de seccion y trarsicionos adecuasas.
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a.2).~ CONTRACUNETAS .- Son zanjas gque se . construyen
aguas arriba de los cevos. de los cortes de una. . obra

vial y tienen como finalidad interceptar el agua que

escurre por las laderas vy cenducirla hacia alguna
canada inmediata o parte baja del terreno, evitando
que al escurrir por los taludes los erosione y que se
acumente el caudal de las cunetss (Fig. III.3).

€i ol camino sigue aproximadamente la pendiente
maxima del terreno no son necesarias las
contracunotas.

Generalmente 36 recomienda que (dr sea mayor o igual
que 2h) para evitar que el agua que puoda filtrarse
en el terreno provoque una falla del talud del corte.

Deben partir del parte-aguas, gencralmente con
seccion pequena, la cual ira aumentando con s3u
longitud: procurande que la pendiente sea uniforme,
para evitar azolves y erosion.

Gonecralmente tienen forma trapezoidal con base de
0.50 m. a 0.90 m. con altura promedio de. 1.00 m. ¥
con taludes de 1:1. :

CONTRA
1 CUNETa
A R
A/ / dr
3 ﬁ/ 4+
CERO
fud
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a.2).- CANALES - "AUXILIARES. O DE ENCAUZAMIENTO.- En
terrenos sensiblemente.. planos " en donde el
escurrimiento es..del .tipo torrencial vy ‘no .existen
cauces definidos, tal como sucede en algunas regiones
dol pais, e3 - necesario construir  canales que
intercepten el agua antes de 'que llegue al camino ¥
la ' conduzecan a sitios previamente - elegidos para
construir una obra 'y efectuar el.cruzamionto (Fig.
111.4). ] : . .

_~
AGUA. DE LA N

i
LADERA e TERRAPLEN
; “CANAL DE

ENCAUZAMIENTO

FI1G. 141, a

a.4).- BOMBEO.- Consiste en proporcicnar a la corona
del camino ¥y en las tangentes del trazo horizontal,
una’ pendiente transversal del centro dec camino hacia
los hombros y su funcion es la de dar salida expedita
al agua que cae sobrc la covona ¥ evitar en lo
posible que penetre en las terracerias como maximo
sera de un 4% (Fig. III.5) (A).

2%



En:las curvas horizontales se Proporcions al camino
una sobre-elevacion del hombro exterior con respecto
al interior, con el fin de contrarrestar la fuerza
centrifuga. Dicha sobre-elevacion sirve tambien: para
dar salida al agua Qque cae en estas partes del
camino, hacia el hombro interior. Esta
sobre-clevacion no debera rebasar el 10% (Fig. 111.5)

(8).

El bombeo y la sobre-elevacion deberan proporcionarze
a las terracerias al afinarlas vy posteriormente
revestirse. -

7 HOMBRO INTERIOR
CARPETA - g -
i SOBREELEVACION  MAXIMA 10 %

BOMBEO MAXIMO 4 %
7

CARPETA

TERRACERIAS TERRACERIAS

EN  TANGENTE . . ER  CURVA

(a) 8)

F1G. 1.5

a.5).- CAJONES DE ENTRADA, MUROS INTERCEPTORES Y
P0Z0S DE VISITA. En la transicion de las cunetas con
las . .alcantarillas de alivio con frecuencia se hace
necesario construir dispositivos auxiliares Que
encaucen el agua hacia dichas alcantarillas ostos
pueden ser simples muros interceptores aguas abajo
dentro de la seccion de las cunctas de tal manera aue
produgcan un embalse vy obligar al agua a entrar (Fig.
I111.¢3.

Cuando existen muchos arolves., ramas de arbol,
basuras, etc., wpucden taparse facilmente. fara
evitar osto se disponon los cajones de cntrada, gque
los retienen depositandolos cn el fondo vy on forma
semojante funcionan los pozos de vizita con
desaronadores.



a.6).- ‘BORDILLOS.- Se construyen en 1os hombros de la
_corona.’para

gvitar que el

agua escurra sobre - los .
taludes, eroazionandolos si son de material
deloznable, encauzandola hacia. lavaderos u obras de .
alivio.
ALCANTARILLA e o
N /
\ MURO CUNETA
x (0
CUNETA :\'-—/_? CAJON DE
O [ x__~ ENTRADA
= ]
5Lk
{8)
ta)
BARRAS DE

S e FIG. 1L ®

Los bordos o bordillos solo sc colocaran zi el camino
tione pendiente longitudinal, pueden ser de

concroto
asfaltico, concreto hidraulico,
S II1.7).

tabigque, etc. (Fig.
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CARPETA

LAVADERO‘ - Son los canales que s ¢onatfuyen
sobre. 103 taludos de’ los terraplenes para dar salida
.. .a’una ‘corriente - evitando -que - so.- erosione-"dicho:
Jtorraplen. “. Pueden ser de .lamina, : mamposteria,

concreto, eotc. T S e S

Un.punto muy importante en la construccion'de los ="
- lavaderos o3 darles suficiente estabilidad.sobre .el
talud del terraplen llegando la corona de Bus muretes
al nivel de la superficie del talud. : =

TALUD DEL TERRAPLEN

FIG. It 8
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b.1).~ TUBOS.- Son alcantarillas de seccion interior
cireular y reaquieron siempre de un . ospesor de
terraplen o colchon aminimo de 0.60 m., para su mejor
funcionamiento ostructural.

€1 material de guc estan construidos pueden sor
concreto reforzado, lamina ondulada y cn “ciertos
casos puede convenir economicamente su  construccion
con mampostoria do 3a. y mortero de cemonto . aungue
oste ultimo caso esta en el grupo de las bovedas.

€ste tipo de alcantarilla esta constituido por una
‘parte contral llamada canos ¥ dos extremos,
denominados "Muros de Cabeza®. En caso de. suprimiry
o5t05 muros se debera alargar 1.5 veces el diametro:
fuera del talud del terraplen, BN L .

ONOULADD

FiG. 1L o

b.2),~ "Lo$AaS.~ Las losas szobre estribos son de
ostructuras formadas por dos muros de mamposteria de
2a. con’ mortero de cemento 1.5, sobre los que se
apoya una losa de concreto vrveforzado. Cuando la
resistencia dol terreno seca baja se usaran ostribos
mixtos, con 6l muro do mamposteria y el cimiento de
concroto.

El descimbrado de las losas se hara a les 21 dias (en
caso de sor concreto con R.N.,) mientras que la
formacion del terraplen, ol zampoado dol! piso y la
construccion do dentellones se hara posterior al
colade de la losa, dejande al final la eliminacion
de)l empujo hidrostatico on el respalao de . los
ostribos, que se hara cclocando en el respaldo de
cada ostribo wuna capa de 30 cm. de espesor de
material graduades. Esta capa debera dar salida al
agua a travos de drenes inclinados, de tubo de barro
(u otro material) de 10 cm. dc diamctro, colocados a
cada 2 mt3s. en el cuerps del muro en el contacto dol
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tubo con- ¢l material graduado debera ponerse piedra
quebrada para evitar el arrastre de dicho material.

b.3).- CAJONES .~ Son estructuras de seccion
vectangular de construccion excepcional va que
requiere cuidados esSpeciales, al ser construidas
todas 3sus partes (paredes, techo y pisos) con
concreto reforzade, trabajan en conjunto como un
marco rigido que abzorbe el peso vy el empuje del
terraplen, 'la carga viva vy la recaccion del terveno.

Tanto las losas como los muros son esbeltos y de poco
peso ¥y el conjunto tiene una amplia superficie de
sustentacion.

)

e TiICAL.

CCUOUNNUNNTSNNRRE g

s~ ESPESOR DE LOSAS

e Y MUROS.
o~ LADO DE CARTELA,
C- COLCHON.

¥ ~ - ~
U
FIG 11, 1
b.4).- BOVEDAS.- Son estructuras cuya seccion

transveorsal interior esta formada por tres partes
principales; el piso, dos paredes verticales que son
las caras interiores de los estribos y sobre estas un
arco. circular de medio punto o rebajado de seccion
Variable con minimo espesor en la clave.

En general las bovedas son  construidas  con
mamposteria de 2a. y mortero cemento arena 1:$ para
construir el arco se reguiere de un molde de madera
qQuo se aprovecha tambion para colar la clave a todo
lo largo de la obra. La clave quo cierra el arco e3
de concroto simple de f'c = 100 kg/cm2 con  juntas
vadiales y tiene un ancho minimo de 25 cm., las
piedras del arco tendran hasta donde sea  posible
Jjuntas radiales corn cuatrapecc longitudinal y su mayor
dimenzion estara de! lade de extrados.
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€1 zampeo cel pizo y los dentellones aguas arriba
.. abajoc gue erotogen el suclo contra la erosion puede
cmitirse en LEYrencs rocosos.
£l empuje hidrostatico en losz estribos se eliminara
en la misma forma que para las los

b.3).- VADOS.- <on estructuras superficiales del
camino en el cruce de un escurrimiento de agua
efimera o permancnte de tivante poqueno. Tienen
frecuento aplicacion cuando se ticnon corrientes de
regimen torrencial gquo permitan sl pase de wvehiculos
la mayor parte del ano ¥y donde la intervupcion del
transito sea cuando mas de 2 a 4 horas.

cu configuracion debe acercarse lo mas posible a la
del terreno natural para no alterar, sino en e3cala
minima, el regimen hidraulico y para la proteccion
del vado mismo, en consecuencia, la eleccion de este
tipo de cbra, en gecneral, cuando se tiene cauces
amplios v la rasante del camino ez baja, se debera
tomar en cuonta en el proyecte Qque la losa o
mamposteria, con la que se construya la superficie do
rodamiento, dobera apoyarse en una capa de matorial
granular de 20 cm. de weospesor y compactado
debidamente.

ESCURRIMENRTO OE AGUA
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b.&):.- PUENTES .= " Comd se menciono-anteriormonte = el
puente’ ‘es. considerado como umna obra de drenaje
transzversal ‘mayor ¥ los materiales de que puede
construirse son tan variados partiendo de la madera,
conicreto armado hasta llegar a los mas sofisticados
como el acero ¥ otroz materiales.

El proyecte del puente sc dobo iniciar planteando las
diversas soluciones que es viable uzar en ese cruce,
con el fin de obtenmer ¢l costo de cada solucion en
forma aproximada para clogir aquella que presente las
mejores alternativas funcionales constructivas Y
oconomicas. Estos anteproyoctos on general se
desarrollan con base en las dimensiones gue tengan
otros puentes similares ya resueltos o bien
ejecutando calculos preliminares aproximados: en
ellos se deoben cumpliv todos los reoguisitos que
influyen en el crucec, como o5 la separacion entre
sus pilas, para permitir el libre pase de los cuerpos
flotantes, o bien la circulacion de los wvehiculos
bajo o sobre la estructura =i o trata de un paso a
desnivel.

Una vez logrado el tipo de estructura mas conveniente
se procede al proyecto estructural de sus clementos,
considerando las cargas que actuaran en el puente, su
impacto, el posible efecto del empuje del viento
sobre la estructura y los esfuerzos que resulten do
la aceleracion sismica.

Con base en ostos datos se elaboraran los planos
constructivos dol pusnte o paso a desnivel.

I1.- EL DRENAJE SUBTERRANEO:

Al caer el agua de lluvia una parte Se evapora y otra escurre
sobre la corteza terrvestre y la restante se infiltra a  las
capas interiores; s5in embargo no toda el agua subterranca
provicene de la lluvia 3iro gque tambien hay agua eontrampada
como residuc de antiguos lagos y oceanos y tambien puede
proccder de la condensacion de vapores arrojados por actividad
volcanica.

El agua al fluir a traves de los vacios de los cuclos o vecas
muy intemperizadas, puede causar orosiones: este proceso  se
presenta en ocasiones al construir un camino en corte y 3i el
flujo del agua no s¢  controla, oS¢ pucden prescntar problemas
muy fucrwces. £5te flujo en taludes ocasionan fallas
conchoidales ¢ tipo creep vy en la cama de la obra 5o  puodon
tener incstabilidades en la capa de rodamiento.

puede perder la cementacion o la cohesion aparente
cde aumentar ¢l peso de la masa y provocar su flujo.
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a).~ SUBDRENES LOMGITUDINALES DE ZANJA .- Esteo tipo  de
subdrenaje consisten en la apevtura de una zanja al pie de
“les raludes do corie cen profundidad minima de 1.5 m.
llegandoze en ocasiones hasta los 4 m. en el fondo sobre
una glantillea de concreto pobre sSe coloca un tubc de
concretc porforado por Su  parte interior y rellenada con
material filtrante, este sub-orden tiene como finalidad el
bajar ¢l nivel freatico de la cama del camino ¥y ol menor
estacala disminuir la zona saturada del talud del certe
(Fig. 111.13). .

El material filtrante mas adecuado es la grava arena’ en

grena con tamano maximo de 2" v con 5% "maximo de i finos”

pasando la malla 200.
El fondo de¢ la zanja tendra la pondiente necesaria . para

que el “agua captada sea conducida hacia una . obra de
drenaje .transversal vy se aleje del camino. )

SUB-DREN_LONGITULINAL EN_ZANJA

mTERlAL FILTRANTE

o 5L E A O VI, b by
2 "na” (Pp b aiphhs

b).- SUBDRENES TRANSVERSALES DE  TALUD. Cuando eoxisten
fuertes filtraciones a traves de los taludes de corte,
_ademas_.de. . los drenes. longitudinales.de zanja, -conviene
utilizar otro tipo de subdrenaje que impida este flujo vy
que evite danos mayores.

Con tal fin o3 usual utilizar loz drenes transversales que
consisten en la introduccion de tubos de acero de 5 cm. de
diamotro porforados lateralmente, a traves de los taludes,
con pendiente hacia ¢l camino dc &' a 20°' previamente a la
introduccion, 4c hace wuns perforacion de 10 c¢m. de

SR TN Yy TR NAL BN <AhNJA
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dxamotro ‘con’ cquxpo ugpecxa11~ado.‘ ‘La“longitud de  ostos
tubos. debe ser- tal. queﬂﬁcruco laa posibles superficies de
fallqv(Fxg IT1.14)-" : ) -

PROCESO 'CONSTRUCTIVO DEL PROYECTO.

Por.ser una zona rocosa el lugar donde se -ubica la Ciudad
Universitaria “se presenta dificil  la aplicacion  ‘de. . los
sistemas de drenaje c¢omunes como lo 3on los mencionados ‘con
anterioridad, esto trae como consecuencia, la aplicacion de un
drenaje espocial en los caminos comc lo. es el pozo de
abzsorcion con boca de tormenta (Fig. III.15). . S

El proceso de . construccion de este tibo de drenaje: e?j éI
siguiente. : : i

1.~ Se perforo la roca hasta  eneentrar.un;
permeable que en algunoa casos: llago hasta 109
‘mrsli

,:~2.r :Se xntrodujo un ademe de t bo. de-a
“de diametro ranurado en su: perxmetro para;da
wrals agua. - :

3 - relleno el contorno del tubo con grava‘ de"r
,1/2 ‘a. 3/4' a manera de filtro. -

4.- Se ‘coloco una rejilla metalica en:la boca - del
tubo para impedir el paso do material  extrano,
osta rejilla tione aberturas de 1 x 1".

.- Se construyo la caja receptora con boca de
tormenta. Esta calja propiamente dicho, consiste
on un registro de concroto formado por dos
secciones con un vertedor divisorio. La primera,
un arenera, esta destinada a recibir directamonte
el agua gque provicne de la superficie de
rodamiento ¥ que generalmente arrastra basura,
piedras pogqucnas ¥ materia organica, material que
por gravedad cacra al fondo de esta seceion vy el
agua agqui acumulada una vez que llega al nivel del
vertodor v lo rebasa para a la segunda camara
donde se filtrara por las capas de grava de 1/2 a
374" vy de fragmentoes de roca de 4" a 16"
respectivamente para llegar a la entrada del
ademe .

Este tipo do drenaje 3o aplico especificamente bajo ol puente
vy on las zonas con pendienteo ligera pero dificil alejar el
agua del camino por otre procedimiente. Bajo ¢l puente la
separacion entre los pczos de absorcion en ambos lades del
camino fue de 10 m. y en los demas lugares a cada 20 m.

Para llevar a cabo esta perforacion se utiliza una perforadora
rotatoria "Speed Star. £5-15I11" con capacidad de perforacion
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de 250.m.. bomba de lodos G. Denver. 7 1/2 x 8", compresor de
aire Leroy 750 PCM, montada sobre camion International.

En'las zonas altas y donde el terrono lo permite s¢ instalaron
pozos.de . visita con desaronadoros con salida de tubo do

. concreTo de 12" dec diametro ¥ ligado a este tubo un lavadero
de concreto que desemboca finalmente en el terrenc natural
(Fig. I11.1¢), estos pozos 3¢ ubicaron con una scparacion de
30'm. en ambos lados del camino.

Para restar la presion hidraulica que los rellenos ejercen
sobre loz estribos, se colocaron drenes transversales formados
por tubo de acero de 12 de diametro con ranuras en la parte
inferior v este dren desfoga 1 m. mas alla del ancho del
puente.

Por necosidades propias del camino fue necesario rellenar
determinadaz seccionos ¥y pPara contener estos rellenos se
construyeron mures do contension a base de mamposteria de
piedra braza, los cuales estarian sujetos a una fuerte presion
hidraulica de no  ser  porgue  se coclocaron subdrenes
transversales de talud, consistentes eon tubos de concreto de
4" 'de diametro colocados en forma transverzal en los muros vy
espaciados aproximadamente a cada 3 m. en sentido horizontal y
a cada 1.5 m. verticalmente.
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VIALIDADES

Se lo conoce como vialidad al conjunto de caminos, brechas,
calles, andadores, los cuales ofrecon servicios a la
comunidad. Los primeros pavimontos que fueron conocidos. son
los del Imperio Romano en Europa y los Imperios Maya e Inca en
America, las cuales wutilizaron grandes bloques rocosos, los
Romanos con buen acomodo, directamente apoyados en el terreno
natural. Loz Incas y Mavas construyeron sus caminos
aglutinando blogues de piedra con morteoros naturales y
afinando la superficie de rodaje.

‘Con el paso del tiempo ¥ con el uso del vehiculo se " han
utilizado variaciones de estos primeros pavimentos teniendo
como ejemplo: empedrados, adoquinados, de tratamiento
superficial (asfalto y grava), concroto hidraulico ¥ concreto
asfaltico. :

Un pavimento puede definirze como la capa o conjunto de
materiales apropiados, comprendida (3) entre el nivel superior
de las terracerias y la superficie de rodamiento, cuyas
principales funciones son las proporcionadas para la
superficie de rodamiento wuniforme, de color vy textura
apropiados, resistente a la accion del transito.

tos pavimentos se dividen on rigidos y floxibles. <in embargo
la rigidez o flexibilidad que un pavimento exhibe no es facil
de definir tan adocuadamente como para permitir una diferencia
preciza entve uno y otro tipo do pavimento.

Los pavimentos se diferencian y definen en terminos de los
materiales de gque estan constituidos ¥ como se ostructuran
eso3 materiales v no por la forma en como distribuyen los
osfuerzos y las deformaciones producidas por los veohiculos en
las capas inferiores.

uUn pavimento rigido e3 aguel cuyo elemento  fundamental
rosistente e3 una losa de concreto hidraulico: en cualguier
otro caso, el pavimento se considera flexible.

LLa capa que recubre lasz terracerias, debe de cumplir con los
siguientes requisitos:

1.- Ser cstable ante los agentes del intemporismo

2.- Ser reosistente a la accion de las cargas
impucstas por el transito.

3.~ Tener toxtura adecuada al rodamiento.
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4.- ser durabl

5.- Tener condxcxones adecuada”'en 10 referente

o
‘permeabilidad. d

6.-'59r economica.

er f;gura Iv.1
En esta capxtulo hablaremos del cuerpo dal pavxme to que 'esta
constituido do la siguiente manera: :

fodraplen

Capa de transicion . 2
Sub-rasante B -
Base hidraulica

favimentos floxibles

Pavimontos rigidos

-0 Q0o
s

Ver figura Iv.2

a) PEDRAPLEN

bobido a las condiciones topograficas de la zona en
construccion, fue necesario considerar los casos y soluciones
que a continuacion se mencionan:

1.- Cuando el desplanto do la estructura del
pavimento se localizo en zonas de depresiones fuse
necesario construir un podraplen ¥ una capa de
transicion para apoyar dicha estructura, en caso
de que la zona por llenar fuera monor o igual a 50
cm. 30 coloco unicamente la capa de transicion deol
espesor necesario.

2.~ Para el caso cn gque la superficie de la roca
se encontrara por arriba del desplante de la
estructura del pavimento se procedio a demoler la
masa de la roca hasta alcanzar el nivel inferior
de la capa sub-rasante y apoyarla directamente
sobre la nueva superficie rocosa (Fig. IV.2).

El material que se ompleo para el pedraplen fue
producto de la explotacion de la roca baszaltica
oxistente en la zona, se utilizo dobido al
abatimiento de costos y por sus caracteristicas
goologicas y mayor resistencia a la compresion.

CONSTRUCCION DE PEDRAPLEN

Despues de  haber realizado una quema de todo el material
vegetal que se encontrc en el area do vialidad, mas una franja
adicional de 5 mts., de ancho a cada lado, se retiraron los
residuos producte de la misma y do acuerde con ol plano de
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perfiles de las vialidades. se. procedio a demoler v  rvellenar
ogquedades, cavernas y-fisuras existentes en el manto rococso.

Una:vez realizada la auema do la zona y retiro ce los residucs
se procedio a la construccion del pedraplen. Do acuevrdo a los
cerfiles v secciones de las vialidades se realize 2l trazo con
un transitoc topografico para la vialidad.

Donde 36 tenia espesor tal Gue permitiera alcanzar en los
puntes mas deprimidos €0 cms. abajo de la rasante de proyecto,
Se -procodia a colocarse a wvolteo en capas horizontales
fragmentos de piedra cuyo tamano maximo e¢ra de 50 cms., o la
mitad del espesor del pedraplen segun la configuracion del
terreno. De acuerdo a la topografia del terreno s¢ tuvo estas
depresiones en la zona 1II1, tanto en el tramo de excavacion
del Km. & + 205 al 5 + 520 del lado poniente. En el carril de
lado oriente de esta misma zona se utilizo la roca deomolida en
el carril del lado poniente vy se fueron formando pedraplencs
hasta tener el nivel necesario del Km. 6 + 270 al 5 + 530 del
¥m. 5 + 530 al 5 + B500, se tenian depresiones ¥y se fuo
construyendo el pedraplen como fuera necesario.

“El procedimiento de construccion fue el siguiente. En el
carril del lado poniente se procedio a la demolicion de la
vroca, se fue atacando de acuerdo a como se presentara la
configuracion del terreno, formando pedraplenes en las zonas
de depresiones.

E3to lo realizaba un tractor de oruga o buldozer, de 20 tons.,
el material sobrante de osta demolicion era transportado por
pai-haualera los cuales cargaban tractores con cargadores
frontalos, para el carril de lado oriente ¥y se colocaban a
volteos on dicho carril.

Despues do haber sido colocada la roca a volteos vy colocada
dicha roca en la zons de depresiones en ambos carriles se
procedia a compactar dicho material con el tractor de orugas
de 20 tons., ¥ se le dio la compactacion haciendolo pasar las
vgces necesarias para que los niveles de referencia fueran los
adocuados.

En les cases en que la altura del pedraplen fucra menor o
igual a 1 m. Los taludes del mismo ¢ realizaron con una
inclinacion maxima de 1:1 y 3i la altura fue mayer de 1 m. la
inclinacion del talud fue de 1:5:! (horizontal-vertical Fig.
Iv.4).

£l material sobrante se reotiraba hacia los costados de la
vialidad en la zona donde no se requeria, emn este caso el
carril del lado poniente: el mismo tractor realizaba el
movimiento.

b) CAPA DE TRAMSICION

€5 una capa de matoerial para darle . forma al pedraplenieon su
capa superior, con  este material sSe  procedio a -afinar la

46



DESPLANTE DE LA ESTRUCTURA POR
ENCIMA DEL TERRENO NATURAL

PAVIMENTO
FLEXIBLE,

S\

wd!

v X

BASE HIDRAULICA

SUB- RASANTE

CAPA DE TRANSICION

N\ WMONTO ROCOSO

Fig. V-4

ULNAN

TESIS
TEMA:

h = altura promedic
del pedraplen

PROFESIONAL
VIALIDADES



vialidad para poder ' rvecibir - las siguientes capas . del
pavimeonto, .

Para-esto se utilizo la rezaga del enrocamiento el cual ' se
encontraba.en-la zona de demolicion. Este material deberia de
. toner .como tamano maximo de agregado 7.5 cms. para  rellenar
las cavidades propias del pedraplen.

Se procedio al acarreo de este material de la zona III carril
poniente al carril oriente por medio de camiones de volteo 'y
s@ procedio a tenderlo y renivelarlo con una motoconformadora,
en capas de eospesor variable entre 0.00 y 15.00 cms.

Fue tambien necesario darle un mejoramiento con tepetate
cuando la rezaga presontaba mucho material rvocese y el
material fimo era polvo. ¢e procedia a wvaciar 6l tepetate,
luego la motoconformadora los mezclaba para poder tenderlo.

Dospues de tendido se procedia a compactarlo con un rodillo
liso-vibratorio hasta alcanzar su grado de compactacion
nocesaria.

Esto se realizo en la zona : 1I1.del cadenamiento 6 + 270  al
5 + 500 del carril oriente..:.Del..carril poniente se hizo .la
misma operacion donde existieran.depresionos. N

: . .

¢ ) SUB-RASANTE

Es una capa de material que se encuentra entre el material .de
base y la capa de transicion o on su defecto la roca misma.

De acuerdo al proyccto del pavimento se llego a la c¢onclusien
que el material a utilizar seria un tepetate (arena limosa).
al cual se le realizaron prucbas de laboratorio. ¢Se tomaron
pruebas de compactacion on el campo dando leos siguientes
resultados:

- Peso volumetrico maximo 1,360.00 Kg/m3
- Porceontaje de humedad optima 22. %
- Grado de compactacion de P.V.S.M. 95.0 %

Esta capa fue de un espesor de 15 cm. y 3¢ coloco en una sola
capa. .

La tolerancia en niveles fue de + - 2 cms. debiendo toner las
pendientes transversales de proyecto. . = o :

Dichas pondientes so dieron desde esta capa con el proposito
de que los espesores de las capas’ del..pavimento ' fueran
homogoneos. - cE -

Esta obra fue atacada en 'dos frentes eon la'zona 11 'y zona III.

En la zona 11 como el niver de- la sub-rasante’ queda en la
roca, sc procedio a formar wviajes de el material do teopeotate
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acamellonados despues de caleular el volumen necesario para el
espPesor reguerido.

Se procedio a tenderlo con 1la motoconformadora hasta alcanzar
el nivel necesario, se rcalizo ¢!l tendido teniendo el material
una humedad lo mas cercano a su humedad optima.

Se colocaron unas maestras las cuales significaban el nivel de
terminacion de dicho material.

Se procedio a compactar ol terreno por medio de un duo-pactor
y un rodillo liso dandole tantas pasadas sobre el terreno como
fuera necesario para que este adgquiriera la compactacion de
Proyecto.

En zona 111, despues de tener la capa de transicion se
procedio a tender la sub-rasante con la motoconformadora en
los tramos por realizar, se dieron los niveles necesarios y se
siguio con el mismo procedimiente anteriormente descrito.

En ambas zonas so0 tendio el material y cuando este no lograba
su humedad optima 3¢ regaba por modio de una pipa, como vya
existia la capa de transicion se inicio la construccion de las
guarniciones tanto de los dos sontidos de vialidad azsi como
los del camellon. En la zona I 3e realizo despues de haber
construido el nivel del cruce ¢con Av. Insurgentes.

d) BASE HIDRAULICA

Es una capa de material que transmite a la sub-razante 1g3
esfuerzos producidos por el tranmsito.

Dobe en muchos casos drenar el agua que se introduzca a traves
de la carpeta © por los acotamientes dol pavimento asi como
impedir la ascencion capilar.

Es la capa do materiales seleccionados (grava cementada
controlada) que s6 construye sobre la sub-base (o sub-rasante
cuande la calidad de esta es igual a la de la sub-baze) vy cuva
funcion es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a las
capas inferiores del pavimento distribuyendolas de tal forma
que no produzca deformaciones perjudiciales a estos.

Dezpues de haber concluido la sub-rasante a completa
satisfaccicen de la supervision se procedio al tendido de la
capa de la base do 15 cm. de espesor.

El procodimiecnto de construccion pars el tendido de la base

hidraulica, S0 tomaron en cuenta las siguientes
recomendaciones.
d.1) ta compactacion Se considerara

satisfactoria cuando el material alcance un
grado minimo de 98% de su espesor volumetrico
seco maximo, verificands mediante pruebas de

49



laboratorio, las cuales se efectuaran hasta
que no se marquen las huellas dé las ruedas.

d.2) La super ficie debera quedar
perfectamento afinada, con textura uniforme
3in ondulaciones y estara de acuerdo con las
pendientes longitudinales y transversales que
fije el proyecto, tampoco deberan oxistir
baches.

d.2 Se rocomienda que al terminar 1la
compactacion en la base y cuande esta Seo
encuentre seca superficialmente, se apligue
¢l riego de impregnacion con objoto do evitar
dosintegracion a causa del transito o de las
liuvias, no 3e debera de conservar esta
superficie a base de riegos de agua °
compactacion, va que se originan
encarpetamientos ¥y texturas cervadas qQue
impediran la correcta penctracion del riego
de impregnacion.

Do acuerdo a las pruebas de laboratorio que realizo a las
muestras del material procedente del banco de suministvo’ se
tomaron para pruebas de compactacion en el campo los
siguientes resultados:

- Peso volumetrico seco maximo 1,617 .00 Kg/m3
- Porcentaje de humedad optima 12. %
- Grado de compactacion del P.V.S.M. 100.0 % +- 2

Este material 30 procodio a tenderlo on una capa <de 1% cms. de
espesor, sc acamollono ¥y cuando se tuvo el total del material
necesario, s5e procedio a mezclarso porfectamente con la
motoconformadora hasta uniformizar la humedad que debera ser
lo mas proximo a optima. Muchas veoces cuando el material
estaba acamellonado ¥ 3¢ tenia el dia muy soleado 3¢ procedia
a darle un ricgo de agua con la manguera de la piea.

Una vez alcanzada dicha humedad 3e procedio al tendido de la
base ¥ al compactado de la capa por medio de planchas de
rodilles lisos de 10 a 12 tons. o duo-pactor, sc cfectuaba de
la orilla hacia el centro; como se tenia la guarnicion ¥y los
camecllones, se tomo en este caso la orilla de la guarnicion
derecha y se compacto hacia el centro eon fajas longitudinales.

Se tuvieoron traslapes de 10 cms., en algunos tramos no se tuvo
la compactacion ¥ la humodad necesaria por lo tanto se
procedio a darle mas compactacion vy mas humedad por medio de
una pipa de agua.

El tendidv de esteo material sc realizo primero en las zonas II
v III hasta llegar a la zona I.

Como la vialidad comprendia dos circulaciones. Se procedie
primero a atacar una circulacion para permitir que por la otra
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estuvieran circulando'los - vehiculos ‘.dé-carga asi . como la

maquinaria.y aquipd.

Enla zona I111. ze tendxo prxmero ‘on’la“circulacion dol:
orxento dejando lxbre ‘@l ocro aentido. .

En la ‘zZona Il‘ae tnndlo pr;m vo 6l 1 do.Su

En la zona I “fue la del lado oriante

©) PAVIMENTOS FLEXIBLES

El asfalto .es .ol ingrediente. escencial - do casi’ todos los:
pavimentos flexibles. E3 un solido amorfo-negro que. es durc y
hasta fragil en la ocasion en que esta frio. * Cuando. se
calienta, se ablanda gradualmente y luego se licua y no. tienc
punto de fusion definido.

RIEGO DE IMPREGNACIOMN Y LIGA:

Inmediatamente despuos de haber construido la base, se
procedio a aplicar el riego de impregnacion.

El riego de improegnacion es un asfalto disuelto de fraguade
moedio {F.M.) cuyo solvente e3 el keroseno, en esto caso 3o
utilizo el riego de impregnacion F.M. 0 y 3@ coloco a una
tomporatura aproximada & los 80 €, usando esparcidores
mecanicoa acoplados a la petrolizadora.

Este ricgo sirve para fijar o impormeabilizar la base,
adicjionalmente sirve como elemento do transicion, el material
asfaltado se peonotro hasta un centimetro en ol material
petreo.

Su proporcion fue do 1.00 Lts./m2, 3o cubrio con una capa
protectora de arena fina (Poreo) a razon de 4,00 1ts/m2 en un
tiempo da 2 hrz, minimo antes de abrir el transito.

RIEGO DE LIGA:

Este riego se aplica antes de colocar el concreto aszfaltico,
previo al barrido do la arvena, al igual que el riego do
impregnacion, ol riego de liga tambien es un asfalto rebajado
de fraguado rapido cuyo solvente €3 gasolina (NAFTA) vy s3u
proporcion fuc de 0.5 Lts./m2.

Este riego sirve para evitar movimientos y fijar la carpeta a
la base durante ¢l proceso de compactacion del concreto
asfaltico. Este riego 3o da con anticipacion al tondido de la
mozclas con el fin de que esta adquiera la viscosidad adecuada
al perdar durante su tran3aportacion parte del solvents.

El riego do impreognacion utilizado fue generalmente 6l F.R.3 v
Su colocacion fue por medio do una petrolizadora mecanica.
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_CARPETA ASFALTICA: SR .

La carpeta ssfaltxca ‘es la parte superior de Ya estructura del
pa\umen\:o .

Esta conzituido por un material petreo bien graduado Yy cemento
asfaltico como ligante.

Para este caso, la mezcla se celaboro en.planta; para esto, ‘el
material potreo se calento a la temperatura  aproximada de
145 C v el asfalto entre 110 C ¥ 130 C,. se dosifico y mezclo:

Las mezclas terminadas se transportaron en camiones; se tendio
a una temperatura superior a 90 C. No debe iniciarse . la
compactacion a temperaturas inferiores a 80 C; 3i se quiere
que la compactacion sea efoectiva.

PROCESO CONSTRUCTIVO:

La pavimentacion a base de concroto asfaltico primeramente 3o
realizo la parte poniente en el tramo comprendido entre los
¥ms. S + 530 y & + 205, Figura 1IV.1.

La capa de rodamiento tiene un espesor do 10 cms. y 50 realizo
por medio de una maquina pavimentadora, esta maquina
basicamente consta do un tractor de orugas o ruedas que llevan
un tolva receptora vy una unidad conformadora que da forma,
alisa vy en parte compacta la mezcla para la pavimentacioni el
tractor tiene brazos empujadores con rvodillos en los extremos
con los que pueds empujar un camion por Sus neumaticos, cuando
se arrima en reversa contra la tolva para descargar on ella.

La pavimentadora va dejande una faja de concreto asfaltico, la
cual debera tener una superficie pareja ¥ compacta con bordes
uniformes.

El concreto asfaltico, inmediatamente dotras de la maquina
pavimoentadora, s6 encucntra demasiado caliente para
compactarse.

Goneralmente para ostimar que esto listo para su  compactacion
esta en funcion de la distancia quo dobe ir detras de la
pavimontadora y no en minutos. La compactacion se hizo en dos
etapas, en la inicial se utilizaron aplanadoras de tros
ruedas, cuidando do que los rodillos de traccion quodaran do
frente hacia la pavimentadora. E3to 356 hace dobido a que el
rodillo direccional solo da vueltas por el rozamiento con ol
concreto asfaltico, tiendo a ompujarle hacia adelante mas que
los rodillos propulsores que tienden a trepar sobre el  cuando
se trabajaba en contrapendionte Qque es ol sentidc nerte  sur
los rodilios propulsores quedaron del lado de la bajada.

A la vez que 3se roalizaba osta otapa do compactacion, on el
lado oriente en el trame coemprendido entreo los Km. 5 + 520 v &
+ 270, z0 procedio a realizar el riego deo impregnacion a la
ver quo en ¢l tramo 5 + 200 al 5 + 530 Kms., so construia la
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carpeta de congreto hidraulico 'y.se construia la . carpeta

asfaltica en I1T y zona 1I. Debido a que la anchura
de la pavimentscdora no tiene la capacigad de cubriv ¢l ancho
del camine, en ia linca do union habra uma junta longitudinal
central, la erimera pasada de la aplanadora se da en .e3ta
Junta.

€l borde de la aplanadora Se apoya en una  tira angosta del
pavimento terminado y se¢ traslapa con ol material fresco; si
e nota gue so escurre a cualquiera de los lados o hacia
adelante de los rodillos ze debe dejar enfriari osto mismo se
debe de hacer si z0 forman grietas en los bordes de 1la
aplanadora o quo detras aparezcan ampollas.

Si sc deja enfriar mucho la mezcla se endurece y es dificil de
conformar y no se obtienc una completa compactacion.

La aplanadora no debe dejarse nunca parada en la carpeta que
aun este completamente compactada y fria poraque se hundiria-y
crearia un hueco.

€l numero de pasadas de la compactacion inicial varia pero
puode bastar con dos de estas en toda la superficie de ‘la
carpeta. N : - B o

El acabado se realizo con:una aplanadora Tandem,rae hace pasari'
hasta que se eliminen todas las marcas i -

La tolerancia para la irregularidades de;la‘pdfbeta' S
on . 20.00 m. . ; =

f) PAVIMENTO RIGIDO

Loz pavimentos rigidos son aguellos cuya capa de | rodamiento
esta constituida por lozas de concreto hidraulico, apoyadas
sobre una base de tipo granular.

€l elemonto fundamental del pavimento lo constituyen las losas
de concreto hidraulico, las cuales tienen como finalidad
proporcionar al transito una <capa rigida estable., resistente
al desgaste e intomperismo. fracticamecnte impormaable de
superficie uniforme y de textura adocuada al rodamiento.

Existen dos tipos de pavimentos de concroto hidraulico.

Roforzado vy sin refucrzo, en nuestro caso unicamente se¢ hara
referencia al ultimo.

A) CARACTERISTICAS DEL CONCRETO Y MATERIALES QUE INTERVIENEN
EN SU ELABORACION.

1.- Concreto Hidraulico

Uno de los aspectos basicos de la construccion de los
pavimontos rigidos ¢35 la elaboracion del concroto, .“la
cual so hara de preferencia en planta premezcladora.
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El- concreto - por-::emplearse debera . sujetarse a las
oapecxfxcacionae verxfxcadaa por—bl laboratorxo.

Reazatencza mxnxma a la compreaxon -a la edad de' 28 dias
300 Kgr/cm2.,

Resistencia minima a. la floxion -‘a“la odad -de 28 dias:
30 Kgsem2 T S

Rovonimiento sera de: 10 a 15 ems.

2.~ Agua

El agua que se emplee para el mezclado no debera contener
cantidades perjudiciales de gas carbonico libre, limo,
material orgahnico, alcalis, aceites y sales.
Generalmente bastara con que el agua sea potable para
poder emplearse.

3.~ Comento

Sec empleara cemento tipo I de resistencia normal, para
condiciones generales y tipo III de resistencia rapida
cuando se desea adquirir la resistencia a cortas edades.

4.- Arena

ta arena que se use en la elaboracion del concreto debera
rendir los objetivos que fije el laboratorio do control
de calidad.

&.- Grava

El agresado grueso debera consistir de grava natural o
pilodra triturada y cumplirs los requisitos que fije el
laboratorio de control de calidad.

& .- Adicionantes

L.os adicionantes son substanciasz que se le anaden al
concrato on cantidades adecuadas para mejorar ciertas
propiecdades y obtener un concreto de mejor calidad. Esto
no Quiere decir que los adicionantes suplan las
doficiencias de las mezclas, vya aque generalmente en
pavimentos de concreto cuando 3¢ emplean materiales do
buena calidad v mano de obra adecuadas, muy de buena
calidad so0 cbtiene y pocas veces o3 necosario usarlos.

Do acuerde con las condiciones especiales de cada obra ¥
cuando el laboratecrio de control de calidad lo Jjuzguen
convenienta se autorizara por escrito ¢l uzo de algun
adicionanto recomendads, los cuales pucden sor:
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&.a) acelerantes

Se emplean con ol obJeto de gue se produzca. con
mayor rapidez el fraguado ‘doel " cemento ¥ el
concreto alcance un porcentaje considerable de su
resistencia a cortas edades.

&.b) Retardantes

Estos adicionantes se emplean cuando se requiere
un tiempo mayor pava la colocacion del coneroto
con objoto de retardar el tiempo de fraguade del
concreto, No o3 muy recomendable ol uso de estos
adicionantes debido a que afectan la rosistencia
del concreto.

&.c) Inclusores de aire

Para mejorar la trabajabilidad del concroto sin
que so vea afectada su resistencia, se emplea un
agente inclusor de aire, cuyas cualidades y
eficiencias hayan sido investigadas por el
laboratorio de control de calidad, el volumon de
aire que 3¢ incluya debsra estar comprendido entre
2.5 v 4.5%.

B) PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIOM

Dondo se utilizo pavimento rigido fue dol Km, 5 + 500 al 5 +
197 ¥ en zonas de rctorno del lado poniente (Ver Fig. IV.1), 'una
voz que haya penctrado totalmente el riego de impregnacion se”
colocara dicha losa de concroto.

tas dimensiones de la losa seran variables de acuerdo a las
secciones del camino y las zonas de transicion de este.

Dichas losasz deberan de construirse en tableroszs continuos
longitudinales.

Para nuestro caso on cstudio tomaremos unas dimensiones promedio
de 2.74 m. de ancho por 5.0 m. de lengitud v con un ospesor de¢
20 cms.

b.1) Cimbra
-El concreto so vaciara entre moldes metalicos

indeformables aque no sufran wvariaciones cn Su
alinocamiontos » niveles fijades firmemente a la base.

uo

Antos del vaciado se engrasan las superficies gque entran
cn contacto con el concreto, los moldes no se aflojaran
ni 30 vemoveran antes de gque el concreto haya endurecido
lo suficiente para soportar sin deteriore la maniobra
rospoctiva, siendo este lapso de 24 horas minimo.

55



b.,2) ‘Juntas

Las ‘juntas constituyen puntozs debiles para producir
fallas en los pavimentos. Deben de ser .impermeables vya
que-en caso contrario puede penetrar el agua a la base vy
sub-rasante originandoe socavaciones y reduccion del
_soporte. Debido a lo anterior la construccion de las
Juntas debe hacerse con demasiada precaucion.

Segun la posicion que tongan las juntas con respocto  al
oje de la via puede ser: longitudinales y transversales.
Las juntas que se utilizaran son del siguiente tipo:

1.- Juntas transversales que soran juntas de construccion
y expansion las que iran en forma alternada.

a) Juntas de Construccion

Tienen por objeto controlar los esfuerzos
originados por la contraccion de las lozas,
tambien permiton cierto movimiento angular, con lo
cual aruda a dizminuir los efectos originados por
el alabeo. Estas juntas consistiran de wvarillas
lizas de 1" colocados a cads SO0 cms., deberan
energizarse en la mitad de s3u longitud para
permitir movimiento, esta junta temdra una ranura
de 12 mm. de ancho como minimo por 2.5. c¢m. de
profundidad, las cuales se haran por medio de
cortadoras oespeciales de abrasivo o diamante
industrial.

Las rvanuras se  limpiaran perfectamente vy se
rellenaran con un material elastico resistente al
efecto de los solventes, al calor, a los motores v
al intemperismo.

Fig.IV-5
13 MATERIAL DE SELLO
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T : t
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40 &0 VARILL A LISA LUBRICADA
"0 €/50 CM
COTAS. CM
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Debe ser  adherente a las paredes  y ' permitir
dilataciones y contracciones sin agrietarse 'las
Juntas iran espaciadas de 5.00 a 6.00 mts., y el
tiompo que debe transcurrir entre el colado vy el
corte sera de 48 a 72 hrs., Ver figura IV.5.

b) Junta. Transversal de Expansion

Estas Jjuntas permiten que ¢l pavimento pueda
moverse al dilatarse las losas, estas juntas
pueden eliminarse siempro Qque 3e vounan las
siguientes condiciones: Que los materiales
empleados en la construccion no tengan propiedades
oxpansivas, que la construccion del pavimento 3e
realice eon opocas del ano con tomporaturas
templadas ¥y que la scparacion de las mismas do
contraccion scan suficientes para prevonir grictas
intermedias.

Laz Jjuntas consistiran do wvarillas pasajuntas
lisas para trasmitir la carga de una leosa a otra,
en uno de los oxtremos 36 colocara el castillo de
expansion. Las dimensiones de las pasajuntas sera
de 80 cms. de longitud ¥y de 1" 0 colocada a cada
50 cms. doberan recubrirso con grasa en la mitad
correspondiente al castillo do la siguionte losa,
para evitar gue se adhicra al concreto.

Deobera tener un material comprensible de 2. cm.
de espesor, {(asfalto No. 8), para ovitar que
ponetren substancias extranas ¥ a la vez absorver
los movimientos de las losas, » debiendose colocar
a partir de la capa superior de la base hacia
arriba de ls losa, hasta 2.3 cms. por abajo del
lecho superior de esta: la porcion superior de la
vanura de la junta debera rellenarse con sellador
Yy para juntas de expansion horizontal se
utitizara material plastico. Ver figura IV.¢6.

VARILL A& LISA LUBRICADA MATERMAL OFE SELLO PLASTICO
"D C/% CM 20
=
23] !!, s 3 1
10 Z ——t i
!
= o
N C Z 3 2
t Z CASQUILLO
Z \ METALICO i
MATERIAL COMPRESIBLE é ZONALUBRIC £DA COF GRASA 4
o YT T
Fig.IV-6
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2) Juntas de* CO“;‘YUCCIOH"Gataa pueden ser. de dos
tipos: i

a) . Longitudinalos: Dependiendo del numero . de
carrilos’de circulacion, el pavimento ‘se dividira
1ongitudinalmente en fajas de ancho variable entre

2.50 y 2.50 mts. de acuerdo con el proyecto entre
eata, fajas - existiran Jjuntas longitudinales ' de
construccion machimbradas.

b) Transversales: Se hara una junta transversal
plana o machiembrada al terminar el trabajo diario
o par interrupcion.

c) Imprevista: Estas juntas iran espaciadas a
una distancia multiple de £.0 mis. a partir - del
punto de iniciacion del vaciado que debera ser la
Junta tranzversal de construccion anterior.

Las juntas que so utilizaron on nuestro caso!
- “fueron del tipo machiembrado desl cual se  ilustra
en la figura IV.7.

Al retirar los moldes y en cuante a la ‘superficie
estaba lo suficientemente seca, se procedio a
pintarla con cemento asfaltico No. ¢ u 8 hasta’
-lograr un ospesor uniforme de 3 mm.

" Antes de proceder al vaciado de la ‘losa sigiiente:

Las dimensiones. de las pasajuntas son de 80 ‘cms.
do longitud ¥ de 1 o 0 colocada a cada 75 cms.,
su nivel correapondc a la mitad del eapcoor de la
10:8. ver figura IV.

<) COLdCACION Y VYIBRADO DEL CONCRETC

~.De acuerdo .a la figura anterior. de ubicacion de juntas y. losas
do concreto, se colaron primero .las loszas (A), dospues la losa
(C)-y por ultimo la loza (B), el procodimionto es para facilitar
la maniobra del colado de dichas lozas.

Sa. colaron primero los retornos de acuerdo a la figura IV.1; el
primer retorno aue Se colo fue el lado norte hasta el paramento
o ‘entronaue con el carril de civeculacion oriente-poniento,
despues s@ procedie al colado dol retorno lado sur, hasta ol
paramento o entrongue con cl carril de circulacion
poniecnte-oriente.

Dospues s¢ proccdio siguiendo el mismo mecanismo do colados deo
losas, sobre el carril dec circulacion oriente-poniente del
kilometro § + $00 al kilomerro & + 247.44 (bajo ¢l puonte de la
Av. Insurgentes).
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Fig: IV-7 ~
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Terminado de colar 30 procedio al siguiente carril de

circulacion  poniente-orienteo, este . dio ‘inicio en ol mismo
kilomotraje: vy termino igual qQue el anterior carvil.

Dospues .do . -llegar bajo el puente se procedio a ligar " ambos

“carriles hasta el kilometro 5'+ 197 en el cual el pavimento: es
flexible antes  do . colocar .el concreto, se verificaron las
elevaciones de la cimbra -motalica, de acuerdo a los :niveles
voqueridos  tanto - longitudinalmente como transversalos, se
verifico el engrase de las superficies que entraron en contacto
con ol concreto.

El concreto que so utilizo para todo el colado de las losasz fue
premezcladoi acarreado directamente por camiones promezcladoros
de la planta, el concreto lo vaciaron directamente sobre el
punto de colocacion o inicio de la losa para prevenir su
segregacion.

Recomendaciones que S0 requirieron para ol colado:

La altura de caida del concreto no dobera sor
mayor de 50 cm., el concreto an ¢l momento de
colocarse tendra la consistoncia especificada por
el revenimiento del proyecto.

ta revoltura se distribuira uniformemente sobre la
superficie preparada y se compactara mediante
vibrado de inmorsion.

Durante el transcurso dol colade de las lozas se
iran colocando las diferentes juntas tanto de
expansion como de contraccion, dojando las barras
lisas deo 1*.

Cuando se haya terminado de realizar el colado del
tramo cimbrado 3e dejara una junta de tipo
machiembrado transversalmente, para despues de que
continue con el siguionte colado de las losas, se
adhiera una a otra.

d) ACABADG DEL PAVIMENTO.

Una vez conformada la superficie mediante el vibrador
superficial, se aplano con llana de madera de mango largo,
despues 32 afino con banda de lona y hule aproximadamonte de 20
cms. de ancho, colocada porpendicularmente al eje de la via, con
¢l objeto de climinar prominencias y depresiones, hasta dejarla
uniforme poro con textura ligeramente aspera.

No ze permitieron crestas ni  depresiones mayorcs do 4 mm.,
modidas con una regla paralela al cje de la via.

El acabado de las losas consistio on un cesillade con cepillo de
alambre con el objeto de lograr wurna superficie antiderrapante
sobre todo para 1oz retornos Que SON Curvas muy cerradas;  Se
trata que con esto ol conductor tenga seguridad.
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" Los bordes de las aristas de las juntas se redondearon por medio
de un  volteador que se pasa sobre el concrete fresco
inmodiatamente despues do terminado el afinado de la superficie.

e) CURADO DEL CONCRETO.

El curado tiene por objecto evitar la deshidratacion del mismo
para que este frague y endurozca en condiciones satisfactorias vy
debe darsele especcial atencion por tratarse de un factor de gran
importancia para la resistencia y durabilidad de eoste.

El curado que 5o utilizo en la obra fue wun riege de agua
constante para conservar eficientemonte humoda toda la
superficie, esto se realizo en todas las loszasz durante los 7
dias posteriores al colado.

f) PROTECCION DE LAS LOSAS DE CONCRETO.
El pavimento de concreto hidraulico terminade 3e protegio con -

barreras al transito de vehiculos o personas por un.tiempo de 14
dias. )
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RECOMENDACIONES OUE SE LLEYARON A CABO DURANTE .LA REALIZACION
OE ESTA OBRA DE CONCRETO. . X

1.~ El pavimento acabado se protegio contra los
posibles danos debido - a las operaciones de’
construccion y de tranzito.

2.~ So permitieron operaciones de equipo zobre los
carriles o losas ya colados, debisndo cumplir :las
siguientes condiciones:

- Las cargas de losz vehiculos no deben exceder de
la carga de eje disenada.

~ €n ningun caso se permitira el paso de los
camiones mezcladores sobre carriles recien
pavimentados, hasta que el pavimento sze hava
curado al menocs durante cuatro dias y siempre que
el concreto haya alcanzado una rvesistencia a la
compresion del 70% a lo especificado.

- Las juntas transversalesz y longitudinales deben
sellarse o protegerse de alguna manera antes de
permitir ol tranzito de construccion.

- Loz pavimentos sobre los cuales transite equipo
de construccion deben mantonorse limpios, y debe
retirarzo todo dosperdicio o salpicadura de
concroto u otros materiales inmediatamonte despuos
de su ocurrencia.

~ El transito sobre ol pavimento debe cerrarse
medianta la ereccion ¥y consorvacion de barricadas
y senales, hasta gue al concreto tenga por lo
monos 14 dias de oedad, o por maz tiempo si o3
nocesario para que alcance la resistencia
adecuada.
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PLUTEIN T E

a) - ACERC DE REFUERZO

1.- DEFINICION Y ALCANCE

Ltas especificaciones de calidad que 3e ostiéulan estan
comprendidas  en el reglamento de construcciones para el
Distrito Federal, y consideran los metodos de ensaye aprobados
por la Direccion General de Normas (D.G.N.), la aAmerican
Society Testing of Materials (A.$.T.M.) v la American Welding
Society (A.W.S.).

Con objeto de llevar a cabo un adecuado control de calidad del
acero de vefuerzo v preesfuerzo, ez necesaric quo un
laboratorio autorizado por la direccion de la obra efectue las
pruebas de control correspondientes: el proposito de la
inspeccion y ensaye del acero, es verificar que se satisfagan
las espeocificaciones vy tolerancias contempladas en ol proyecto
estructural.

2.~ COLOCACION

tas varillas de refuerzo seran inspeccionadaz en la obra
vorificando que se localicen conforme a los planos, midiendo
la scparacion entre una vy otra, su diametro, longitud,
traslapes y cantidad de acoro colocado. La suporficie de las
varillas deberan estar libres de polvo, cemento, escamas de
oxido, tierra, grasa o cualquier otro material objetable a
Jjuicio de la Diroccion de la Obra y se deberan mantener estas
condiciones hasta que queden ahogadas en el concreto.

No se permitira la iniciacion de un colado sin que la
Diroccion de la Obra haya dado su viste bueno respecto del
acero en su colocacion y limpieza del miszmo.

3.- CONTROL DE CALIDAD

El acero de refuerzo que se ompleara en la construccion de las
trabos postensadas asi como en los ostribos, debera cumplir
tanto con las especificaciones de diseno, como con las
especificaciones de fabricacion vy normas de calidad citadas.

Para determinar las propiedades vy caracteristicas del acero do

rofuorzo s¢ empleo la Norma oOficial Mexicana NOM B-£-1980
(Prucbas en varilla de acero para refuerzo) para varillas de
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acero corrugadas y.lisas procedentes de lingote o.- palanquilla
para refuerzo de concreto. .

b) “ACERO DE PREESFUERZO
‘1.- . ALAMBRE PARA CONCRETC PREESFORZADO

El alambre debe cumplir con los requisitos indicados .on ‘las
tablas siguientes: : ;

REQUISITOS DE TENSIONl;:QE

" DIAMETRO LIMITE DE FLUENCIA . = RESISTENCIA A LA
EN MM HINIMA EN KG/CM2 -7 TENSION MIN. KG/MM2

2.00 176

220
5.00 X140, 175
7:00 165
*“REQUISTTOS ‘DE -ALARGAMIENTO
DIAMETRO - 7. AUARGAMIENTO" MIN: LONGITUD CALIBRADA
EN MM.- .~ " DESPUES DE LA - DEL: ESPECIMEN PARA
: RUFTURA EN % ESTA PRUEBA EN MM.
2.00 0 . 4.00 20
si00 3.50 180
760 : 3.50 250

REQUISITOS DE DOBLADO

El alambre dobe resistir sin agrietarse ni romperse, dos
pruebas do doblado, er planos perpendiculares entre zi, c¢ada
prucba consiste do 5 dobleces alternados a 90 .



-2.~ TORON PARA CONCRETO PREESFORZADO

Existen dos tipos basicos de toron para preesfuerzo con 7 o 19
alambres, su “eleccion’ depende principalmente del grade de
flexibilidad. y resistencia requeoridos, el mas popular es el de
7 alambres el 'cual ¢s ol mas facil de fabricar.

" CARGA . DE RUPTURA o
{.os torones: terminados: reievados'da esfuerzo: deben cumplir

con loz requisitos’de: reaxatoncxa a la ruptura indicados en la
siguiente-tabla: .

REQUISITOS DE“RESISTENCIA
TAMAMO ~ DIAMETRO .~ ‘RESISTENCIA & ~ AREA NOMINAL - PESO

NOMINAL NORMAL DEL = “ ' LA'RUPTURA DEL DE ACERO DEL — APROX.
TORON EN MM .- "TORON MIN. EN TORON EN-MM. DEL

KG. GRADO 270 TORON

KG/M.
3/e 9.5 10,430 54.84 0.432
7716 111 T 14,060 74.19 0.580
172 T12u7 18,731 98.71 0.774

RESISTENCIA DE FLUENCIA

La carga minima en el limite de fluencia para todos los
toronos determinada por el meotodo do doformacion especificada
bajo carga ¥y considerando una doformacion del 1.0%, no debe
ser menor del 85% de la resistencia do ruptura minima
ospecificada en la tabla anterior.

La deformacion unitaria bajo carga debe determinarse con un
extensometro calibrade cuya sensibilidad no sea menor de
0.0001. La «carga inicial indicada on la tabla anterior so
debe aplicar al  especimen ¥ en esc momente se fija el
oxtensometro ajustandole a una loctura de 0. 001 cm,, por cada
cm. de longitud <calibrada. Dospues la carga so  incrementa
hasta que ¢l extensomotvo indigue una deformacion unitaria de
0.01, la c¢arga para osta deformacion =e registra y dobe
cumplir con los requisitos estipulados en la tabla siguionte:
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REQUISITOS DE RESISTENCIA DE FLUéNCIA‘

TAMANO ' DIAMETRO NOMINAL CARGA INICXAL CARGA MINIMA

NOMINAL DEL CABLE EN MM, . EN KG. . PARA"ALARGA-
(PULG.) GRS MIENTO-DEL "
: : S 1% EN KG.
3/8 9.5, UL T10430 s 8867
7716 - 110100 a0 11952

Az 12,7 7 R T S 15922

REQUISITOS DE ALARGAMIENTO

El alargamiento total del toron bajo carga debe sor como
maximo del 2.5% y e debe medir en una longitud calibrada
minima de ¢10 mm. E1 alargamiento se determina por medio de
un extenszometro que Se coloca sobre el especimen despues de
haberse aplicado una carga inicial.

La carga inicial debe ser igual al 10% de la resistencia de
ruptura minima roquerida como se indico en la tabla anterior.

Cuando se alcance un alargamiento del 1% puede removerse el
extonzometro y continuar cavgade hasta la falla. €l wvalor
del alargamiento se determina entonces por el incremento de la
longitud entre las mordazas, al cual dcbe anadirse el wvalor
del 1% determinado con el extensometro.

c) CONCRETO HIDRAULICO

El concreto a wutilizar para la construccion de las tabletas
Foc3tensadas, elaborado en la obra, debera de cumplir con las
normas de calidad de los materiales correspondientes, respecto
a su elaboracion, transporte, colocacion, acabado y curado,
las cuales sc¢ describen a continuacion, ademas de cumplir lasz
tolerancias que marquo el proyecto estructural.

1.- CONTROL DE CALIDAD DE ACREGADOS:

Los agregados due Seo empleen en  la ¢latoeracion de concretos
para los olementos postensados deberan conzistir do particulas
rosistontes a la abrasion, limplos y libros de matoria
organica, con buena granulometria y cuyo origen haya side una
roca dura.

66



Debera certificarse que los agregados que .se utilicen  para
olaborar el concreto, no contengan substancias que rveaccionen
desfavorablemente con - los ~Alcalis del - concreto. producisndo
expansiones excesivas. :

ta supervision 'tecnica de la obra, podra efectuar “analis
para verificar la calidad de los agregados; mismos que deboran
do cumplir con los requisitos sxguiencoS'

ARENA .~ Débera_de'cumplirﬁ conlo eatipulédo en la. siguiento
tabla: g T N : T TERaE EAER S

REQUISITOS .PARA LAGRANULOMETRIADEL /AGREGADO. FINO.

AGREGADO . FINO:QUE PASA
EN:PORCENTAJE i

95 7a 1007

i0

80 a 100

50 a 85

25 a &0
29 10 a 30
149"‘ Mo. 100 2 a

Los . porcentajes senalados se doberan obtener an la
dosificadora, dado que la graduacion en ¢l banco puade ser
distinta. S$eo agregaran las particulas necesarias para obtener
los porcentajes especificados. €l modulo de finura de 1la
arena estara comprendido entve 2.2 vy 2.1, la arena no tendra
mas de 45% rotenido entre dos mallas consecutivas de las
indicadas on la tabla anterior.

El peso espeocifico do la arena, la absorcion v el contenido de

humedad, deboran de ser determinados para fundamontar la
doszificacion de las mezclas de concroto.
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GRAVA

Debera de cumplir con-los siguientes ¥

5 ﬁATERIAL QUE PA

TAMANO NOMINAL (PESGIEN" PORCENTAJE)M

La cantidad de sustancias perJudxciales ol
no deben exceder los limites siguientes:’

MATERIAL ’ % DEL PESO TOTAL DE LA

HUE TRA
farticulas desmenuzables : 5.0
Material-que pasa la malla 200 1.0
Pordida por abrasion 50.0
CEMENTO

So usara cemento Portland tipo I.

La Direccion de la Obra, a traves de la supervision tecnica,
podra realizar muestreos dol cemento para verificar la calidad
del mismo, rechazande las partidas que no cumplan con  dichas
normas.

€8



RébuxétTosiouIHicde

cemento Porilahd simple,  debera. de

emehtonara ser aprobado debera satisfacer los requisitos

ifinura, sanidad,: tiempo de-fraguado v resistencia a la
‘compresion.” La determinacion de estas propiédades fisicas se
hara conlos metodos oficiales de la D.G.N.

VEL AGUA: -
- El*agua que se utilice en-la fabricacion del concreto. debera
do-ser limpia vy libre  de materias’ perjudiciales tales como
aceite, acidos, alcalis, .sales, . materia: organica  y ~demas
- substancias gque puodan ser nocivas:

2.~ ESPECIFICACIONES Y PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO

Elaboracion del Concreto

tos distintos ingredientes gque se utilicen se mezclaran
adecuadamente para obtener un concreto homogeneo y trabajable
que permita una colocacion adecuada y los acabados indicados
on ol proyocto.

El tamanoc maximo de los agregados en ningun caSo sera mayor a
20 mm. (3/47).

La cantidad de agua empleada en la elaboracion del concreto se
rogulara para obtener la conzistoncia adecuada. No se
permitira la adicion de agua para comeensar el endurccimiento
dol concreoto antes de ser colado. <S¢ reoquerira uniformidad en
la consistencia del concreto do revoltura a revoltura.

£l peso volumetrico del concrete debera ostar comprendido
entre 2.1 y 2.4. tonz. por metro cubico en estado humedo.

El revenimiento de diseno de las mezclas sora de 15 cms. ¥y
dicha prucba e efectuara en el sitio de la descarga del
concroto, antes de ser colocado ,r consolidado. La prucba 3¢
efectuara por lo menos cada 5 mt3. cubicoz de concreto y no se
admitira el concreto que presente un rovonimiento mayor a 15
cms .

El concreto hecho cn cbra y premezclado debera de cumplir con
los requisitos de dosificacion que ha continuacion 3@
enuncian:
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_ Concreto hecho on Obra

So empleara unicamente en €asos en que 3¢ requieran volumenes
poquenos v para lo cual la contratista reoquerira la aprobacion
de la Direccion de la Obra. El equipo de mezclado sera
mecanico v la medicion de los agregados podra ser volumetrica
siempre qQue se dosifigque en recipientes de geometria y rigidez
adeocuados, la dosificacion del concreto 3e hara por sacos
complotos v la del agua en reocipientes graduados.

Concreto Premezclado

£l suministro de ' wvolumenes mayores 3se hara con concreto
praomezclade, elaborado en planta que cuente con equipo
necesario para garantizar la calidad dosificadora de los
materialoes.

MEZCLADO

El equipo y motodos empleados en la produccion de concreto
hechn on obra o promezclado, seran los adecuados para obtener
uniformidad en las mozclas en cuanto a consistencia, cantidad
do cemento, agua y demas ingredientes, con las mismas
proporciones de principio a fin de cada revoltura en el
momento de descargarse.

Se proveera dol equipo suficionte para el mezclado, transporte
y colocacion del concreto a efecto do evitar al maximo posible
las juntas frias.

CONCRETO HECHO EN OBRA. Cada revoltura se ajustara a los
siguientes tiempos de mezclado:

CAPACIDAD DE LA REVOLVEDORA . TIEMPO DE REVOLTURA
1.5 m2 © menos 1.5 mins. minimo
2.3 m2 2.0 mins. minimo
3.0 m3 2.5 mins, minimo °

Todaz las revolvedoras que so utilicen, independiontemente de
su tipo, seran capaces de descargar con facilidad el concreto
del menor revenimiento solicitado.

COMNCRETO PREMEZCLADG. Cuando so utilicen camiones
revolvedores, el tiempo de mezclade sc medira por el numero de
rovoluciones del tambor y ostara comprondido entro un minimo
do €0 y un maximo de 100, girando este a una volocidad de 8 a
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12 r.p.m. Una vez completado ¢l ciclo de mezclado, el tapbor
girara a una vclocidad menor a & r.rp.m.

No se¢ podra anadir agua a la reveltura una vez Jue ha -.salido
de la dosificadora. $i algun camion reguierc agua adicional
para permitivr wuna fluidez » colocacicn satisfactoria, la
mezcla seora desechada. . .

Al' deseargar ol camion revolvedor, dcbera cvitarse ..ila.v )
sogregacion de agregade grueso, utilizando of lectores, - de

manera que el concreto caiga con cierta 1nc11nacxon en- el
rocipiente que lo reciba, 3e desechara -cualquier mczcla que’
prosontec scgregacion. o

COLOCACION DEL CONCRETOC

Preparativos. Ninguna porcion de concreto sera coléda‘”hasta

que todo ¢l trabajo de cimbra, armade, instalacion.de -partes

que gquedaran ahcgadas ¥ cquipos para la colocacion y: manejo.de
la'mozcla havan sido aprobadas por la Dircccicn de’la” ‘Obra.

Todas las superficies de la cimbra y materiales ahogados: que’

hayan quedado cubiertas con pegaduras. de mortoro: seco.. o
lechadas de conerete, se limplaran antes de su colocacion.

No.5c usara revoltura gue llegue a su destine despues doo los
60 mins. siguiontes a la incorporacion del agua ¥y el comento
a-la mezcladora,

Dontro de los 9C mins. posteriores a la incorporacion del agua
y cementd a la meozcladora las operaciones de  dosificacion,
mezclado, transporte ¥ colocacion, deberan quedar concluidas,
do manera que ¢l concreto llene  totalmente les meldes sin
dejar huecos dentro de su masa.

Esto se logra mediante el uso de vibradores de inmersion,
debera emplearse en numero suficiente para lograr un  perfecto
acomodo” de la revoltura, de acuerdo con el volumen
correspondiente por colar, ademas deberan toner vibradores de
repuestc.

CIMBRA

Los moldes o formas deberan  de ajustarse a la  confisuracion,
lineas » dimensiones que vaya a tenor el concreto, segun lo
indiquen los plancs rcspectivos.

La cimbra decbera de zser lo suficientemente rigida para
ascgurar guc la catructura torminada satisfaga sus  funciones
estructurales y gue ol acabado del concreto oxpueste presente
una aparicncia agradablc.

3 formadas con triplay de 19 om. de
asc, con ¢l shicto de lograr superficies
a dc manera que sus unicno: aseguren  un
a cvitar las fugas de leochada durante
beran de ser lo bastante rigidos para
esivas, debidas al poss o a la presion
7

Se utilizaran ctarima
espesor de primera cl
torsas ¥y 3¢ construir

ensamble suficicnte p
cl colado, los moldes d
ovitar defermaciones exc
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del concreto, asi come al efecto de los wvibradores v a las
cargas- vivas inhercntes al colado: recibiran una mano de
aceite mincral antes ‘de que So cologue el refuerzo, se
construiran de mancra que so puadan remover 3in martillar  ni
apalancar sobre el concreto. ’

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE OBRA FALSA Y MOLDES

por abatimicnto de costos y mayor contrcl de calidad . las
tabletas fueron construidas in-situ. . 8

So determinoe tomar la Avenida de los Insurgentes (para- ¢l
cimbrado, armado ¥ colado de las tabletas previendo el no
hacer tantas maniobras para la colocacion 'de:ostas. en’suisitio
e : :
final.

Sc realiza el or ctas on el carril de la Averida
de los Insurgent enti R

Primeramente s¢ procpara €1 apowo de  la cimbra on la - parte
inferior, que consist en hacer barrencs de 2/4" con una
profundidad da 20 cms ., ¥ espaciados . a 50 cms .
aproximadamente, s tode lo largo de lo que szera la longitud de
la tableta y scparados 23tes a cada lade a una distancia
predeterminada que involucra a la viga I, v la cimbra a ambos
lados, asi como ¢l ancho de la tableta. Vease fig. Vv.1.

Dentrc de los barrenos a tode lo largo del elemento se colocan
varillas de 1/2", las cuales reciben a las viguetas de acero
tipo I vy asi mismo estas a la cimbra, con todo esto se evita
que al vaciar ¢l concreoto este no modifique la geometria de la
cimbra.

Para cl apoyo superior de la cimbra se vealizan nuevamente
otros barrenos con las caracteristicas similares & los
antericormente descritos v a ambes lados del elemento, pcro con
una scparacion de los primeros de 1 metroi en ostos barvenos
3¢ colocan varillas de 1/2° gque sirven como apoys de la viga
de acero tipo I, donde a 3u vez se apoyaran los puntales o
tvoqueles que hacen gue la  parte superior de la cimbra cuede
fija al recibir ¢l concrecte. Por medio de este sistoma se
esta garantizande la geometria decl molde » las dimensiones del
elementoc. Vease fig., v.2.

A partir de la scgunda tableta se tomara comec apeyc para ¢l
cimbrado el «ccestado de la tableta adracente, hacicondec nmas
sencillo el proccso, ya Gue el cimbrado sera de un s3o0lo lado
comc 3¢ aprecia en la Fig., ¥.3.

Los barrencs gue se utilizarvon para ol apoyo de los tregueles
de la primera tableta, masaran & ser apoyo on la parte
inferior de la cimbra de la segunda tableta y los barrenos gue
s¢ realizaran en csSta ctapa Seran para apoyar los  trogueles
guc sostendran cl cmpuje del cencreto de ls segunda  tabletas
asi misme estos barrenoc Pasaran a ser apoyco de la base en la
tercera tableta v asi succsivamente.
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COLADO

£1 concreto se.depositara ‘en- hodo, lo, caso.tan-ceréa como'sca
xble de ‘su posicion finali no se permitirs fluir a‘este. en

novxmxcntoa latc’alo‘““ﬁhca ‘causaria la: segregacion | .del

agregado -grueso;, mortero o agua de la masa de concreto. :

VIBRADC. o . : e s

Enningun ‘caso se. demovara el coladd tanto tiempo “Gue  la
unidad vibradora nc penetre facilmente por su propio-peso. en
cl concreto, previamente depositado.

Al roanudar ol colado, el vibrador debera penetrar en’la . capa
anterior, revibrando el concreto depositado antes de - la
domora, la superficie do contacto entre ambos concretos dobcra
de estar libre dec materiales extranos a estos.

Cuando se reanude ¢l colado se consolidara hasta la den;xdad
maxima que sca posible alcanzar, de manera gue expulse el aire
atrapado y que cierre adecuadamonte contra todas las
superficies de los moldes y materiales ahogades. E K

Los vibradores se¢ operaran en posicion wvertical, por . ningun
motivo- 50 aceptara introducir ol cabezal. en _posicion ¥
horizontal. L
cuando el concreto se coloaue en diferentes capas,’la caboza
vibradora debora penetrar aproximadamento 5 cms. _en la ' capa
subracente, la gque estara .en estado  plastico, sin--haber .
alcanzado su fraguado inicia |

CURADOC

El curado sc mantendrs €]l tiempo que requiera ol concreto para

segurar  que Se alcanzara la rosistencia de proyecte ¥ - mo
seva menor a 7 dias, conservando la . humedad superficial
mediante la aplicacion de una membrana impermeable que impida
la evaporacion del agua del concreto.

d} COMCRETO PREESFORZADO

Consisto cscencialmente on Gue a un miombro do concreto se ' le
aplica un esfucrzo de compresion, antos de iniciar su vida de
trabajo, dicho esfuerzo sc aplicara en aquellas zonas donde se
desarrollan esfuerzos de tension bajo cargas de trabajo.

Se ticncn do3  tipos de procsfuerzs, dependicndo del tipo  de
trabajo que sc tenga y e3tos son pretensads ¥ postensado.

€1 preteonsado como su nombre lo indica primero so tensa el
acero entre unos muertos de anclaje ¥ posteriormente al
concreto es colado al rededor del acero ¥ en moldes quc den su
fsrma al olemente. Cuando ¢l concrcto alcanza la suficiente
resistencia a 1o compresion sc libera al acero de los muertos
de anclaje, transfiricndo la fuerza al concreto a troaves de la
adherencia existente ontre ambos materisles. .
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En cl postensado primero se colcca el concreto. fresco. dentro
de la cimbra o wmclde v se deja endurecor, previo  a la
aplicacion del preesfuerzo. €l scero se cocloca on posicion
con un determinado perfil.

fara evitar la adherencia se intrcduce al acero dentro de una
camisa mezalica protectora y en cuanto el concreto  alcanza la
rosistencis veaquerida, se tensa el acero contra los extremos
del elemento ¥ 3¢ ancla, guedando asi el  concrecto bajo
compresion, ver figura V.4,

©) ACERG DE PREESFUERZO

s de acers para ¢l preesfuerze de las  tabletas,
a disposicion deo 12 torones de 1/2" dc ' diametro
ados  e©s5tos con alambres de slta “resistencia

° .

Los clements
consisten on
£

por ducto,
estirados on

1
1

or

=
¢

Los aceves de alta resistencia para preesfuerzo son mucho mas
susceptibles a la corrosion cue los aceros de resistencia
normal, por lo  que se deben protejer contra la oxidacion v
otros agentes perjudiciales que puedan reducir la - adhorencia
entre ¢l acero y el concreto.

PLACA DE ANCLAJE CONO DE_CONVERGENCIA

EJE NEUTRO

\PLACA OE REPARTO DUCTO METALICO

F1G6. V-4

5



APLICACION DEL PREESFUERZO -

Cuando’, las ‘pruebas de. carga de  los cilindros de mnuestra
indiquen que el-concreto usado en el colado ya ha alcanzado la
resistencia de proyecto, se podra procedor a -preesforzar las
tabletas. : :

~Antes do- iniciar el tensado de cada cable se comprobara Qque
oste pueda ser movido libromente dentro del ducto a lo largo
de la trabe.

El contratista dobera contar en la obra con un tecnico
espocializado en trabajos de concreto preesforrado que conozca
el sistema que se pretende usar y vigile la fabricacion de las
tabletas, colocacion do ductos, proceso de tensado,
calibracion de manometros, comprobacion de las perdidas por
friceion y curvatura y operaciones del propio tonsado.

El dispositivoe de anclaje del sistema preesforzado que so
proponga debera de tener capacidad suficiente para realizar,
sin deslizamientos excesivos, el 150% de la carga inicial de
proyecto o la carga de ruptura de los torones que se vayan a
utilizar.

Los esfuerzos en los cables deberan de estimarse por la medida
do alargamiento emn 3us extromes v compararse por  lecturas
hechas en los manometros calibrados.

Debora vigilarse la carga aplicada y la extension que produce,
de tal mancra que cualquier irregularidad en el ritmo de la
oxtonsion para una cierta rapidoz do los incrementos de carga,
pueda ser rvovelada.

¢i on alguna parte dcl ducto aueda atorado ol tendon, la
magnitud do la oxtension disminuye, lo cual indica una falla.

Las pordidas de tenszion debidas a acomodos o deslizamientos de
los dispositives do anclaje doben tenerso en cuenta al tensar
los cables.

MUESTRAS DE ACERO PARA EL PREESFUERZO

El contratista debera exigir del fabricante, para entregar al
Laboratorio muestras de cada lote, con una longitud minima de
1.50 m., del mateorial de! preoesfuerzo qQue se protenda emplear,
aszi como dos dispositivos completos de cada tipo v tamane de
anclaje que se pretonda usar, incluyendo las placas de
distribucion.

fPor cada 10 rollos o fraccion se tomara una mucctra de alambre

con un minimo de 2 muestras por loto, cada muostra se tomara
de rollo diferente.
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oUCTOS

Con. frecuencia al. acero se le -da una forma de curva
parabolica, por ‘ medio de .estos ductos, dicha configuracion
facilita una compensacion entre el momento del preesfuerzo ¥y
ol momento de carga muerta que tambien es parabolico. Esto
quiere decir que en agquellos puntos donde ocurre el momento
maximo, se roquiere de la maxima fueorza efectiva del
preesfuerzo y por otra parte la minima fuerza del preesfuerzo
se roquiere donde ocurre el minimo momento, vor figura V.4.

Los ductos para los clementos de preesfuerzo seran motalicos
formados con lamina delgada, deberan de ser impermeables, toda
vez que se colocan por tramos, suS uniones deberan do sor
protegidas con cintas, ara evitar que 30 introduzca la
lechada del concreto y suficientomente rvesistente para
szoportar sin deformacion oxcoziva los esfuerzos ¢ impactos que
rociba durante ol colado. Asi mismo dichos ductos deberan de
ostar previstos do tubos roscados u otro tipo de conexion
adecuads para la inyeccion do la lechada que recibiran
inmediatamente despuos de que las operacicnes del preesfuerzo
hayan sido terminadas.

COLADO Y DESCIMBRADO

tos ductos de acero do preesfuerzo y las varillas del acero de
rofuerzo deberan de mantenerse firmemente on su  posicion
mediante escantillones o separadores de acero, no so permitira
el uso do madera para este objotivo.

No se admitiran desplazamientos do los ductos quoe alojaran los
cables longitudinales do mas do 1 cm. en cualauier direccion,
inmediatamente despues del coladoe so comprobara que las
mangoras de plastico que 30 cncuentran alojadas dentro dol
ducto pueden scr movidas libremonte a lo largo de la tableta.

£l colado de la tableta se hara en una sola ectapa, ol tiompo
do interrupcion cntre dos colados consecutivos sera de 30 min.
como maximo, por ningun motivo dobera dejarse caer la
rovoltura de mas de un metro y medio do altura, ni se dejara
amontonar para extenderal despues en los moldes, tedo esto con
el fin de evitar la segregacion del material grueso.

El concroto debera de presentar al descimbrar superficies
lisas, sin vacios ni poros.

€5 escencial que las tabletas aun ne preesforzadas se curen
apropiadamente para ewvitar el agrictamiento por contraccion
durante ol proceso do endurocimiento de las mismas.

f) TECNICA UTILIZADA

Para ol tensado de las tabletas, 5o utiliza la tocnica - de
postensado Stronghold.
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SECUENCIA DE

Agarre aulomitico
y simultines

Enfitado
del gato

-8,
o

Tensado

Clavado
hidriutico

Remocién
det gato

TIEMPO MAXIMO: 5 MINS

FiG V &

STRONGHOLD

TENSADC

1.- Se situa el gato frente a la
placa do centraje, se desplaza oste
hacia la culata, la operacion de

enhobrado requiere pocoes segundos.
2.- Con ol gato on disposicion dea
tensar, se da presion a la central
El agarre do todos los torones por
las cunas de arrastre e3 inmediato
y automatico.

3.- Se tensa el cable hasta
conseguir el esfuerzo ¥
alargamiento deseados. Se puede
aflojar ligeramente y retensar.

4.- o clavan definitivamente lasz
cunas del anclaje, accionando la
placa de, que lo o3 tambion de
clavado, mediante el cilindro
hidraulico frontal.

S5.- Dando presion al circuito do
retorno, 50 rocoge el gato
soltandose automaticamente las
cunas de arrastre, con lo que el
gato se puede retirar e iniciar de
nuovo ¢l ciclo en ol anclaje
siguiente.
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icne una serie de ventajas con rospecto otras,
mirse a

£sta tecnica ti
que pucden resum

1.- El Sistema Stronghold permite enfilar ol gato
y agarrar el tendon para tensar en pocos ssgundos,
sea cual sea la potencia de anclaje.

2.- Las cunas de los anclajes se clavan
hidraulicamente, por 1lo aue las perdidas por
entrada de ostas, son insignificantes. ;

2.- El gato ancla on su parte frontal y solo "me 7
procisan unos 30 cm. para que agarre ol toron, los’
dosperdicios de acero son minimos. 2 o

4.~ So puede tensar, destensar y retemsar cuantas -
vecos se deseo. ‘ T

§.- So puede controlar unitariamente la.tension de .
cada.toron, vor figura V.5.

PROCEDIMIENTO DE TENSADO

Se tensaran los cables 2, 4 y & por la cara "A" do la tableta vy
los cables 5, 1 v 3 por la cara “B", el retensado se hara por la
misma cara donde se hizo el tensado en ¢l mismo orden y hasta
que los & cables se havan tonsado segun se indica en la figura
V.6.

So debera de tener on cucnta este procedimiento do tensado vya
que do no hacerleo so puede danar ol clemento.

En cuanto se haya alcanzado la carga de diseno se rogistrara la
extension ¥ oi esta ha alcanzado ol valor calculado, podra
anclarse ol tendon.

Cuando 3¢ utilizan varios cablos on ductos diforentes dobora de
observarse ol ordenamiento sucesivo de aplicacion del tensado
ospecificado por ¢l provectista, vya quo de no hacorse se podra
danar al eleomento.

Una voz gGue los tendones han sido tensades vy anclados so
procedora a invectar la lechada de cemonto a prasion en el
ducto, debera de estar constituida por las siguicentes partes on
volumen: 3 de comento por una de arena, con finura que pase la
malla No. 22 » media parte do agua como maximo, 5o puede
oliminar la arena, la consistencia debera ser somejanto a la de
una pintura espesa. N

La preszion & la gue 3¢ inyectara la lechada debera do estar
comprendida entve & v 9 Kg/cm2.

El objeto principal de la lochada va endurecida e3 el de evitar
la comision de loz tendones, asi como proporcionar adhorencia
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CARACTERIS - {UNI-

-Ticas _owes ! 2 3 4 5 6
T 17756 | (=700 | 1°°65 | 177.00 | 7720 177 00
T 12éea | 1%8.4d | tt4ad 124 25 | 18444 54 do
To" “ 11617 bEBT VIALT 1€ 17 (X 4%4 11647
Te -1 €2 &3 1E2 69 (w2 85 16z &9 162 & L2 43
Th' a 16249 | 15243 1249 162.69 [ 162.43 trg 49
T j 12060 | 21,88 | 121.88 | 121,86 | 121.8¢ 121,56

Tm: ¥m' w 155.54 | 1ES ¢ | 168 96 | 16534 | 165.54 1L 34
T Z [Tieeas | vzeas | 17eas | veaas | izedy [ izt
T - 16245 | 1e0ss | i¢a sy | 160 55 | 13355 160,55
T 16050 | 1638 | €2 & 160,55 | L0 iCa. 5

T 120 4¢ IEEN IETED 125 4 | 12d 4l 125740
NOTA

Ll DISERO. QRIGIKAL DE L& TFL- 38 CCHIICERA UN 7250 VOLU -
CMETRICO DEL CONCRELTO DE 2.3 ’1’:&/"!s . EM EL CASO EM GUE FL PESD

VOLUMETRIGO DEL CORCHETD OBT:NICOC EN-OBRA FUERA C.L ORCEN
CE 2.1 Tor IM’PECRA APLICARSE EL PRISFUER20 CE ACURRCD CO«. LA
TABLA CE ARRIDBA

TESIS PROFESIONAL
“- "- Al “l TEMA: PUENTE



entre los torones y el concreto, Para asi mejorar el
comportamiente de la flexion y do la resistencia ultima. -~ B

Terminadas las operaciones de tensado de los cables -y .de
inyeccion de ductos, 3e colocara el sello de concreto, con.
tamano maximo de agregado grueso de 1 c¢m., esto con. el fin -de
protegar los dispositives de anclalje. . A

Se deberan de tomar on cuenta las precauciones indicadas - para
las juntas del colado. .

ACCESORIOS DE TENSADO

Los gatos Stronghold son una horramienta universal que tenzan
cualquier anclaje que utilice cunas unitarias. No importa la
disposicion de los torones, bastan 20 cm. por fuera de la placa
de anclaje, lo mismo si los cables salen normales a la placa
como si son inclinados.

Todos los gatos Stronghold clavan las cunas del anclaje a
prosion, lo que aumenta la eficiencia de estas y garantiza unas
penetraciones que pueden valorarse asi:

Diametro del Toron Penetracion de las cunas (mm).
7.0 mm. | 2~-3
0.5 mm. 4 -6
0.6 mm. : LBr=7

CENTRALES STRONGHOLD

tas centrales estan proyectadas para altas presiones de trabajo
en el tensado, recalizandoze el retrocese del gato a baja
presion.

La contral so controla mediante valvulas veguladoras conectadas
a los circuitos hidraulicos, tienon un amplio deposito con
indicador do acoite y estan montadas sobre ruedas para facilitar
su movilidad.

MANOCHMETRO PATRON
El manometro Stronghold se utiliza para comprobar el osfueorzo do
los gatos, puede conectarse directamente al embolo, con lo aque

50 obtiene la fuorza real del gato o a la central y de ose modo
se acusaran las perdidas en la misma.
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lL.as perdidas en el gato son” solo del orden de 2%, cuedan. en
goeneral  fuera de la  precizion de losz : manometros vy s¢
considoran despreciables. : : :

ANCLAJES STRONGHOLD

Hay de wvarios tipos y clases; pero ol mas frecucntemente
utilizado v aue se ompleo cn las tabletas es el anclaje activo
Sue consta de una placa con agujeros conicos en ‘los. que se
aloja la cufia ¥ una trompeta que soporta la placa de anclaje'y
esta embebida en el concreto.

La trompeta puede estar formada por una placa de reparto 'y un
cono de chapa o bien por una pieza unica de fundicion en 1la
que se integran la referida placa de reparto v el .cono de
convergencia de leos torones.

Los anclajes activos son los mas frecuentemente utilizades, lo
mismo en el extremo desde el que se tensa, gue en el ‘oplesto]
por lo que se utilizan tambien en general como anclajes ciegos
do culata. :

MOMTAJE OE LA SUPERESTRUCTURA

Para colocar las tablectas sobre  los:estribos. del.puente se
omplea una obra falsa que comnsisto en un apoyo movil, disefade
y construido a base de viguetas de acero’ tipo I, la funcion
principal de esta o3 la de soportar a la tableta mientras la
pluma cambia de posicion. .

La tableta es izada por medio de una pluma on un extremo para
que se introduzcan tubos de acero bajo esta, vya que las
tabletas son arrvastradas pov la misma pluma vy haran uso del
rodamiento de los tubos con el fin de que el elemento no 3¢
dafia.

Los cables o tirantes para izar las tabletas s¢ colocan
unicamente en loz extremos de o3tas, ya qQue existen  unos
ganchos previamente disefiados para este fin,

“La-maniobra - de montaje de las tabletas se voaliza en dos
gtapas:

la.-. El apoyo 3¢ coloca al centro del claro del puente vy la
pluma a un cuarto del mismo claro, la pluma desliza la
tableta hasta este apoyo.

2a.~ La pluma s5e traslada al tercer cuarto del claro dol
puente, esta desliza la tableta nuevamente y la coleca cn el
estribo que cuenta a su vez con una placa de neopreno para
recibirla.

iste la necesidad de salvar el desnivel que hay cntre la
alidad de la avenida de los Insurgentes vy el otro estribo
1.90 mts. aproximadamente), por lo gque se tiene gue utilizar
otra pluma en el lado opuesto para no danar al elemento, do
tal manera que en un momento determinado la tableta guedara
suspendida por las dos plumas, hasta colocarla sobre los dos
estribos que e5 su posicion final. a3

Ex
vi
(



LOSA RIGIDIZANTE

Una vez que 3@ han . terminado de colocar las 16  tabletas
correspondientes & un aentido de la vialidad, 5e procede . a
unir todas las tabletas por medio de una loma rigidizante, con
ol fin do gque todas las tabletas trabajen comc una sola, el
armado de la loza osta constituide en parte por el acere aque
sobresale de laz tabletas ¥y que nos sirve para que. exista un
amarre ontre estas y la loza.

€l emparrillado se hizo en dos capas, utilizande varillas .de’
1/2" y estriboz de 2/8".

El concreto utilizado fue premezclado con una.-reaistencia
200 kg/em2. Pava transportacion, colocacion, colado, cimb
y.doscimbrado, asi como ol curado - de.losa rigidizanta ="
siguieron los procedimientos utxlxzadcs en la’ construccxon
las tableotas.

‘Una vez aque la losa rigidizante ha. tomad
diseno; sc procede a la colocacion:de;las:icapa
. flexible, el cual ya ibi

PRUEBAS DE LABORATORIO

Las principalaes prucbasz de laboratorxo -que ze practicaron’ en
la construccion de esta.obra, fuaron 1a= siguionCeo

1.- Prucbas on varillas de acero para refuarzq_(anax

2.~ Prusbas eon torones do'7 alambres zin recubrimiento - (anexo
5 et ; :
2

2.- Prucba en_concreto hidraulico : L.

4.- Pruaba en mortovo do comonto

S~ Prueba; de comvactac;cn

& .- Pruebaa on riegos asfalticos

" ?.-~Tandxdo do mezcla asfaltica

8.~ Permeabilidides”
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Dentro do las obras do - Ingonieria Seo  busca’que - ostas sean
eficientes y cconomicas, ahi que, para cada problema a. resolver
sc elija:laforma y metodos adecuados.

1.~ Para llevar a cabo la cxcavacion se¢ -determino - utilizar
explozive Gelamex 2, en base a osto ¥ al personal que-lo manejo
sc obtuvieron resultadeos’ favorables como son el tiempo de la
gxcavaclon, ol tamano del material obtenido, ‘la seccion
deseada, etc.

2.- El sistema de drenaje utilizado o5 muy simple, debido a que
va a drenar agua pluvial de los arroros, esta so dosalojara por
medio de coladeras de Dbangueta, las cuales funcionan ‘como
areneros y estan concctadas a su vez al pozo de absorcion.

¢c tiene la ventaja aue dcbajo del puente no so formaran
encharcamientos por defeocto de bombeco a un dremajoe mas
complejo.

Esta agua pluvial 'sera desalojada por -las diferentos. fisuras
quo tiene la roca, alimentando asi los mantos freaticos:

3.- En la formacion del cuerpo dol pavimento sc trato do abatir
costos con la utilizacion o formacion de pedraplenes utilizando
la misma roca. Sc construycron pavimontos flexibles en virtud
de que on comparacion con otros tipos de pavimentos como los
rigidos, resulta mas economicc o corto plaze asi como  sSu
mantenimiento.

La utilizacion de pavimento rigide 3¢ construyo en la zona de
treboles debido a que el costs de este es muy clevado), v a . que
cn csta Tona NO sc Construyeron podraplenes y en el cual el
cucrpe de este pavimentic Sc desplanto on la roca-sana.

4 - El motivo sor el cual 3¢ utilizaron tabletas de comcrcto
precsforzado on la construccion del puente fue, - tomande on
cuenta la longitud dcl claro y el estudio de Mocanica de Suelos
que se efectus cn el lugar, del cual 'se concluro que la roca
estaba medianamento estratificada v podia tener asentamientos
no pormisibles para una losa rigida, .que era la alternativa gque
s¢ habia manejado antes del estudio
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VYSSA
VALUADORES Y
SUPERVISORES, S, A,

D,-Loo valorep obtenldos de lao pruebas de compactacién indicmdo en-
el iocieo(3~e),se describen a continuncion,

lio, PRUEBA %CUHUPACTACION CAPA O SLEVNENTO
PROYRCTO OBTENIDO

409 90,0 % 92,0 % RELLENO PARA BANQUETA
A10 woo. 91,5 " "
411 LI | 90,8 * "
412 no. 50,0 " n

» 413 95,0 " 91.0 * SUB~-RASANTE

A 414 - Ll 90.0 " L

4415 .- » 94.0 "
6 100.0%+ 2 98.8 BASE HIDRAULICA
417 noo#7 99,50 4
418 L 99,2 " L]
419 L] " 90.0 ”~ L]
420 L 99,6 " "
421 95,0 * 95,0 * SUB - RASANTE
422 .. 96,5 " -
423 .. 96,0 -
424 LI 96.3 " =
425  100,0 "+2 100.0 " BASE HIDRAULICA
426° “ "7 100.,0 ® L4
827 L 98,6 -
428 L 99,0 * .
429 " . 93,0 » n
430 LI §9.0 » "
431 = on 98.6 » "
432 LI 98,0 .
433 n o« 98,0 3
434 L 99,8 » U
435 = »  100,2 " "
436 90,0 * az.4 » RELLERO PARA BANQUETA
437 noo. 93.0 " »
438 LA 91.0 " L]
439  100.0 "¢2  99.6 " BASE HIDRAULICA
440 " 98,0 " »
4 "«  100,0 " "
442 "o, 99.0 " -
443 95.0 " g6,0 " SUB - RASANTB
444 "o 94.8 »
445 "o 94.0 ¥ -
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VYssa
YALUADORES Y -
SUPERVISORES,‘S.VA. .

446 - 95,0 % 96,2 & SUB = RASANTE
447 oo ©95.8 " "
448 . mm 94.8 ~ .
449 e o m 95.5 " "
450 Lo 96.4 " -

Los recultedos de las pruebas Kos. 413-415 no cuaplen con la com-
pactacién del proyecto, se 1e ordeno a la constructora C.Y,T.S.4,
recompacts: en esta rond,

Ios resultados restantes cu=plen con el porcentaje de compncta——
cién de acuerdc al proyecto.

La Bplicacién de los riegos asfalticos, se consideran dentiro de
las capecificecionen de la obra.

Las temperatures de lu mezcle psfoltica ee han observado gue cuz- .
plen con las especificacziones del proyeoto.

LTERTAXENTE.

VALUADORES Y SUPERVISORES,S.A.
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VYSSA
YALUADORES ¥

SUPERVISORES, S. A,

DURANTE EL FERIODD ANTES INDICADO, BL
PERSONAL DB LAEQRATORIO BJECUTO LOS SI~
GUIBNTES TRABAJOS DEL CONTAOL DZ CALI—
DAD,

1l,- COKCRETO HIDRAULICO
a) Se eleboraron ( 30 ) probetms cilfndrices del concreto fresco
utilizado en la construccidén de losa de pavimento, firme de -
conpresidn, Los resultados serdn reportados de acuerdo & sun .
adades de ensaye, 2 cilindros & 7 dfas, 3 o 28 dfas, con res-
pecto a la fecha de colado,

b) Se ensayaron ( 46 ) cilindros o la conpresidn axial a le eded
de 7 y 28 dfes. Estos resultandos se registran el informe

2.~ HORTERO ¢
a) Se emsayaron ( 4 ) especfmenes a la compresién del mortero ems"
pleedo en el muro, y bases para colocecién de neopreno, rona —
puente, Los resultados se anexan,

3.= COXPACTACIONES 3
8), Se efoctunron { 42 ) prusbas volumétricas para verificar el por
ciento de compactacién, humedad, especores en ia formacion de
relleno para banquetas, eub-rasante y base,
Los resultados y datos comzplementarios s¢ anexan,

b) Se determino al vero volumétrico seco méximo y humedad Sptima
o loo matcriales utilizados en las capas de cub-rasante, base,
Estos valores se incluyen al informe.

4.~ RIEGOS ASPALTICOS
a) Se supervisd la aplicacién de riegos arfalticos con productos
PE-l, PR-}, sobre la base compacteda éxepta de polvo, y base
impegnada, Los datos obtenidos se roporten en loo hojes que le
corresponden,

“ " A " TESIS PROFESIONAL
u iln Kin n TEMA: PUENTE



VYSSA
VALUADORES ¥
SUPERYISORES, S. A,

@) Se veriricd el tendido de 1la mezcle asfaliica, esupsrvisando
temperaturan antes de tender y compactar, as{ tambtién los es-
pesores sueltos, lon datos odbtenidos se unexan,

a) Se efectuaren { 6 )}.Pruebss para determinar el porcentaje de
perzeatilided mobre lm cerpetn asfaltica termineda,
Batoe valores obtenido= se regietran en el iaforme.

COEBATARIOS.,

5am T&DIDO DZ WMEZCLA ASPALTICA ¢
6.~ PERMEABILIDADES 1
A=

Continuamos verificando los revenimientos a las unidades que trss-
portan el concreto, entes de vacior, los datos obtenidos se reglo-

tren en las hojas de muestreo,

Bo- Les rosultados de los ciiindroa ensayados a la compresidn & 28 dfe:
Be registran axcontimuacidn

RESISTENCIA
Ko.~4UESTRA EDAD DE EMS:YE PROYECTO  OBTENIDA PROMEDIO  ELEMENT
w21 28 DI&S 350 KG/CEZ 363 KG/CH? 2ABLETA PC
" "o 1 R 3ATRG/CU2TERSADA
n L] o o L 3}5 " "
122 noow " n 324 "
" " " H " 354 " 351 L “
" " n " " 37& L "
123 "o "o 382 n LOSA DE PA
. n L " L 402 " 360 L.d "
- L " " L] 296 " L]
124 o 30 " 316 ¢ "
L " " " " 330 " 322 " n
L i L " c L] 320 L] n
125 - 350 " 358 » TABLETA PC
re "o .o 386 " 374 ™ . TENSADA
" L] " " L] 378 " n
126 " " L] L] 374 n L]
. no A -

U.NAM
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VYSSA
VELUADORES Y
SUPERVISORES, S, A,

127 28 DIAS
- nooom

128 o
L] Do
n
129
"
w
130
"

LB I.
131 L
" e
Sim "

350 E6/cu2.
350, B0/

200° 58

§=

345
256
‘256
©.274
352
365
370
338
42
336
289
329
326

333z 332323333

310,30 /cu2

357

262

362

339

314 =

_TAELETA' POSTERSADA:
RO/CH2 . e :
KUZ0'DECONTENCION
e : wo
" *

'TABLETA' POSTENSADA
 JOSTE

"
W

" L]
n

LOSA DE FAVINENTO
- "

"

‘,Lu tésistenelas obtenidas cumplen con las del proyecto, de

‘1s . P’C,

acusrdo &

C.~ 1os resultedos de los espec{menes de ortero ensayados & 1a cospresiom:
6e registran & continuacion,
RESISTENCIA
Ho, MUZSTRA EDAD DE ElSAYE PROYECTO OBTENIDA PRCXEDIO ELEYENTO
18 28 DIAS 100RG/CK2 136 KG/CM2 135 KG/CM2 XURO DE COR=~
" " " - " 134 " TENCION
20 T 150 KG/CW2 116 * 116 . BASES PARA
NEOPRENO
21 " " 100 - 98 " a3 " RURO D2 CON=-
TENCION.

U.K.AM.

TESIS PROFESIONAL

TEMA!

P

UENTE



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Excavación
	III. Drenaje
	IV. Vialidades
	V. Puente
	VI. Conclusiones



