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CAPITULO 1 
INTRODUCCION 



1.1 GENERALIDADES 

Un puente es una estructura de madera, piedra, ladrillo, concreto y acero estructural, que 

se utiliza pera que una vira de comunicación pueda salvar un rio, una depresión de Minino u otra 

vía de comunicación. Según le enciclopedia universal dudada la palabra puente proviene del la 

lin pone, pocha; fabrica de piedra, ladrillo, madera 6 hierro que se construye y forma sobre los -

dos, fosos y otros sitios pera poder pasarlos. Etimología : Sánscrito Panthaa, Pendía, camino. --

Claro esta, puente es camino que une. Camino pera ferrocarriles, para automóviles, para toda --

clase de ',ultimaba, camino para peatones, camino para bestias, etc. 

Cabe agregar que actualmente tiene otras aplicaciones en algunas especialidades del COM 

riiiniento, corno odontología, en aviación, en estrategia, en electricidad, en mecánica, etc; siem—

pre con el mismo significado de camino que une. 

En lo que sigue se intentara exponer algunas opiniones o juicios sobre la construcción de 

puentes a lo largo de la historia, sin la documentación y pormenores de un tratadista de la mate-

ria, a modo de ilustrar la descripción y edificación del puente San Miguel Totolapan, tema y msz 

tivo de esta tesis. 

Seria imposible establecer que hombre o que pueblo en la historia del mundo, construyo -

el primer puente. Es seguro que fue la naturaleza misma la que dio al hombre, por algún tenomsz 

ego, la utilización de cualquier objeto que sirvió de camino, allí dónde no habla paso. Tal vez, un 

árbol cardo, la espesura de una enramada, 6 bien las lianas o bejucos que caprichosamente la ac. 

Sión de los vientos tendieron de una a otra margen del rio. 



La historia habla ya del puente de Babilonia sobre el vio Eufrates, según se afirma, coas --

truido esi el alio 1,150 antes de Jesucristo, de madera sobre pilas de piedra y una longitud de --

200 metros. 

Los Romanos fueron quienes en occidente construyeron puentes propiamente dichos y en -

sedaron a construirlos. En Italia y los paises conquistados, edificaron sobre arcos, puentes que - 

todavia existen. En Espada el punge Abúltala sobre el río Tajo de 48 !neta de altura, forma -

do por tres arcos, se c,onstruyO en el año 98 después de Cristo, por el emperador Trajera ; res --

tatuado siglos después por ordenes de Carlos V, en 1543. El puente Cia Je, en la provincia de 

Ja Bei, China construido en el siglo VI, es un testimonio de que loe chinos han sido notables --

constructores de puentes de alta seguridad; los puentes citados fueron construidos con pisaba. 

El empirismo, la repetición y la imitación fueron lau pelona mamas empleadas en la -

construcción de puentes. Mi se construyera►  por muchos años y siglos, huta que se fundo en 

Francia el " cuerpo de puentes y caminos " en el dio de 1716. Fue desde entonces cuando se pe-

so del empirismo al calculo matemático. 

Inglaterra fue el primer pata que uso las estructuras metálicas; al terminar el siglo XIX co-

mienza a usarse el hierro fundido. De este tiempo data el puente que se hizo en el estrecho de --

Menai, en Gales del Norte, Inglaterra, que su estructura es un enorme tubo capaz de dar paso en 

su interior a un ferrocarril. 

Como nota complementaria cabe agregar que en la edad Media y el Renacimiento los ---

puentes se construian basicamente en vigas y puntales. En el Canadá, Rusia y otros paises co --

IDO la India y Suiza, se fabrican y fabricaron algunos puentes de madera para dar peso al ferrosa 

gil, o simple paso para personas y animales. Este tipo de puentes es muy económico, pero suje-

to a serios pasatiempos, pues son comparativamente poco durables y pueden incendiarse con --

facilidad. 
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En México ya se conocían los puentes antes de la conquista De ellos se habla cuando 

Hernán Cortés llegó a Tenochtitlan. Aunque los indígenas conocían la construccion de 

mampostería en alto grado, los puentes construidos en esa época, fueron de madera. Es de 

citarse un puente móvil o transportador que usaron los españoles en su escapatoria , en la 

memorable noche triste. 

Durante la dominación se hicieron algunos puentes de piedra que subsisten hasta la fecha 

como el puente nacional y el del emperador, en el cansino a Veracruz. En el Memo 

independiente , al iniciarse la construcción de los ferrocarriles en el pais, se edificaron algunos 

puentes importantes como el de Maltrata. 

Desde el periodo revolucionario hasta la fecha, se ha significado por un justificado afán 

de multiplicar las comunicaciones nacionales; lía construido eu todas sus vías, puentes de los 

mas variados tipos por su estructura y clasificación, algunos sumamente importantes, como los 

que atraviesan los grandes nos, como el Tuxpan, el Papaloápan, el no Bravo, el no Mezcala, 

entre otros . 

Además de clasificar los puentes de acuerdo con los materiales con que fueron 

construidos, existe otra clasificación de estas estructuras de acuerdo con los servicios a que 

están destinados, así pues se dividen en: Puentes carreteros o de ferrocarril, puentes para 

canales y acueductos, cruces para peatones o ganado, puentes para manejo de materiales. 

puentes para haberlas principalmente. 

Cabe mencionar que los puentes se clasifican también de acuerdo a su sistema 

estructural, dividiendose en : Puentes de claro simple o de viga continua, puentes de arco simple 

o múltiple, puentes colgantes o atirantados, puentes del tipo de marco rígida 
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La estructura de un puente esta formada por la subestructura y la superestructura, tal y CQ 

mo se muestra en la fig.1 anexa. 

La subestructura puede ser en la cirnentacion de zapatas de mampostería o de concreto, - 

tambien puede ser de pilotes o de cilindros de concreto, también puede ser de losa de citnenta - 

ción o cajones de cimentación, etc; Los apoyos de un puente pueden ser de caballetes de made -

re, de mampostería, de acero estructural, de concreto o combinados; pilas y estribos de concre - 

to, de acero estructural, de mampostería, de madera o combinados. 

La superestructura puede estar formada de diferentes maneras como por ejemplo, de piso 

de madera sobre largueros de madera, losa de concreto armado sobre trabes de concreto o trabes 

de acero estructural, arcos de mampostería o de concreto, arcos metálicos, armaduras de acero, -

de piso de madera con cables ( puentes colgantes ), etc; 

Relacionando los conceptos anteriores se puede ciar la siguiente definición: " Un puente -

es un sistema estructural formado por un conjunto de elementos combinados en forma ordenada 

para realizar la función de enlace en la vis o camino. " 

Es fundamental hacer que los puentes, al igual que otras estructuras, cumplan con la fiar 

ción a la que estan destinadas en condiciones normales de operación, con un grado de seguridad 

adecuado y una inversión inicial razonable; además deberán satisfacer requerimientos estéticos 

(en todo lo posible seran congruentes con el paisaje yen armonía al lugar donde se encuentren). 

Teniendo ya cierta idea de lo que implica la confomiacion de un puente, cabe señalar que 

el objetivo del presente trabajo es desarrollar el procedimiento constructivo del puente " San Mi-

guel Totolapan", exponiendo los problemas particulares de su constitución y ejecucidn. 
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ESTRUCTURA DE UN PUENTE 

FIG. I 



Dicho trabajo se desarrollara en seis capítulos. En el primero se da una breve 

introducción, seguida por las generalidades del estado de Guerrero, lugar donde se encuentra 

ubicada dicha obra; y en los últimos parrafos del capitulo se refiere al por que de la 

construcción de ésta obra. El segundo nos habla tanto de loa estudios básicos que se requieren 

realizar para este tipo de obras, así como la descripción del proyecto. En el tercer capitulo, se 

muestra el presupuesto y programa de obra, en los cuales se valúa el costo y el tiempo 

respectivamente de los diferentes conceptos de obra que integran este puente en su totalidad 

En el cuarto y quinto capitulo se describe el procedimiento constructivo del puente ^ San Miguel 

Totolapan ", en todas sus partes. Y finalmente en el sexto capitulo, se expondrán brevemente las 

conclusiones originadas en el desarrollo de éste trabajo. 
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1.2 ESTUDIO SOCIOECONOMICO DE LA REGION 

Guerrero: Dicho estado Ueve éste nombre en memoria del héroe independentista MOXiC4--

no Vicente Guerrero. Se encuentra situado en la región meridional de México, sus °ordenadas -

extremas son 16° 19' y 18° 53' de latitud norte y 98° 02' y 102° 11' de longitud oeste. Tiene 

lela superficie de 64,586 Knu, lo que representa el 3.3 % del territorio del pais y lo sitúa por su 

extensión en el I3o. lugar a nivel nacional.% encuentra limitado al Norte por loe estados de Mi-

choacán, México, Morelos y Puebla, al éste por el estado de Oaxaca, al sur con el Oceano Pacili 

co y al oeste con el estado de Michoacán; ( ver fig.2 ) y tiene como capital Chilpancingo de loe 

Bravo, esta dividido en 75 municipios y tiene una población total de 2'620,637 habitantes según 

el censo de 1990. 

Hilissadellidadalk_chagram.- A la llegada de los españoles se encontraba ocupada la -

región por Tarascos, Nahuas, Oaxaqueños y loe Mejicanos, no se hicieron expediciones directas 

el territorio que hoy forma el estado de Guerrero y que permaneció por mucho tiempo inexplora-

do . La zona fue agregada a las conquistas españolas en 1529 por Cristóbal de Olid y Gonzalo -

de Sandoval, que a principios del siglo XVI llegaron a Acapulco. Este puerto fué durante el pe -

nodo colonial el único que se abrid al comercio con el Oriente, especialmente con Filipinas, In -

die y el Japón. Administrativamente durante la época colonial la región estuvo adscrita a las in-

tendencias de Michoacán, México y Puebla. 

De entre los principales hechos que pueden citarse en un breve articulo se encuentran: Ins-

talación del Congreso de Chilpancingo y nombramiento de Morelos como generalisimo del eje[ 

cito independiente en 1813. Morelos atacd dos veces Acapulco y por tin, se apxleró de el des -- 
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pués de un largo sitio. Chilapa fué tornada por Morelos y Guerrero en dos diversas ocaciones. --

Tixtla fué tontada por Morelos en Mayo de 1812. Por finen Iguala fué donde se proehund el --

plan que lleva su nombre y que dió por resultado la consumación de la Independencia. Más tar-

de el estado de Guerrero fué donde se inició el liberalismo, En Ayutla fué proclamado el plan --

que dió fin a la dictadura de Santa Arrua y que fué el primar paso decisivo hacia la reforma. El -

estado de Guerrero quedo erigido por decreto del 18 de Mayo de 1847 y su constitución promul-

gada el 25 de octubre de 1862. Su Capital fue primero Tixtia y luego Chilpancingo fue creado --

con territorios anteriormente pertenecientes a los estados de México, Michoacán y Puebla. 

elime Es tropical en loé puntos bajos del Sur y en las calladas y valles hondos que se --

en cuadran al Norte de la gran cordillera; encontrandose también el clima un tanto cuanto seco-

al centro del solado. Temperatura media anual que oscila entre los 18 ° C y 22 ° C y precipita--

eión pluvial que es entre loe 800mm y 1000intn anuales. 

Fiera .- En la tierras altas de la Sierra Madre del Sur la vegetación es de coniferas y ama --

giospermas como: Encino, Pino, Copal, Linaloe, Palo Blanco, Caoba y Cedro Rojo. En las par -

tes bajas de la siena mencionada se observan por doquier plantas como éstas: Algodón,Tabaco, 

Pimienta, Caña Dulce, y Cacao; en el litoral prosperan principalmente Manglares, Palmeras y --

Antatel. 

En las regiones semidesérticas encontramos en su mayoria el siguiente tipo de vegetación: 

lluizache, Mezquite y gran variedad de caducas y agaves.Y en las estribaciones 1,regiones cer—

canas al litoral ) podemos encontrar plantas medicinales y gran variedad de condimentos; corre 

¡pidiendo a la primera plantas corno el Anis, Boldo, Eucalipto, Estafiate, Gordolobo, Manzani-

lla, Achote, Arnica y Sabila. Y a la segunda tales como la Pimienta, Mejorana, Comino y Tomi-

llo. 
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aura .- Puede asegurarse que viven en el estado de Guerrero casi la totalidad de los 

animales que habitan en la Tierra desde el Ecuador hasta el paralelo 47, siendo muchos de 

aquellos aborígenes y otros importados de la Europa Meridional, encontrandose mamíferos 

como: Puma, Jaguar, Lobo, Coyote, Gato Montés, Oso Hormigueo, Armadillo, Ardilla, 

Cacomixtle, Mapache, Venado, Zorra y Puerco Espín; las siguientes aves: Aguda, Búho, Loro, 

Pelicano, Chachalaca, Faisán, Gavilán y Halcón. Y existen también reptiles como: Camaleón, 

Boa, Cocodrilo, Corallillo, Vibora de Cascabel, Iguana y Tortuga. Por último en el mar 

encontramos especies corno las siguientes: Sábalo, Lisa, Huachinango, Robalo, Mojarra, 

Pargo, Cantaron, Cangrejo, Langosta, Langostino, Angula, Curbina, Pez Espada, Pez Sierra, 

Salomón, Tiburón, Sardina, Trucha, Abulón, Almeja, Calamar, Caracol, Pulpo y Ostión. 

Qn&p05112,1123 .-Las razas que existen en el estado son la mestiza, la indígena y la negra, 

esta ultima importada por los Españoles; hablarse, además del español, los idiomas Tarascas, 

Mejicano, Mixteco, Tlapaneco, Cuitcatleco y Amtrzgo. 

Hanaraña .-El suelo del estado de Guerrero es regado profusamente por multitud de ríos 

y arroyos en todas direcciones y abrigado en su mayor parte contra los vientos asoladores del 

gran océano. No consiente, sin embargo, su configuración que se formen grandes ríos, a 

excepción del no Balsas, cuyo lecho es común para todas las vertientes interiores del estado. 

Las vertientes meridionales de la sierra corren hacia el litoral y desaguan en las lagunas que 

comunican o no con el mar y que lentamente van diluyendo la costa y dejando avanzar el 

(Mano. También en el interior existen algunos de estos depósitos de agua pluvial que se 

forman en depresiones del suelo, y en localidades, donde éste no es permeable. Algunos de los 

principales nos del estado son: Al norte el río Amactizác, al noreste el río 'I'lapaneco, al 

noroeste el Cutzamala, al oeste el río Zacatula, al este el río Ometepec; al oeste a este el río 

Balsas y al sur los ríos Atoyac y Coyuca ( ver tig. 3). 

8 



ESTADO DE. Dlec•40.C.84 ESTADO 
DE 	 ESTADO 

1111.aeCD 	 'u. 
( 	',Per LO, 

á 	 J,ImeAl Ajs, 
6 	4calem6 

Sdk 

) 1,1  

rf;  	 I»—  

.19   \'s 

••«••••,,.• 

eAlscam•ue 

*el» ***** Aeel 

e 	 
EST a Do 
DC 

DULA.. 

ESTADO 
DE 

C...c. 

OCEAAAO rAC1r4O0 

HIDROGRAFJA DEL EDO. DE GUERRERO 

FIG. 3 



Chmstaaa -Desde la costa del Pacifico se levanta poco a poco el suelo huta las ¡atunes 

estribecionas de la Sierra Madre de Sur (la cual atraviesa el estado cubriendo regiones del norte, 

centro y sureste), donde se hace sumamente accidentado y dominado por considerables alturas, -

como el cerro de Tiotepec de 3550 m.s.n.m, el cerro de Tlacotepec y Zacatonal de 3300 m.s.n.m 

el cerro Pelón y Piedra Ancha de 3100 m.s.n.m. y el cerro Naranjo de 3030 m.a.n.m. , esta cade-

na montañosa se deprime un tanto en el estimo occidental del Estado permitiendo el paso al -

caudaloso Balsas. Cabe mencionar que gran parte de la Sierra Madre del Sur se encuentra pricti 

cemente incomunicada. Esta cadena montañosa no difiere esencialmente de su constitución de -

toda la gran cadena que cruza la Republica Mexicana, ni su su aspecto se diferencia tampoco,—

ya que las faldas estan cubiertas de tupidas selvas encontrando,. en las mas bajas esas apre ---

ciarlas maderas de los trópicos. 

Entre las diferentes montadas que componen esta cordillera suele encontraras barrancas --

profundas y estrechos valles cubiertos de vegetación y surcado por los arroyos que ae despee — 

ás de la Sierra; el mismo do Mezcala corre por espacio de muchos kilómetros encajonado en -

las montado. Al otro lado de estas, o sea por la parte septentrional, se extienden algunas llanu—

ras que con frecuencia interrumpen numerosos cerros y pequeñas cordilleras que por su consti—

tución y orientaciones parecen no pertenecer al sistema general. 

GenIngig .- Los suelos del estado de Guerreo se pueden distribuir como se indica a conti - 

nuacion: 

a).- Escarpados de la Sierra: Abarcan el 30 % de la superficie del estado, constituido por ro -

Gas basalticas y granitos y a veces por corrientes de lava estratificada, algunas de estas regiones 

estan cubiertas por una capa de textura arcillosa,color pardo obscuro;profundidad de 20 a 90cm. 
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b).- Aledaflos de la 	Gran cantidad de materia orgánica; textura limo-arenosa, 

llamados también suelos de pradera cubren el 45 %de la superficie, color café claro. 

c).-Dunas: Franja a lo largo de la costa; ancho de 0.5 a 20 km; suelos profundos, sin perfil 

desarrollado; textura arenosa, permeable; manto freatico muy somero. 

d).- Vegas de los Rios: Tipicos aluviales; sin perfil desarrollado, formados de arena y cantos 

rodados, sumamente permeables hasta el extremo de absorver completamente los ríos que 

llegan a ellas. 

AelividadraMistligia .- El aspecto económico se divide en tres sectores: 

Un sector primario: Que incluye a la agricultura, la ganaderia, la sivicultura y la pesca 

Un sector secundario: Que comprende las actividades de extracción y procesamiento de 

materiales susceptibles de ser convertidas en bienes de consumo o utiles para su producción. 

Un sector terciario: Que abarca a las actividades comerciales y de servicios. 

A continuación se tratara el desarrollo que han tenido algunas de la arcas de los sectores 

anteriormente mencionados. 

AGRICULTURA : De no ser por la actividad turiStica, Guerrero quedaria clasificado como 

una entidad eminentemente agricola produce principalmente: Arróz, Maiz, Frijol, Trigo, Ca-

mote, Chile, Ajonjoli, Algodón, Cacao, Café, Tabaco y Caña de Anear. Además destaca la pro 

ducción de copra donde es el principal productor en México. La superficie de temporal es de 
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1'442,140 Ha. La de riego y humedad Vi de 90'654 Ha. Haciendo un peqiiettO paréntesis cabe - -

mencionar que la región donde ee construido el puente San Miguel Totolapan ( tierra caliente ) 

motivo de esta tileis es una zona altamente productiva en Maíz, Trigo, Ajonjoli, a nivel estatal. 

GANADER1A : De lato 2'455,248 Ha. De pastos en la entidad, 601,934 estan en las llanuras y 

1'853,350 en cerros y 'muertos. El inventario ganadero del estado a 1990 se el siguiente : ---

1 1279,869 Bovinos, 823, 569 Porcinos, 46,326 Ovinos, 608,416 Caprino., 4'059,519 Aves do --

mestices y 115,252 Colmenas. La región donde es construido el puente San Miguel Totolapen -

destaca principalmente en ganado porcino y aves domesticas. 

SILVICULTURA: La superficie total forestal del estado de Guerrero ea de 5.282 millones 

Ha; 2.260 millones arboladas, 1.815 millones aburetivas, 104 mil de matotrralee y 1.103 millo --

neede alees perturbadas. Funcionan en la entidad 30 aserraderos y 6 flbricaa; 2 de cajas, une de 

impregnación, una de aglomerados, una de papel y celulosa y una de resina . La zona donde es 

creutruido el puente motivo de esta tésis se pretende impulsar esta actividad, debido a eu gran - 

~cenia con la Sierra Madre del Sur . Por último cabe mencionar que Guerrero ea el noveno es-

tado del país en producción maderable . 

PESCA El estado tiene 500 km de litorales; 20,000 km2 de plataforma continental y una 

superficie no cuantificada de lagunas, litorales y embalses interiores permanentes. Las especies 

de agua dulce ( Mojarra, Charal, Carpa); Peces marinos ( Guachinago , Tiburon , Jurel , Lisa , 

Cazdn, Sierra, Robalo, Pargo ); Crustaceos ( Langostino, Camarón, Jaiba, Langosta); moluscos 

( Ostidn, Pulpo, Almeja, Caracol ) y animales acuáticos ( Tortuga ). La población que habita en 

la región donde es construido el puente San Miguel Totolapan se dedica a la pesca de la Carpa--

en el río Balsas. 
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MINERL4 : Guerrero es un (atado muy rico en minerales tales como el oro el cual se explota -

en lugares como: Arcelia, Taxco, Chilpancingo, Mochitlan, Zuropengo, Zirandaro, San Miguel 

Totolapan ( región que quedara comunicada en la construcción del puente San Miguel Totola --

pan ); otro mineral que destaca en su explotación es la Plata, la cual se extrae en Coahuayutla, - 

Malinaltepec, Zumpango del rio , Zirandaro; el cobre se extrae principalmente en Coyuca de Be 

nitez; el Plomo y el Zinc se explotan en Coahuayutla, principalmente; y por último se extrae en - 

Barita, Bentonite, Cantera, Caliza, Caolín, Dolomita, Mannol, Mercurio, Granito y Yeso en di-

versos municipios. 

TURISMO : Esa actividad aporta el 45% del producto interno bruto de la entidad y participa 

con el 10% en la infraestructura hotelera del país. Mencionando de entre los multiplea lugares --

loa siguientes: El Triangulo del Sol, Acapulco-Taxco-Ixtapa Zffluatanejo, las Zonas Arqueológi 

ras de la Sabina en Acapulco, la tumbe de Cuauhtérnoc en Ixcateopan, loe Coventos del siglo—

XVI de Chilapa y llapa, las grutas de Oxtotitlan, Acuitlelpan, Cacahuamilpa, Zacatecolntla , Y 

la Mariposa , Las Cascadas de Axuxuca , El Río Balsas , donde se realiza el maratón motonau 

tico y Las lagunas de Tres palos , Coyuca de Benitez , Chautengo y Me:mucha . 

VIAS DE COMUNICACION : Guerrero es uno de los estados de la Republica Mexicana que --

ha logrado un mayor desarrollo económico , como resultado de la intensa actividad tunstica que 

ha tenido lugar en su territorio . 

Consecuentemente, ha sido necesario desarrollar una infraestructura de comunicaciones te-

rrestres , que ha dado lugar que a la fecha se cuente con una vasta red de caminos , que enlazan 

prácticamente todos los poblados de primera o mediana importancia del estado . 

Se comunica con el resto del país por la Carretera de cuota 95 que cruza el estado en la -

parte central tocando los siguientes puntos Taxco , Iguala , Chilpancingo , Acapulco entre otros 
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lugares de menor importancia . Cuenta también con la Carretera federal 200 , la cual bordea ha-

cia la costa de Michoacán y de Oaxaca . Otra Carretera de gran importancia es la recientemen 

te construida Autopista del Sol la cual toca los siguientes puntos Chilpancingo , Tierra Colora --

da , y Acapulco principalmente . 

Cuenta también con la Carretera 51 que comunica la parte Noroeste del Estado eelazando 

ciudades como Iguala , Arr-elia , C.d. de Altamirano para posteriormente dirigirse hacia el Esta-

do de Michoacán . 

Cabe mencionar que esta última vis entronca con la totalmente restaurada Carretera que --

une a Coyuca , Ajuchitlan , San Miguel Totolapan y Poliutla dentro de dicho tramo carretero --

se construye el puente San Miguel Totolapan motivo de la presente tésis . 

La longitud de la red de Carretera en el estado de Guerrero se distribuye de la siguiente ny 

pera : 2, 633 .7 Kms de Carreteras pavimentadas 4, 651.5 Kms Revestidas y 5,529. 0 KII19 de 

terracerias 

Las vías férreas desarrollan una longitud dentro del estado de 72 Kma de operación . 

El estado cuenta con dos aereopuettos y 19 campos de aterrizaje registrados en toda su ex - 

tención 

En cuanto a la obras portuarias en el estado cuenta con una longitud de 4,660 M.L .de pu-

ertos de atraque . 

Existen 12 televisoras locales , as! corno también 34 radiodifusoras distribuidas en 14 lo--

calidades , cuenta además con una longitud de 240 Kms. De red telefónica y 4, 320 Kms . de li-

neas telefónicas en todo el estado . 
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CONCLUSION : Los estudios socio-económicos determinante que la construcción de un ca -

faino entre loe puntos antes mencionado« asi corno de sus obras auxiliares (Puentes, Bados, etc) 

es justificable y financiable 
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1.3 FINALIDAD DE LA ESTRUCTURA 

La construcción del puente San Miguel Totolapan traerá múltiples beneficios a la región 

Noroeste del estado de Guerrero , una de las principales finalidades es que la zona contará con 

una vía de acceso adecuada y que permitirá el transporte de los diversos recursos maderables 

que se pretenden explotar en la region con la puesta en marcha de varios aserraderos en la 

cercana de la Sierra Madre del Sur 

El puente San Miguel Totolapan y en general toda la red carretera de la cual forma parte 

también servira para dar impulso a la actividad minera, debido a que se prevea el desarrollo de 

industrias de extracción de minerales principalmente Oro y Plata . 

En el campo agrícola esta obra servirá para dar paso sobre el rio Balsas a loe camiones 

que transportan las cosechas que se producen en la región principalmente Melón , Ajonjoli , 

Maíz ; ya que estas siempre han sido transportadas por dos medios . El primero es através de 

caminos que en ocasiones se toman intransitables en las proximidades de la Sierra perdiendose 

demasiado tiempo y dinero debido a que es muy largo el recorrido que hay que hacer pera llegar 

al puente mas cercano para el cruce del rio Balsas . El segundo medio de transporte es 

trasladandose de una margen del no a la otra por medio de lanchones o pangas que soportan 

hasta dos camionetas de tres toneladas; el cruce del do por esté último medio se toma muy lento 

debido a la acumulación de vehiculos que requieren el paso de una margen del río a la otra. 

En otras ateas económicas que también se pretende resulten beneficiadas con la cons truc-

cion de dicho puente y por Supuesto con la casi totalmente nueva red carretera se puede mencio 
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roer la poca y la geoadaria; además de gag por razón obvia quedará come:rica& upa yen can - 

tidad de poblaciones que anterionnomle salo Mien acero como ya se dlÍo por caminos de bre—

ak* o par el cruce del do par medio de ~s. 

Por último en cuestión de seguridad pública con esta pede de tiene cabed, Me canten -

servirá pera tener controlada le región debido a que eximia un alto número de sembradlos de --

marihuana y ~poi' ea el interiar de la Siena Madre del Sur que generan riseaftetunadernente 

un excesivo tráfico de solupefaciestes ea la zara. 

En datado la construcción del pgea M San Miguel Totolapen y en grima el tramo carretero 

da cual U parte fundamental, traerá cano resultado el desarrollo de todas las actividades de la 

zona asl corno también comunicara poblacioneep gas anteriormente solo contaba' cae caminar -

de barda en muy mal estado. 

1 

16 



CRUCE DEL RIO BALSAS CON LANCHONES 



CAPITULO II 
ESTUDIOS BASICOS Y 

DESCRIPCION DEL PROYECTO 



11.1 ESTUDIOS BÁSICOS 

Loe estudios preliminares de campo, son incliapensables para finar a cabo la realización — 

del proyecto de cualquier otea. 

En bes a estos «indios y al mismo proyecto, se podrá elegir el procedimiento constructivo 

a emplear, pan MI adecuada construcción y conclusión de la obra. 

Loe ',Indios de campo que son necesarios efectuar pera el desatollo del proyecto de este ti-

po de puedes se pueden dividir ea : baudios topográficos, bidraúlicos y geológicos . 

11.1.1. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 

Al rendir un informe sobre loe estudios topográficos llevados a cabo pan la construcción 

de un puente, además de dar el nombre del rio o barranca, camino correepondiente, tramos de ca 

Mino en el cual se encuentra, etc. es imprescindible se rinden los siguientes dato.: 

a).- Origen del kilometraje. 

b).- Plano en planta a escala, mitrando el eje del camino, curvas de nivel , dirección del 

cauce; construcciones cercanas y datos importantes. 

e).- Angulo que broa el camino con el eje de la corriente. 

d).- Elevación y descripción del banco de nivel más próximo. 

e).- Planos de localización correspondientes a un kilómetro a cada lado de la obra. 

O.- Elevación de la subrasente que resulte mea adecuada. 
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g).- Perfil topográfico sobre el eje logitaxlinal del puente mostrando detalladamente las --

cotas del tenerlo natural. 

h).- Importe de la» indemnizaciones que tendrian que hacene al llevan. a cabo la obra, - 

en caso de ser necesaria.. 

11.1.2. ESTUDIOS HIDRAULICOS. 

Loe datos hidraúlicoe de mayor importancia pueden resumirle así: 

a).- Una sección in el cruce y dos secciones auxiliases aguas arriba y aguas abajo a escala-

considerando: nivel de aguaa mínimas, nivel de agua. métala*. ordinaria., nivel de agua. Mili 

mas extraordinaria., pendiente del fondo del cauce o de la superficie del agua en una extensión-

de 200m a cada lado del eje . 

b).- Coeficiente de rugosidad del cauce. 

c).- Velocidad superficial indicando el procedimiento usado. 

d).- Frecuencia y duración de ha crecientes mikimaa extraordinaria., época del afio su que 

se efectua y dimensiones aproximadas del material de arraatre. 

e).- Si el cauce es estable o divagante o si tiene tendencias a divagar 

f).- Si la corriente deposita o socava . 

g).- Si hay que efectuar alguna canalización. 

h).- Si el remanso afectan propiedades vecina.. 

i).- Claro mínimo que se recomienda para permitir el paso de loe cuerpos flotantes 15m . 

j).- Se recomiende que el espacio libre vertical que deberá dejan. entre el nivel de aguas 

máximas extraordinarias y la parte inferior de la superestructura para permitir el paso de loe --

cuerpos flotantes as del.5m Memo. 
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k).- Datos sobre puentes construidos aguas abajo y aguas arriba próximos al cruce, tales 

como su longitud, longitud mmima del tramo, altura de la subrasante sobre el fondo, área 

hidráulico, si es o no suficiente el puente, separación entre pilas y pendiente del cauce en el 

cruce. 

11.1.3. ESTUDIOS GEOLOGICOS 

Para determinar las características mecánicas del suelo en la zona del cruce, se 

efectuaron dos sondeos de exploración, los cuales determinarón la composición y espesores de 

los estratos que componen el subsuelo . 

En el plano general aparece el perfil geológico, donde se muestran los estratos 

identificados mediante este estudio. 

De acuerdo con las pruebas de laboratorio practicadas a las muestras extraídas durante la 

exploración de suelos se obtuvieron las características generales de los materiales que 

componen cada estrato y la carga admisible aproximada que puede soportar dicha capa del 

subsuelo.  

De manera únicamente ilustrativa se pueden mencionar las pruebas que se aplican en un 

laboratorio de mecánica de suelos a las muestras extraídas durante la exploración de suelos 

como son Las pruebas de indice, sirven para clasificar y caracterizar los suelos; las pruebas de 

compresibilidad, genera►  valores que permiten evaluar los asentamientos que ocurren bajo 

carga; las pruebas de resistencia en laboratorio, sirven para. calcular la capacidad de carga del 

suelo. 
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Cuando ea las regiones próximas al sitio de la obra no existen bancos de explotación para 

agregados pétreos ( Grava y Arana ) es ~ario realizar también sondeos en loe posibles 

lugares cercanos, donde se pudieran encontrar dichos materiales . Una vez localizado el punto 

donde se explotarán los agregados se obtendrán muestras para analizarlas en laboratorio y 

observar si cumplen con las características requeridas para poder ser utilizados en la fabricación 

de concretos. 

Para el caso de la construcción del puente San Miguel Totolapan motivo de esta tésis no 

h. necesario efectuar loe sondeos anteriormente mencionados para la obtención de agregados 

debido a que dichos materiales se encontraron prácticamente en el lugar de la obra, es decir, en 

las márgenes del do Balsas , solamente se sometieron a cribas para su adecuada clasificación. 
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RECONOCIMIENTO DEL TERRENO. 



11.2 DESCIUPCION DEL PROYECTO 

Los estudios topográficos, geológicos e hidraúlicos que se llevaron a cabo previamente al 

proyecto, est como los estudios económicos , permitiera), elegir el tipo de estructura por come — 

»ir . 

Dicha eetruchne ea un pude que sera llamado " San Miguel Totolapan " en honor al po -

bledo cercano al sitio dala obra. 

El proyecto de esta estructura es del tipo de pulidas de marcos continuos; donde la super -

~dura apoyada sobre les pilas fama dichos mareos . En si la solución del aspecto estructu-

ral de la supenostrudum de la obra se presenta bajo el caso de puntea hiperestáticos. - 

las computadoras permiten ahora el cálculo de estas obras estáticamente complejas cori ra 

piaseY presición. La experiencia adquirida permite determinar desde un principio, con bastante 

aproximación, los elemento* mecánicos que e* desarrollen en la estructura sal corno las defor --

nisciones y los esfuerzos que se verifican y corrigen con la ayuda de datos suministrados a la -- 

El proyecto de la estructura se inició con el cálculo aproximado de las partes fundamenta -

les ( Pilas, Estribos, Caballetes, Trabes y Cilindros ), con objeto de definir en forma preliminar -

las dirmarsionm generales que sirvieron de base para el cálculo definitivo. 

Con los elementos proporcionados por el cálculo de la estructura se procede al diseño de --

la cimentación. 
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Para seto efecto, se llevaron a cabo estudios geológicos y de mecánica de suelos, que Fermi--

liaron definir el tipo de cimentación recomendable para este caso, que se a base de cilindros. 

CARACTEIRINTICAS: El puente San Miguel Totolapen forma parte de una red carretera que es 

casi totalmente nueva ( a m'opción de poquitos tramos ya existentes que son restaurados ) y que 

servirán pera comunicar poblaciones como Pohutla, San Miguel Totolapsn, Ajuchitlan, Coyuca 

y C.d Altamirano ( Ver croquis de localización anexo ). 

Dentro de esto tamo carretero de más de 68 Kme de longitud son construido* dos puen --

tse, uno de silos se San Miguel Totolapen localizado aproximadamente a 211Kma.de la C.d de -

Araba; el otro puente se el Ajuchitlan localizado a 43 Kma. de la misma C.d de Arcelia . El pri, 

mero es {carenado sobre el do Balees y el mundo sobre el do las Trucha*, ambos puentes - -

son de sinalar diseño. 

El punto _talado pera el auca del rio Balsas donde esa construido este puente tiene un -

ancho de sección de 500 m apoicimadaments; ( Ver Pleno No. ) de loa CUASI» 211.2 m asirán -

cubiertos por el puente y la diferencia sera ocupada por los terraplenes en las rampas de ascenso 

y descenso a dicha estructura. 

El proyecto del puente San Miguel Totolapan tendrá un ancho de 9.0 m. Este puente al --

igual con la mayoría de los de su naturaleza, catan constituidos por bu siguientes partes: una su 

bestructura y una superestructura las cuales se describen a continuación . 

La subestructura, refiriendo., a la cimentación, básicamente es de poca profundidad, CO111 

(huida por siete cilindros de concreto reforzado; la profundidad del desplante de esta cimento --

£ión se selecciond tomando en cuenta dos factores: El primero, debido a que la superficie del te-

rreno) podria erosionar** y el segundo, por que dicha superficie no era lo suficientemente resta -- 
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Mole pea soportar la carga total del puente . Dichos cilindros tienen de 4 a 4.1 m de diámetro, - 

con paredes de espesor de 0.4 ni y con profundidades de incido o desplante del orden de 5 m.En 

lo que se refiere a loe cuerpos de apoyo veta constituido por 5 pilas centrales y dos estribos extra 

mos; las pilas son de 1.5 m de diametro y con alturas que oscilan entre loe 8 y los 10 in sobre el 

Miss' del terreno natural; loa cabezales de las pilas tienen un largo de 7.4 m y un ancho en la ba-

se de 1.8 m. Loe apoyos extremos o estribos catan formados por un cabezal con diafragma y --

alome, ademas de una cobriza apoyada sobre el cilindro. 

Por úhimo la superestructura, constituida por trabes fabricadas con acero estructural dise -

fiadas en base a la teoría de la tridilosa del Ing. Heberto Castillo. En total son 18 trabes requeri • 

das para este puente, utilizando*: 3 trabes en cada claro de esta estructura y unidas entre si por - 

atiezadores. Sobre dichas trabes van asentadas las losas prefabricadas de 1.23 ni por 1.23 m --

de concreto; las cuales recibirán la losa de compresión para la superficie de rodamiento. 

Cabe destacar que el dimito de este proyecto en su totalidad fué hecho por el Ing. I leherto 

Castillo para el gobierno del estado de Guerrero,. 
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CAPITULO III 
PRESUPUESTO Y PROGRAMA 

DE OBRA 



HM PRESUPUESTO 

Existen tres aneas básicas o aspectos fundamentales en la construcción, sobre las cuales -

giran prácticamente todas las decisiones y de cuyo logro depende el éxito del proceso constructi-

vo. Estos factores son: Costo, tiempo y calidad. Nos referimos en este capitulo a los aspectos del 

costo y tiempo, relacionados con las obras de construcción, los procedimientos que existen para 

pronosticar estos parainetros, las herramientas y metodologia usual, asi como los mecanismos --

de control. 

El presupuesto es el pronóstico de cuanto costara una obra, definida conforme a un proyec 

te integrado por un conjunto de planos y especificaciones. 

Es también una parte de la planeación, cuyo objetivo es el de poder establecer el valor del 

nido de una obra, antes de que se inicie su construcción. 

Para elaborar un presupuesto de alguna obra habrá de seguirse los siguientes pasos: 

a).- Definir un catalogo de conceptos de la obra a ejecutar siguiendo un orden predeterrni 

aedo 

b).- Obtener las cantidades de obra o volumenes correspondientes a cada uno de los concep 

tos anteriores. 

c).- Elaborar los precios unitarios de cada uno de los conceptos de trabajo, definidos con --

anterioridad en el catálogo de conceptos. Dichos precios se componen de los siguientes elemen-

tos : 
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1.- Costo Directo 	 a).- Materiales 	NS 	 

	

b).- Mano de obra NS 	 

c).- Maquinaria y 

	

herramienta NS 	 

Total 	NS  ( suma )  

2 .- Costo Indirecto 
	

% ) 	 NS 	 

3 Utilidad 
	

(%) 

Precio Unitario NS ( suma total ) 

Respecto a los elementos anteriormente enlistados que forman un precio unitario es 

conveniente hacer algunas consideraciones sobre au significado. 

Se considera costo directo aquel gasto que interviene directamente en la construcción de la 

obra, como el referente a los materiales pan construcción ( Cemento, grava, varilla, etc;), los de 

los salarios de los obreros y el de las inversiones en la maquinaria que el mismo trabajo exige.  

Opuestamente, costo indirecto es aquel oye representa los gastos relacionados inmediata y 

necesariamente indispensables antes y todo el tiempo de la obra. Está compuesto por los gastos 

de financiamiento, fianzas y seguros, administración. 

La utilidad o ganancia económica que el contratista desea obtener de la obra, para los 

efectos del concurso, se considera de un 10% de loa costos directos o también es la suma de tos 

costos directos e indirectos multiplicada por el 10%. La utilidad depende única y 

exclusivamente de las necesidades y criterio de las personas ejecutoras del presupuesto. 

d).- Aplicar los precios unitarios a las cantidades de catalogo de conceptos y manar todos --

los importes para obtener el costo de la obra. 
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A continuación se presenta el catálogo de conceptos que contempla todas las actividades o 

trabajos a ejecutar en el puente San Miguel Totolapan. 
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OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE "SAN MIGUEL TOTOLAPAN". 
EN SAN MIGUEL TOTOLAPAN. GUERRERO. 

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE 
PRECIOS UNITARIOS Y MONTO TOTAL DE LA PROPOSICION 

No. DE 
	

DESCRIPCION DEL CONCEPTO 	UNIDAD 	CANTIDAD 	PRECIO UNITARIO 
	

IMPORTE 
CONCEPTO 
	

NS 
	

NS 

INFRAESTRUCTURA 

1.- EXCAVACIM: P••RA ESTRUCTURAS EN: 

1.A. Material 13 sin presencia de agua. 	M3 
1.B. Material B con presencia de agua. 	M3 
1.c. Material C sin presencia de agua. 	M3 

2.- ACERO DE REFUERZO. VARILLA DE GRADO 42 
(L.E.=4000 kG/Cm2) (INCLUYE ADQUISI --
CION. ACARREO. HABILITAI'O Y COLOCA --
CIONl EN: 

29.40 
162.09 
19.0 

60.0 
80.0 

350.0 

1.764.00 
12.967.20 
6.650.00 

2.A. Cilindros 	 KG 	13.063.00 	 3.33 	 43.499.79 
2.B. Tapones inferiroes y superiores - 

de cilindros. 	 KG 	2.404.78 	 3.33 	 8.007.92 

3.- CONCRETO HIDRAULICO REFORZADO DE 	-- 
F'C=250 Kg/Cm2 (INCLUYE ELABORACION. - 
COLOCACION. MOLDES. OBRt. FALSA EN CASO 
DE SER NECESARIA. VIBRADO Y DESCIMBRA-
DO) EN: 

3.A. Cilindros 	 M3 	160.69 	713.50 	 114.652.32 
3.B. Topes inferiores y superiores 	- 

de cilindros. 	 M3 	229.47 	992.25 	 227.691.61 

SUMA DEL IMPORTE PARCIAL DE ESTA HOJA: NS 415.232.84 

PROF4SICION QUE TIENE UN IMPORTE ACUMULADO: Ni 415.232.84 



OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE "SAN MIGUEL TOTOLAPAN". 
EN SAN MIGUEL TOTOLAPAN. GUERRERO. 

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE 
PRECIOS UNITARIOS Y MONTO TOTAL DE LA PROPOSICION 

No. 

4.- 

5.- 

CONCEPTO 
DE 	DESCRIPCION DEL CONCEPTO 	UNIDAD 	CANTIDAD 	PRECIO UNITARIO 

NS 

SUBESTRUCTURA 

IMPORTE 
NS 

43.827.68 HINCADO DE CILINDROS 	 M. 	39.98 	1.096.24 

ACERO DE REFUERZO. VARILLA DE GRADO 
42 (L.E. = 4000 Kg/Cm2) 	(INCLUYE 	- 
ADQUISICION. ACARREO. HABILITADO Y- 
COLOCACION) EN: 

5.A. Pilas. 	 KG. 	8.672.95 	 3.51 30.442.06 
5.B. Cabezales. 	 KG. 	8.108.28 	 3.51 28.460.06 
5.C. Estribos. 	 KG. 	12.230.73 	 3.51 42.929.86 

6.- CONCRETO HIDRAULICO REFORZADO DE 	-- 
F'C = 250 Kg/C.2 (INCLUYE ELABORA 	- 
CION. COLOCACION. MOLDES. OBRA FALSA 
EN CASO DE SER NECESARIO. VIBRADO. - 
CURADO Y DECIMBRADO) EN: 

6.A. Pilas. 	 M3 	68.70 	 950.40 65.292.48 
6.B. Cabezales. 	 M3 	136.38 	1.126.40 153.618.43 
6.C. Estribos. 	 M3 	167.92 	1.056.00 177.323.52 

SUMA DEL IMPORTE PARCIAL DE ESTA HOJA: NS 541.894.09 

PROPOSICION QUE TIENE UN IMPORTE ACUMULADO: NS 957.126.93 



=- - 

OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE "SAN MIGUEL TOTOLAPAN". 
EN SAN MIGUEL TOTOLAPAN. GUERRERO. 

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE 
PRECIOS UNITARIOS Y MONTO TOTAL DE LA PROPOSICION 

No. DE 	DESCRIPCION DEL CONCEPTO 	UNIDAD 	CANTIDAD 	PRECIO UNITARIO 	IMPORTE 
CONCEPTO 	 NS 	 NS 

SUPERESTRUCTURA 

.- ACERO DE REFUERZO. VARILLA DE GRADO 
42 (L.E. = 4000 Ka/Cm2) (INCLUYE - 
ADQUISICION. ACARREO. HABILITADO Y-
COLOCACION) EN: 

7.A. Losa. 
7.B. Banqueta. 

8.- FABRICACION Y TRANSPORTE DE ESTRUC-
TURAS METALICAS (TRABES). 

9.- MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS. -
(TRABES). 

10.- CONCRETO HIDRAULICO REFORZADO DE - 
F'C = 250 Kw/Cm2 (INCLUYE ELABORA-
CION. COLOCACION. MOLDES. OBRA --
FALSA EN CASO DE SER NECESARIA. -
VIBRADO. CURADO Y DECIMBRADO) EN: 

KG. 	34.122.04 	 3.33 	113.626.39 
KG. 	12.867.63 	 3.33 	 42.849.21 

KG. 	215.006.30 	 7.00 	1'505.044.10 

PZA 	18.00 	4.800.00 	 86.400.00 

9.A. Losa. 	 M3 	572.73 	660.0 	 378.001.80 
9.B. Banqueta. 	 M3 	50.18 	686.0 	 34.423.4R 

SUMA DEL IMPORTE PARCIAL DE ESTA HOJA: N$ 2'160.344.9 

PROPOSICION QUE TIENE UN IMPORTE ACUMULADO: NS 3'117.471.91 



OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE "SAN MIGUEL TOTOLAPAN". 
EN SAN MIGUEL TOTOLAPAN. GUERRERO. 

 

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE 
PRECIOS UNITARIOS Y MONTO TOTAL DE LA PROPOSICION 

 

 

	 == === 	  
DESCRIPCION DEL CONCEPTO 	UNIDAD 	CANTIDAD 	PRECIO UNITARIO 

NS 

 

  

No. DE 
CONCEPTO 

IMPORTE 
N$ 

CONCEPTOS DIVERSOS  

11.- CARGO Y ACARREO DE ARENA Y/0 GRAVA. 

12.- SUMINSITRO Y COLOCACION DE APOYOS DE 
NEOPRENO. 

13.- SUMINSITRO Y COLOCACION DE JUNTA DE-
POLIESTIRENO. 

SUMINSITRO Y COLOCACION DE OREN DE -
P.V.C. DE 4" DE DIÁMETRO. 

M3 	1.519.44 

PZA. 	72.0 

M2 	28.11 

PZA. 	89.0  

16.212.42 

4.680.00 

301.90 

1.380.39 

10.67 

6S.0 

10.74 

15.51 

SUMA DEL IMPORTE PARCIAL DE ESTA HOJA: NS 	22.574.71 

PROPOSICION QUE TIENE UN IMPORTE ACUMULADO: NS 3'140.046.62 



OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE "SAN MIGUEL TOTOLAPAN". 
EN SAN MIGUEL TOTOLAPAN. GUERRERO. 

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE 
PRECIOS UNITARIOS Y MONTO TOTAL DE LA PROPOSICION 

= = = = = 

No. DE 	DESCRIPCION DEL CONCEPTO 	UNIDAD 	CANTIDAD 	PRECIO UNITARIO 	IMPORTE 
CONCEPTO 	 NS 	 N5 

 

CONCEPTOS DIVERSOS 

   

11.- CARGO Y ACARREO DE ARENA Y/0 GRAVA. 	M3 	1.519.44 

12.- SUMINSITRO Y COLOCACION DE APOYOS DE 
NEOPRENO. 	 PZA. 	72.0 

13.- SUMINSITRO Y COLOCACION DE JUNTA DE- 
POLIESTIRENO. 	 M2 	28.11 

14.- SUMINSITRO Y COLOCACION DE DREN DE - 
P.V.C. DE 4" DE DIAMETRO. 	 PZA. 	89.0 

10.67 

65.0 

10.74 

15.51 

16.212.42 

4.680.00 

301.90 

1.380.39 

SUMA DEL IMPORTE PARCIAL DE ESTA HOJA: NS 	22.574.71 

PROPOSICION QUE TIENE UN IMPORTE ACUMULADO: NS 3'140.046.62 



111.2 PROGRAMA DE OBRA Y RUTA CRITICA 

PROGRAMA DE OBRA 

Es el pronóstico de como deben efectuarse en el tiempo las diferentes partes que constituyen 

lana obra de construcción ; también puede decirse que es la exposición gráfica, que muestra en -

que tiempo deben realizarse las actividades que conforman un proceso constructivo y la forma -

en que dependerán una de otra para llegar a integrar la duración de la obra. 

La programación ea Mi parte de la planeación, que consiste en calcular el tiempo necesario-

para la ejecución de una obra , integrando las duraciones parciales de las actividades en que se -

divide dicha obra, una véz que éstas han sido encadenadas en la secuencia ordenada en que pla-

neamos ae deban realizar. 

Loe pasos que es necesario llover a cabo para elaborar un programa son los siguientes: 

a).- Definir loe procedimientos de construcción. 

b).- Hacer una lista de actividades. 

c).- Asignar recursos a cada actividad. 

d).- Determinar la duración de cada actividad. 

e).- Ordenar las actividades de acuerdo a una secuencia de ejecución. 

f ).- Elaborar la red básica de actividades. 

g).- Calcular la duración total de la obra. 

h).- Representar el programa en forma gráfica. 
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Para la realización de un programa de obra normalmente se toman en cuenta solamente loe --

trabajos que corresponden a los conceptos que forman la obra , es decir, los que catan incluí --

dos en el presupuesto, quedando fuera, por tanto, las actividades relativas a suministros, instala-

ciones, licencias, permisos, etc., dado que estas actividades se contemplan por lo regular implici 

lamente en cada uno de los conceptos. 

Al realizar un programa de obra, es necesario elaborar previamente un análisis de la red de --

actividades o " Ruta Critica " para lo cual debemos seguir los pasos y las consideraciones men - 

cionadas anteriormente. 

a).- Definir los procedimientos de construcción : Antes de iniciar cualquier intento relaciona 

do con la elaboración del programa, es necesario tener una idea clara de como vamos a ejecutar-

la obra, por lo cual el establecimiento de los pu:ardimiento* constructivos es factor imprescindi-

ble. 

Normalmente, los procedimientos de construcción ya se han seleccionado previamente a esta 

etapa, pues al establecer el presupuesto se deben examinar las posibles alternativas de ejecución 

y elegir la mas económica; inclusive, en muchos casos, los procedimientos pera la ejecución, ea 

lán definidos en los planos o especificaciones del proyecto. 

b).- Hacer una lista de actividades: En esta etapa, es muy conveniente contar con el pntsu --

puesto de la obra y al hacer la lista de actividades, hay que tratar de que siga aproximadamente-

el orden en que vamos a ejecutar los trabajos, aunque no es imprescindible que caten totalmente 

ordenadas las actividades, ya que la secuencia definitiva y la interdependencia que guarde cada-

una de ellas, será motivo de un estudio detallado cuando se elabore la red basica de actividades. 
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c).-Asigaer museos a ceda actividad: En asta primer innato de la elaboración del prm,sme, 

el fano' zar/ importante deede luego la exprimís que tenga la persona <pe esté haciendo el —

programa, en cuanto a ejecución de obras, puesto que muchos da loe MCW11011 ataque en »Ma—

no tienen limitación, guarden cierta relación con la magnitud da la dm y la forma como es si - 

adema las actividades, por lo tanto, se rata la función mas difIcil para realizar los programe y 

además, ea si factor clave pera denernirar la duración total de loe MiN13105. 

d).- N'alminar la duración de cada actividad: Una vea hechos loe pasos Merionee, pea la - 

chlanninación dala duración da cada actividad, el proceso es slip/meen, aritmético, ya qua — 

comiste en dividir la cantidad entre el producto de loe munes por el emlimieneo <pes esta --

bine an los ~os unitarios de ambo presupuesto. 

En el cande tirano Meta pneupiesto en el memento de efectuar un programa de obra, es -

bis andimimlos deben en los qua umilmente meipleariamos para el cálculo de loe precios uni—

tarios y que san obviamente loa rendimientos promedio qua en tt ama de astadistka se han obte-

nido por mperiencia n las obras. 

e).- Definir que actividades proceden a cada une de las achatadas en el punto b) , que eco las 

miman que por lo regular apunan o a canlemplan en el prrimpuseto, es ordenan, pm lo cual 

en algunos casca es conveniente auxilian* de uno tabla de procedencias, en la cual se indican 

las interdepmdmiee nitre actividades. 

f).- Elaborar la red básica de actividades: Pata ello ee procede a ir dibujando todas lora activé 

dadas que ee consideran, respetando lu condiciones de dependencia que ya es conocen previa—

mente a este punto. 

g).- Calcular la duración total da le obra: Hasta este punto estamos en condicionas por firméis 
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determinar el tiempo de duración de la obra, el cual se obtendra de la red básica de actividades-

con la modalidad del método de la ruta critica. 

h).- Representar el programa en forma gráfica: Para elaborar este programa se requiere apar-

te de las duraciones , la secuencia de las actividades detenninada por el procedimiento construc-

tivo que previamente haya sido fijado. 

Para determinar la ubicación de cada una de las barrea en el programa se requiere aparte to -

mar en cuenta los siguientes aspectos. 

Procedimiento Constructivo. 

2.- Utilizacidn de loe recursos. 

3.- Posibilidad de traslape de actividades ( parcial o total ). 

4.- Actividades que deben ser terminadas totalmente antes de inician 

la inmediata siguiente. 

Después de tener conocimiento de lo que implica y significa cada uno de los puntos que hay 

que seguir pare llegar a la realización de un programa de barras, se procede a la elaboración de-

la red de actividades con la modalidad de la ruta critica. 

A continuaciob se muestra el programa de obra del puente " San Miguel Totolapan " en el --

cual se presentan todas las actividades para la ejecución del proyecto. Mi pues se observan que 

el inicio de las actividades es el 8 de febrero de 1993, y la terminación de la obra es el 12 de --

dicimbre de 1993 ,esto es, la duración de la construcción de dicho puente fuá un poco más de --

10 meses. 
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PROGRAMA DE GDNA pa» LA cowSiAtICCION DEL ~IV! SIENK:ULAIE 
"SAN MIGUEL ToTOLAPAW EN EL EDO. DE GRO. 	 , 	 • - 

PERIODO DE EJECUCION : DEL DI DE FEBRERO AL 12 DE DICIEMBRE DE 1103 NOM ILE2 

CONCEPTO: 
	

I ceadmao se oirm 1 ~lo t TCS 1 wat I asa 	ab« 1 amo 1 a«. I  sao 1 aw 1 ser j NOY 1 re I 
EXCAVACIONES 210.M1 SIS 

SUDA. HABILITADO Y COLOC. ACERO DE REF. EN CILINDROS 13,M3A• IIIG 1" ,..... , 
SUSI. HABILITADO Y COLOC. ACERO DE REF. EN TAPON SUP. 2.1111.7111 III2 I' 1 
ELABORACION Y COLOC. DE CONCRETO HIDRÁULICO 

V-CI•250 ICG/C112 EN CILINDROS 1111121/11 III3 $ 1 1 
ELASORACION Y COLOC. DE CONCRETO HIDRAULICO 

.. 
F'Cz2S0 KG/CM2 EN TIPON SUPERIOR E20.47 SU . 1 	1 . 
HINCADO DE CILINDROS 210.1111 SIL E I 0 Y 

SUM. HA/MUTADO Y COLOC. ACERO DE REF. EN PILA* 111,172.16 MG ■  
. 

SUN. »MILITADO Y COLOC. ACERO DE REF-EN CABEZALES 11.1511211 ItI3 

II 
SLIM HABILITADO Y COLOC. ACERO DE REF. EN ESTRIBOS 12230.73 KG 

.....- 

IIII. 01  
ELASORACION Y COLOC. VE CONCRETO HIDVIAULICO 

F'Cv2S0 IRC/C/A2 EN PILAS OS»BEI ... , I1_ • ...  
ELASORACION Y COLOC. DE CONCRETO NIDRAIULICO 

1-C.230 RGICIA2 EN CABEZALES 1311.3111 , 1/13 mit al 
I 1 

CLAMOR/1C~ Y COLOC. DE CONCRETO NIORAULICO 

FC.230 ICGICAM EN ESTRIBOS NUM BO 

FAIBRICACION Y TRANSPORTE DE TRAMES TRIDINETHINNIALES 215.515.30 KG 

MONTAJE DE TRABES 1111011111ENSIONALES 15AR IZA 

SUM. HABILITADO Y COLOC. ACERO DE REFUERZO EN 

LOSAS Y ISANOLIETAII AILIMTUR RI3 

ELASORACION Y COLOC. DE CONCRETO WIDRAULICO 

FM .2511 ICG/CM2 EN LOSAS Y SIAM 122.01 III3 

CARGA Y ACARREO DE MATERIALES PERROS 1,5111.111 RE _ 



1 

1 

CONICEPTO: 
	 campeo se ami 1 momo res 	sao 	&a 	no 	ami 	" 	1110 	EA 	OCT TM 	SIC  

SUMINIOOD T COLOCACIONI E MOTOS TE NEOPITEISO IZAS- 

illE~~10 T COLCICACION CE ALETAS SE ELATACIES 

DE ~ESTIMO° DE SISO INE EMISOR ESTI 

$LIAMISTIM T COLOCACION E SEMI DE PSC PE 411111111T1110 WAD PZA 1 

P@IOOIMMA DE 0•11111>AIWILIIICtIIIIIINUCC10111 VII 	SIIIIIICIOLAII 
«ame MIGUEL TOTOLANIIP 1111 EIDO. DE ella. 	 •  

 

MOMO DE EJEM:ME : EL ES DE FEETEIE AL 12 DE DICE" DE ISTE 
NOM 	2 OE t 



RUTA CRITICA. 

El método de la ruta critica tiene como elementos básicos un diagraMa de actividades, una -

ruta critica y un análisis de loe tiempos de todas las actividades. 

Acnalksag La actividad, es la ejecución fisica de una parte de un proceso que consume -

tiempo y recursos. Se representa por una flecha. 

IlAgmbéat: El diagrána de las actividades , es un modelo gráfico que nos representa la in 

lerdependencia de las mismas, es decir, la forma como se suceden unas a otras. 

Enting:. El evento es un momento dentro del proceso constructivo que no consume tiem-

po ni ~ESOS . Representa el punto en el tiempo cuando todos loe que en el terminan han sido -

ejecutados y cuando pueden iniciarse todos los trabajos subsecuentes que ahí principian. 

Los puntos de unión o nudos, los llamaremos eventos ; son los puntos en el tiempo cuando -

terminamos alguna o algunas actividades e iniciamos otras . Si numeramos estos puntos de --

unión o eventos , podernos escribir las actividades por medio de los 'mineros entre los cuales --

están situadas. 

AcTrvipm ficTiciA  : Es aquella actividad que no consume tiempo ni recursos y se repre—

senta por una flecha punteada y se usan para: 

a).- Mantener o corregir la lógica del diagrama. 

b).- Conservar unicamente la designación numérica de los eventos en el inicio y la 

terminación de cada actividad. 
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INICIACION PROXIMA  : Una vez hecho el diagrama de actividades y anotados los números 

correspondientes a cada evento, asi como las duraciones de las actividades, deberemos de proce 

Jer a determinar las iniciaciones más próximas de cada actividad. 

La iniciación más próxima, es el menor tiempo en que puede ser iniciada una actividad 

tomando en cuenta las dependencias que existen en el diagrama . Para la primera actividad de 

cualquier diagrama, la iniciación mas próxima es el día cero, que corresponde a la fecha de 

calendario en que se planea iniciar el proceso que se esta programando. La iniciación mas 

pnlxima de las actividades que dependen de la primera, es igual a la duración de la primera 

actividad. En general , decimos que la iniciación mas próxima de las actividades de las cuales 

dependen ( Precedentes). 

De lo anterior, se determina que: 

Tpig Ip+d 	 ( a ) 

Donde 

Tp i Terminación más próxima. 

Ip = Iniciación más próxima. 

Duración de la actividad 

Cuando a un evento concurren varias actividades el Ip que debemos tomar es el mayor valor. 

El manejo de las actividades ficticias, no representa ningún problema especial en la determi 

nación de las Ip o la duración de la red, ya que se tratan exactamente igual que las actividades 

reales, solo que con duración cero. 

baclaell&L.P.E.MQTA. • La iniciación más remota, es el tiempo máximo en que se puede 

empezar una actividad sin alargar la duración total del diagriuna. 
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La terminación mas próxima de la última actividad de un diagrama, es igual a la duración ni 

tal de la red, es decir del proceso. Por lo tanto, la terminación más remota de la última actividad 

debe ser igual a la terminación más próxima, pues de la otra manera se modificaria la duración 

total de la red. En general, la iniciación más remóta de cualquier actividad, es igual a su termi --

nación más remóta menos su duración. Por lo tanto, debemos iniciar el análisis de las iniciacio-

nes más remotas apartir de la última actividad de diagrama, ya que ea pera la única que conoce-

mos la terminación más remota al igualarla a la terminación más próxima. 

También es necesario aclarar que en el caso de un evento del cual se inicien varias acti—

vidades la iniciación más remota que regirá sera la menor de las correspondientes a dicha activj 

dad. 

Para terminar con lo correspondiente a las iniciaciones más remotas, es necesario comentar 

que la Ir de un evento indica la Ir de algunas de las actividades que se indican en el evento, pe-

ro no de todas, ya que como se indicó anteriormente se elige la menor de las Ir que empiezan --

desde ese evento en particular . 

HOLOWIA TOTAL Y HOWUiA LIBRE : 

Al sumar las duraciones de todas las actividades encontraremos la duración total del proyec-

to y veremos que actividades pueden retrasarse sin que se afecte la duración total del proyecto, -

se dice que tienen holgura, en cambio las actividades criticas no tienen holgura y en consecuen-

cia no deben retrasarse pués afectarla la culminación de la obra. 

Holgura Total La holgura total de una actividad la definiremos como la posibilidad de va -

nación que existe entre su iniciación más próxima y mas remota y se expresa asi: 
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lit 	Ir - Ip 
	

( b ) 

Y también se tiene que: 

lit 	Tr - Tp 	 (c) 

Ahora sustituyendo ( a ) en (e) se determina la siguiente expresión. 

Ht 	Tr - Ip - d 	 ( d ) 

La holgura total es el parámetro que nos define si una actividad es o no critica .  

En efecto, la ruta critica es la cadena consecutiva de actividades que no pueden tener diferen-

cias entre sus iniciaciones más próximas y más remótas, es decir, que su holgura total es cero. 

En si la holgura total es el tiempo que puede desplazarse la iniciación de una actividad o --

alargan* su duración sin que se altere la duración del proyecto. 

Holgura Libre : Definiremos ahora la holgura libre de una actividad al márgen de tiempo --

disponible con respecto a la duración de la actividad, cuando las actividades se inician tan pron 

to como es posible, es decir: 

IHL = Tp - lp - d 	 ( e ) 

En si la holgura libre, es el tiempo que puede desplazarse una actividad sin que se inc diti --

quen las flechas de inicio de las actividades que le siguen en cadena. 
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En base al breve recordatorio presentado anteriormente sobre lo que es y como se realiza la --

ruta critica de una obra, a continuación ae muestra en la fig. 4 yen las tablas I y 2, la ruta -

critica y las tablas de holguras respectivamente , de la ejecución de la construcción del puente --

de San Miguel Totolapan . Si al comparar dicha ruta critica con el programa real de avance, ex-

sisten diferencias en el tiempo, sera necesario recurrir a loe mecanismos de control. 

Dichos mecanismos son las herramientas que nos permitiran controlar, las desviaciones en --

tiempo y costo que se pudieran presentar durante el desarrollo de la obra en relación a lo estable 

£ido en el programa y presupuesto respectivamente, para poder tomar lila medidas correspon --

dientes adecuadas. Cabe mencionar que pera el caso de la construcción del puente motivo de --

ésta tesis, no fue necesario recurrir a dichos mecanismos de control. 
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ACTIVIDAD DESCRIPCION 

A EXCAVACIONES 

ACARREO DE MATERIALES PETREOS 

C 

0 

ACERO DE REFUERZO EN CILINDROS 

CONCRETO EN CILINDROS 

E 

F 

HINCADO DE CILINDROS 

ACERO DE REFUERZO EN TAPONES 

G 

H 

CONCRETO EN TAPONES 

ACERO DE REFUERZO EN PILAS 

I 

J 

CONCRETO EN PILAS 
_ 

ACERO DE REFUERZO EN ESTRIBOS 

K 

L 

CONCRETO EN ESTRIBOS 

DREN DE P.V.C. 4" DIAMETRO 

NI 

N 

ACERO DE REFUERZO DE CABEZALES 

CONCRETO EN CABEZALES 

O 

P 

FABRICACION Y TRANSPORTE DE TRABES 

NEOPRENO 

Q MONTAJE DE TRABES 

ACERO DE REFUERZO EN LOSA Y BANQUETA 

$ 

T 

CONCRETO EN LOSA Y BANQUETA 

JUNTA DE POLIESTIRENO 



r NUMERO DEL 
EVENTO 

HOLGURA DEL 
EVENTO ailt-E E L 

TABLA 1 
TABLA DE EVENTOS 

O O O i O 

1 25 60 35 

2 60 60 0 

3 
1 

35 85 50 

4 60 60 O 

5 
j 

60 65 t 5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
__________ 

13 

14 	i 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

85 85 

85 85 

95 95 

100 200 100 

130 200 70 

135 

120 

200 65 
__ 25 ______ 

 145 

125 145 20 

200 T 200 0 

125 145 20 

155 175 20 

200 200 

204 204 O 

207 207 O 

207 207 0 

207 217 i 10 

i 300 93 

307 307 



TAGLA 3 

FRONTERAS DE LAG ACTNIDADee 

SECUENCIA 
O. D 

DURAC1ON 
DO, 1) 

MAS PROXIMA 
INiCIACION TERMINAC1ON 

ip 	19 

MAS REMOTA 	HOLGURA 
INICIAC1ON TERMINACION 	TOTAL Luan 

ir 	U 	i 	tuh, 	10404  

1 SECUENCIA 
i 	RUTA 
! 	cruTica 

0-1 28 O 25 O 60 "". 36 	0 ; 
12 ID o lo O 6j j 	O _ 0 1 
0-3 36 0 36 0 66 1 	50 	1 0 4  

1-2 0 26 25 eo GO _ 36 	; O 
2-4 0 ID 10 60 60 ' 	O O 
2-5 0 eo 11) 65 65 5 	1 O ... 
34 0 36 35 as 85 SO O :, 
44 25 eo 86 90 66 i 	o o i 
54 20 40 eo 65 45 S 	I O 
$7 0 45 46 56 46 ; 	0 	i O 1 X 
44 10 66 96 46 t 96 1 	o 	i o 
7-4 10 15 95 06 96 ' 	O 	' 0 ; 
$4 5 o 100 195 I 200 1 	100 O 1 
110 36 45 130 165 200 , 	70 	: O i 
8-11 	40 85 135 160 1 200 ; 	65 	: 0 • 
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CAPITULO IV 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

DE LA SUBESTRUCTURA 



IV. 1 TRABAJOS PRELIMINARES 

Una vez que se tuvo idea de las dimensiones geométricas ( descritas en el capitulo II ), Pro 

bleinas y dificultades que tiene la construcción de la obra según loe planos, se procedio al roca 

pocimiento del lugar, con objeto de corroborar realmente, si los problemas pensados eran los --

mismos. 

Con la visita se fijaran loe lugares posibles pera el alojamiento; se calcularán las condicio 

nes climatológicas, por otra peste, fue conveniente y necesario, de acuerdo con la topera& del 

terreno ver que contratiempos o tropiezos podrían esperarse en su construcción, asi C011130 cone - 

tatar que los perfiles geológicos del plano, en su apariencia coincidieran con loe propios del lu-

gar del trabajo ; finalmente ae verificó el narro y neme presentados en los planos. 

Conjuntamente con las actividades anteriormente mencionadas se previó el suministro de 

materiales ponlos para la fabricación del concreto hidraúlico, mediante la instalación de doe cri 

has a 500 m. de distancia de la obra sobre ambas margenes de río. 

También durante el desarrollo de los trabajos preliminares se preven las distancias a las po - 

blaciones mas próximas, en las que, previa investigación, se tuviera la certeza de que en el mer-

cado existieran los materiales requeridos para la construcción como cemento, acero de refuerzo, 

acero estructural y madera. 

Otro aspecto que hay que tornar en cuenta en esta etapa previa al inicio de los trabajos es la 

selección y transporte de la maquinaria a utilizar en la obra. La selección del equipo debe tomar 

como base los problemas y dificultades que se presentan durante el proceso constructivo. 
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Asi pues para el inicio de la construcción del puente San Miguel Totolapan fue trasladado al 

sitio de la obra el siguiente equipo: 

1 cargador frontal ( 'fraxcavo ) Carterpillar 955 L para la carga de materiales petreos a los --

camiones de volteo. 

2 gruas draga Link-Belt para ejecutar las excavaciones para Mear los cilindros en la cimenta-

eión 

2 compresores de aire Chicago P'neumatic 175 P.C.M. pera las dificultades que se pudieran -

presentar en las excavaciones. 

2 plantas de luz Lincoln portátil para contar con energía eléctrica en caso de trabajar por las 

noches . 

5 mezcladoras Mipaa del saco para la elaboración de concreto hidráulico. 

3 vibradores de chicote marca Kohler para la adecuada colocación del concreto hidráulico. 

2 bombas de 3" ti de achique marca Kohler para el desalojo de agua 

2 bombas de 2" de achique marca Kohler para el desalojo de agua. 

Ci camiones de volteo (le 7nu para el acarreo de materiales petreos 

3 camionetas de 3 ton para acarreo de materiales diversos y maniobras locales 
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4 plantas de soldar para la fabricación de las trabea pera la superestructura del puente 

1 retroexcavadora yumbo 39648 para maniobras y trabajo* diversos 

3 malacates de 1 tan. para el ascenso y descanso de materiales a poca altura. 

Y por último otro aspecto fundamental que también debe ser considerado ea esta etapa preli-

minar es el precio de la mano de obra en la zona pera las diferentes categorias de loe trabajado-

res , asi como también la capacidad de trabajo de la gente de la región 
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IV,2 FABRICACIÓN Y COLOCACIÓN DE CILINDROS 

DE CONCRETO EN LA CIMENTACIÓN . 

Una vez conjuntadas todas las actividades anteriormente mencionada» se procede a loca—

lizar en el lugar , el sitio exacto donde será construido el puente, marcando el trazo y ubicando - 

~sacia& ( bancos de nivel ) en ambas márgenes del rio , que deben permanecer fijas durante 

el desarrollo de toda la obra y que servirán para poder controlar con la ayuda del equipo de 

topografla la construcción de la estructura . 

En primar plano se da inicio a la excavación para la colocación de los cilindros, un poco 

despidos se comenzó el habilitado del acero de refuerzo que formara el primer cuerpo de los 

cilindros , de acuerdo con las indicaciones establecidas en el plano No 4 ( detall« pueriles) . 

Ea dicho plano se observa la doble perrilla de varillas longitudinales 14 6 y los anillos con vari — 

Das del /I 4 . 

Asi mientras se prepara el acero de refuerzo se habilita la madera que formara la cimbra 

de contacto en el perímetro interior y exterior del cilindro, ambas cimbras están formadas por -

duela ( tablillas de 2" x 3/4 " x 10" ) unidas entre si por madrinas de las mismas dimensiones . 

Por otra parte es habilitada también la madera que funcionará como obra falsa , la cuál esta for-

nyida por tablones de 11/2" x 4" y pollea ele 4" x 4" , corno se observa en la lig .5 

Al tener habilitado el acero de refuerzo ( de acuerdo con los planos No 2,3 y 4 ) que 

servirá para formar el primer cuerpo del cilindro cuya longitud es de 2.5 rn , se procede a soldar 

en la parte inferior de las dos parrillas y en todo el perímetro tres placas de 1/2" de espesor en 

forma de triángulo que recibe el nombre de cuchilla , que servirá para facilitar la penetración al 

momento de ir colocando o incando el cilindro una vez colado ; cada cilindro lleva en su 

extremo interior la cuchilla , por lo tanto fueron fabricadas 7 cuchillas . 
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ANILLOS DE VARILLA 
No. 4 •30 cm. EN 
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DETALLE A 

SECCION DE CILINDRO 
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INTERIOR DEL 
CILINDRO 

A COLOCAR. 

ANILW6 No.4 

VARS. N..6 

CONCRETO 

CUCHILLA 
DE ACERO 
ESTRUCTURAL. 

Posteriormente se coloca la cimbra de contacto exterior $ interior del cilindro y depués la 

obra faba ; una vez conformado. los elementos mencionados se procede a nivelarlos y 

alinearlos de acuerdo con las indicaciones de los planos , y asi poder colar el cuerpo del 

cilindro. 

fiti ////N \-9//sk'7"//'/4:.\\ 	 SIN ESCALA 
TERRENO NATURAL 

El concreto para loe cilindros se elaborado en la revolvedora en donde se vicia directa - 

Sante ala botes y de setos a mis artesa sobe la cimbra de contacto para distribuido unifonne-

note • 

Para la elaboración del concreto hidráulico en loe cilindros es utilizan Mis revolvedoras 

de un saco cuya producción de cada una oscila entre 2.5 a 3.0 ra3 por bou ; para los efectos del 

calculo le toma cano bese la producción de concreto que se podio obtener con tres revolved° --

tea nula de 7.5 mi por hora, por lo que para colar lm cuerpo de cilindro de 2.5 ni ds altura tac 

dirá : 

4.0m. 

(GIN DULA 

SECCION DEL CILINDRO. 

Volumen de concreto de un cuerpo de 2.5 ni 

Yol. =(8.05tnI)(2.5m)=20.12m3  

Al=r (2.0) =12.57 1132 

A2=1* (1.2) = Mana 
8.05 M2 

El tiempo de colado será 20.12 m3/ 7.5 m3 = 2.68 hora = 2 horas y 40 minutos 
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Una veo colado el cuerpo del cilindro habrá que sopen( 24 hrs, para podar retirar la — 

obra falsa y la cimbra de contacto : Al descimbrar el cilindro se puede iniciar ya la excavación 

para borlo . 

Antes de describir el proseo de Micado , cabe señalar que todas las excavaciones son 

realizadas pi una draga que un una excavadora convertible equipada con una pluma de grúa , 

un balde que funcione cano air.harón excavador , un cable adicional que se el que ejerce la 

berza tractor' sobre el balde y un dispositivo de guiado del cable de ruta , esta máquina esté 

diseñada especialmente pera excavación en materiales blandos o sueltos cono grava , amas ó 

incluso roca bien fragmentada , que son precisamente loe materiales que se ancontrarón en el 

subsuelo del lugar . 

Cono se menciono antarionnente , al tusar colado el pinar cuerpo del cilindro de 2.3 m 

de altura u puede comenzar a excavar con la draga siguiendo el procedimiento descrito a 

continuación para su colocación . 

Primero:emita el cilindro debe estar alineado con el eje longitudinal da! puente , est cono 

su conopondiente eje transvanal . 

Dicho alineamiento un revisado por urna brigada de topografia , compuerta por UD topera 

lo y dos ayudantes con su respectivo equipo ; dicha brigada debe de ~mecer en todo el ches-

vollo de la obra . 

Al estar el cilindro en su posición respectiva la grúa draga coloca su cucharón en el inte—

rior del cilindro para comenzar a excavar y posteriormente desalojar el material producto di la —

excavación . Cado oz que la máquina excava y extrae el material , el cilindro comienza a bajar 

lentamente ,descandiendo por propio peso ; esté procreo se continua huta que el cilindro llegue 

ala profundidad deseada . Mi pies para que el primer cuerpo del cilindro sea incido la má —

quina necesita desalojar aproximadamente : 
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Una vez colado el cuerpo del cilindro habrá que esperar 24 bre. pan poder retirar la — 

obra falsa y la cimbra de contacto : Al descimbrar el cilindro se puede iniciar ya la excavación 

para incario . 

Antes de describir el proceso de incido , cabe señalar qua todas las excavaciones son 

realizadas por una draga que ss una excavadora convertible equipada con una pluma de grúa , 

un balde qua funciona como cucharón excavador , un cable adicional que es el que ejerce la 

Anua tractora sobre el balde y un dispositivo de guiado del cable de agrario , esta máquina está 

diseñada especialmente para excavación ID materiales blandos o sueltos como 	anua ó 

incluso roca bufa fragmentada , que son preciaamente los materiales que es encontraron en el 

subsuelo del lugar . 

Como se menciono anteriormente , el tener colado el primer cuerpo del cilindro de 2.5 m 

de altura se puede comenzar a excavar con la draga siguiendo el procedimiento Mérito a 

continuación para su colocación . 

Primeramente el cilindro debe «dar ahusado coa el eje longitudinal del puente , set MIDO 

su oariespondiente eje transvereal 

Dicho alineamiento es revisado por una brigada de torpografla cumpureta por un topogra 

fo y dos ayudantes con su respectivo equipo ; dicha brigada debe de permanecer en todo el desa-

rrollo de la obra . 

Al sitar el cilindro en su posición respectiva la grúa draga coloca su cucharón en el inte—

rior del cilindro pare comenzar a excavar y porteriormente desalojar el material producto de la — 

excavación . Cada vez que la máquina excava y extrae el material el cilindro calma a bajar 

lentamente ,descendiendo por propio peso ; esté proceso se continua huta que el cilindro llegue 

a la prothndidad deseada . Asi pues para que el primer cuerpo del cilindro sea incido la má —

quina necesita desalojar aproximadamente : 
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V= 	(2.0) (2.5 )= 31.4 ra3 

La draga cuenta con un cucharón de un m3 de capacidad , el cuál ea extraído y removido 

del interior del cilindro en un tiempo de 10 mire ; éste proceso ee ciertamente lento debido a la --

dificultad que presenta el trebejo . Mi pues el cuerpo del cilindro de 2.5 m de altura será invado 

aproximadamente en un tiempo de 

T = 31.4 zn3 ( 10 min /m3)=314 min = 5.23 horas . 

Durante el proceso de incido del cilindro se presentan algunos problemas que habrá de-

enfrentar para poder llevar a cabo un adecuado pro-uilimiento 11‘ cok‘aeióil de la ciratutaQión 

de la estructura . Uno de estos problemas que cabe mencionar es el que ea éste tipo de terreno al 

momento de que la rúa draga va excavando y extrayendo el material del interior del cilindro --

éste va lentamente descendiendo , pero en muchas ocasiones en las pendes encuentra piedras 

empacadas que impiden el descenso del cilindro . Para resolver éste problema se pensó en 

aplicar pequeños golpes en la pene superior del cilindro , éste procedimiento origina la fractura 

y detener() del concreto , por está razón no se utilizó . 

La solución a este problema es por medio de explosivos, seto es mediante el uso de peque 

gas detonaciones colocadas en el fondo que provocaran vibraciones en el terreno logrando hacer 

que desciendael cilindro, ver figura siguiente: 
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Por cada detonación el material que se utiliza a de 20 Gr. de dinamita, 04m de mecha y 

im detonante. 

El cuerpo del cilindro de ccousto de 2.3 mee debe dejar pendiente de colocar aproximada 

igmbr 30 mi roble el nivel (lel terreno mental. Edo con el fin de poder tener un apoyo y una re-

ticencia para colocar la cimbra de ~lacto y ast proceder a colar el siguiente cuerpo del cilindro 

y volver& repetir bode. las etapas mencionadas pare el laudo de dicho elemento. 

            

            

           

VARILLAS LONGITUDINALES 
N.6 

ANILLAS t4.4 

           

CIMIRA 
Y COI RUSA 

     

3 

   

            

            

           

ARIA DE APOYO 

     

L.. 

   

           

           

TERRENO 
NATURAL CILINDRO DE CONCRETO 

111 

 

CUCHILLA PLACA DE ACERO. 

(SIN ESCALA). 

  

Todos los cilindros de esta estructura fiaron fabricados y colocados en igual manera, al --

guiando loe pesos antericsmente mencionada. 
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El primer cilindro que se comenzó a colocar fue el No. 2, posteriormente se inició la 

colocación del cilindro No.3 , para iniciar ambos fue necesario construir con las grua draga dos 

ataguias para el desvio del agua , asi pues una vez hecha la atagina derecha se inicia la 

excavación para Mear el cilindro No 2 , después se formo la ataguia izquierda para poder 

fabricar y colocar los cilindros No 3 y 4. 

Casi simultáneamente a los cilindros No. 2, 3 y 1 se fudrOn fabricando y colocando los 

cilindros No. 5 y 6 y un poco después los cilindros No. 1 y 7 . Para trabajar en los puntos donde 

fuerán colocados estos Últimos 4 cilindros mencionados no fine necesario construir obra de 

desvio, debido a que el poco gasto hidráulico que lleva el rio Balsas en esta epoca ( feb.-May.) 

no afecta las márgenes del cauce, ( Ver plano general ). 

De acuerdo con la siguiente tabla se puede observar que la altura de los cilindros oseh 

aproximadantente en 5.0 m. 

NUMERO 

DE 

CILINDRO 

( M) 
ELEVACION DE 

PARTE BAJA 

TAPON DE CILINDRO 

(M) 
ELEVACION DE 

DESPLANTE 

DE CILINDRO 

04) 
ALTURA 

DE 

CILINDRO 

1 337.0 332.0 5.0 

2 334.0 329.0 5.0 

3 333.7 328.8 4.9 

4 334.7 329.8 4.9 

5 335.0 330.0 5.0 

6 335.6 330.6 5.0 

7 336.0 33 LO 5.0 

Todos los cilindros fuerón fabricados en dos cuerpos de 2,5 in cada uno. 
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ARMADO DEL 	 TUBERIA PARA COLOCACION 
CIUNORO 	 DE CONCRETO 

TERRENO 
NATURA_ 

CILINDRO DE CONCRETO 

Una vez invado el cilindro hasta la profundidad requerida se procede a colocar el tapón -

inferior, pare esto ee requiere el concreto con poca agua ya que dentro del cilindro eximio 

abundante cantidad de este fluido. 

El colado del tapón inferior del cilindro se va realizando por etapas, es decir, la tubería -

que conduce el concreto se deja en un solo punto hasta que la mezcla alcanza una altura de - - 

80 cm desde la punta de la cuchilla; después se mueve la tubería a otro punto dentro del períme-

tro interior del cilindro para realizar la misma operación y así sucesivamente huta que toda la 

base del cilindro quede rellena a la altura mencionada. Los tapones inferiores de los 7 cilindros-

fuerón colados de igual manera. 

Existe una diferencia entre loe tapones inferiores de los cilindros para apoyo de estribos --

(1 y 7) y los centrales pera apoyo de pilas ( 2, 3, 4, 5 y 6 ); esta estribe en que los primeramente-

mencionados presentan una doble parrilla a base de varillas del N 3 y N 8 ligadas al armado del-

cilindro ( Ver plano No. 2 ); y los centrales no llevan ningún tipo de armado en dicho tapón in - 

ferior. 
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t7aa sers que ya Ihisuo el canuto del tapón infurior se pace& a colocar la cimbra y el sao-

in de afirmo pera formar el tapón superior del cilindro . 

El tapón superior tiene una altura de 1.25 ni pene el caso de los cilindros 2,3,4,5 y 6 y --

0.8 m. en los cilindros 1 y 7 que son kre de los estribos. en términos ipaersha el anudo de los 

tapones ~ralee «muy parecido al de loe tapones de los cilindros ~nos ajustados a sus di-

menciona carrespondiades mencionadas coa anteriordad. 

AM por ejemplo lu varillas ~dilates de N 6 del armado de los cilindro. serán dobla -

das en escuadra para :recibir las parrillas inferior y ruperior que fuman el aierpo del tapón etapa 

dor cano se observen las fotosnellea anexas y planos No. 2 y 3. 

Al tener el anudo del tapón superior listo u colocan en la parrilla inferior de este las vari-

llas que forman la cebona ( para el caso de cilindros 1 y 7) o la pila (para loe cilindros 2,3,1,5 

y 6 ) según sea el caso y posteriormente proceder a colar el tapón superior. 
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DE CILINDRO 



IV.3 FABRICACION DE PILAS Y ESTRIBOS DE CONCRETO 

PILAN : Estos elementos estructurales son circulases de 1.5 ni de diámetro cuyas alturas 

para éste proyecto oscilan entre 8.5 m y 10.5 m , todas construidas de igual manera y que a 

continuación se describe . 

Teniendo ya las 16 varillas longitudinales N 12 ( 11/2 ) debidamente colocadas ( en el 

tapón superior del cilindro ) y que servirán para la formación de las pilas ; se da inicio a la 

fijación de loe estribos del á 4 ( 1/2 • ) de acuerdo con los requerimientos del proyecto . ( Plano 

No 3) . 

Al colocar los estribos , alrededor de las varillas longitudinales w fijan también las 

parrillas de temperatura a bue de 8 varillas longitudinales y 2 varillas transversales , estas 

últimas intercaladas a distintas variables ; las varillas de temperatura son todas del H 3 . 

Ya que se tiene colocado todo el acero de refuerzo , se procede a montar la cimbra de 

contacto formada parecidamente a la del cilindro , es decir , por duela ( tablillas de 2" X 3/4 " 

X 10 " ) unidas entre si por !madrinas ( barrotes de 11/2 " X 4 ); la cimbra se divide en dos 

partes exactamente iguales , en pocas palabras dos semicírculos . Una vez colocada la cimbra 

de contacto , se procede a montar la obra falsa para dar más rigidez a la cimbra , dicha obra de 

sustentación se integra por tablones de ( 11/2" X 4 " ) y polines de 4" X 4" . 
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Al colocar la obra faba en forma adecuada , esta se amaina en todo su ~noto por 

varias varillas de 1/2 ^ que flaWielliráll como yugos , cato con el fin de evitar que la cimbra y la 

obra falsa al momento de recibir el empuje del concreto se abran y pierdan la forras original o 

se desnivelen . 

Tan pronto se tengan listos los elementos mencionados en el párrafo anterior ae procede a 

alinearlos y nivelarlos con sus correspondientes ejes transversales y también el longitudinal , 

para posteriormente proceder al colado . Solo se pueden colar tramos de 2.5 m de altura , por lo 

que cada pila fue construida en 4 etapas . Pan la elaboración de las pilas se coito con 3 juegos 

de cimbra de contacto y su correspondiente obra falsa , 

Antes de colar el último cuerpo de la pila se dejárón fijas las varillas que sirven de 

anclaje para el cabezal de dicho elemento ; éste anclaje consiste en 6 varillas del M 12 ( 11/2 ) 

con un empotramiento en el cuerpo de la pila de 1.5 m cada varilla ( Plano No 3 ). 

Una vez colada toda la pila se da inicio a la colocación de la obra falsa que sostendrá la 

base del cabezal . Ya montada la estructura de soporte se da inicio a la colocación del acero de 

refiierzo que formará dicha base que asemeja a un patín de alguna sección estructural teniendo 

como dimensiones 0.7 X 1,8 X 7.4 m una vez colada ; teniendo estas medidas para los 

cabezales de las 5 pilas . Dicha base tiene corno armado cuatro parrillas , dos parrillas 

externas y dos internas, las externas están formadas por varillas del H 3y S6;y las internas con 
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varillas del N 3 todas en forma de cajón rectangular . Al tener ambas ~lea lisas as deje la 

preparación del dm del cabezal e bese de les varillas N 4 ( t/a " ) que poilericemeas sanan 

utilizadas . ( ser piano No 3) . 

Teniendo listo todo el armado anteriormente mencionado se procedes colocar la cimbra 

de las caras laterales , que por trataras de un elemento cuadrado no presenta mayor dificultad 

para su colocación . E inmediatamente depués se montan loe barrotes y polines que funcionarán 

corno obre falsa para dichas caras 

Ya cimbrada la bese del cabezal se procede a la colocación del concreto . Dicha base será 

el apoyo de las trabes de acero estructural que para esta etapa del proceso constructivo ya se 

encontraban en el sitio de la obra . 

Sin retirar la obra falsa de la bese del cabezal , se procede a colocar el amo de Mazo 

pera el alma del cabezal que esta formada por varillas N 12 ( 1 1/2" ) longitudinalmente y 

transversalmente con varillas N 4 , ligadas en la parte superior con 6 varillas del N 12 

empotradas a la pila y que filetón mencionadas en párrafos anteriores 

Dicho armado una vez listo de acuerdo con el proyecto se procede a colocar la cimbra y la 

obra falsa que recibirán el concreto posteriormente . Esta peste del cabezal tendrá como 

dinámicas definitivas ancho 0.7 m peralte 2.7 m y largo de 7.4 m pera les 3 cabezales de 

piles . La obra falsa que se utilizó pera sustentar la bese del cabezal tuvo que permanecer en su 

posición por más de siete dial pera evitar flexión en bese y el alma del cabezal o en su defecto 

la aparición de grietas o fiar  re en el concreto . 
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FORMACION DE CABEZALES. 



Algoma obeerveciosies partinentee cpae se ¡surtieran hacer de lo descrito basta esta parte 

de este subcapitulo son : por ejemplo en lo que respecta a los elementos mencionados de la 

eubeetructure del puente son los cabezales de las pilas los que repreeentan mayor densidad de 

amo de refuerzo con respecto a su vohinen de concreto , por lo que el vibrado del concreto 

tuvo que ser realizado con mucho nene cuidado Y en lo que respecta a la relación cimbra-

concreto , hurón loe cilindros los que requieren más cimbre de contacto por unidad de voliknen 

de concreto, recordando que los cilindros requerían de doble cimbra para su formación ya que 

son elementos buscos , 

Primeramente fue terminado totalmente el elemento de apoyo ( cilindro-pila-cabezal ) No. 

2 , después del No.6 , luego el No.4 y por último el No.3 y No.5 ; todos construidos de igual 

manera , expuesta con anterioridad . La terminación del apoyo No5 fue el 30 de Septiembre 

1993. 
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(H) (10 (14 (10 (M) NO 
NUMERO ELEVACION DE ILEVACION DE ALTURA ELE VACION ELE VACION 

DR PARTE BAJA DES!~ DESPLANTE 
APOYO TAPON DE CILINDRO PILA PILA CABEZAL APOYO 

2 334.0 335.55 9.90 345.15 34515 

3 333.7 335.15 10.10 345.25 345.95 

4 334.7 335.95 9.40 345.35 346.05 

5 335.0 336.25 9.15 345.40 346.10 

6 335.6 336.85 8.65 345.50 346.20 

ESTRIBOS : La función de estos elementos es la de contener y proteger los terraplenes que 

formen las rampa de ascenso y descenso al puente , sal como también servirán de apoyo a lzs 

trabas de la superestructura . Para el caso del puente San Miguel Totolapan motivo de ésta tésis 

son proyectados dos estribos loe cuaba fusrón construidos de igual manera . 

Retomando lo mencionado en párrafos anteriores especificamente lo referente a los 

tapones suprimes , recordamos que para el caso de los estribos se dejáron amados para el 

desplante de la columna central c-1 , ase como el emparrillado de la zapata corrida de dicha 

columna central y las dos laterales c-2 , por otra parte se previo el anclaje del cilindro al muro 

del estribo por medio de dos parrillas . 
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La zapata corrida tendra un peralte de 0.8 m , 8.1 m de largo y un ancho de 2.0 m siendo 

sus fronteras, el centro del cilindro y el perímetro exterior del mismo cilindro , dicha zapata es 

exclusivamente para la parte central del estribo ( ver plano No 2) . 

Al tener listo el armado de dicha zapata y debidamente acoplado con el del tapón superior 

del cilindro se procede a la colocación de la cimbra de contacto y posteriormente se procede al 

colado de dichas partes 

La columna central c- I y las dos columnas laterales c-2 tienen el mismo armado a bese 

de varillas longitudinalea del N 12 y N 8 con doble estribo con varillas N 3 Las tres coiumnaa 

están Irá:alindas en el cuerpo central del estribo y tendrán la misma altura 7.0 m así como la 

misma sección 0.6 X 1.5 m una vez construidas . 

El unzo propiamente dicho seta constituido por dos parrillas ambas con varillas N 4 

(t/2"), tanto para el cuerpo central como para loe aleros . 

El muro del cuerpo central tendrá un espesor de pared de 0.3 m unido monolíticamente a 

las columnas c-2 y c-1 . 

De todo el estribo primeramente fue construido el cuerpo central realizandose por etapas, 

es decir , en secciones cuyas alturas no son mayores a 2.5 m . 
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La zapata corrida tendrá un peralte de 0.8 m , 8.1 ni de largo y un ancho de 2.0 m siendo 

sus fronteras, el centro del cilindro y el perímetro exterior del mismo cilindro , dicha zapata es 

exclusivamente para la parte central del estribo . t ver plano No 2 ) . 

Al tener listo el armado de dicha zapata y debidamente acoplado con el del tapón superior 

del cilindro se procede a la colocación de la cimbra de contacto y posteriormente se procede al 

colado de dichas partes . 

La columna central c- l y las doe columnas laterales c-2 tienen el mismo armado a bese 

de varillas longitudinales del e 12 y e 8 con doble estribo ceo varillas 14 3 . Las tres columna» 

caten localizadas en el cuerpo central del estribo y tendrán la misma altura 7.0 m asi cano la 

misma sección 0.6 X 1.5 m una vez construidas . 

El muro propiamente dicho ceta constituido por doe parrillas ambas con varillas 14 4 

(,t/2"), tanto para el cuerpo central como pera loe aleros . 

El muro del cuerpo central tendrá un espesor de pared de 0.3 in unido monolíticamente a 

las columnas c-2 y c-1 . 

De todo el estribo primeramente fue construido el cuerpo central realizandose por etapas, 

es decir , en secciones cuyas alturas no son mayores a 2.5 m . 
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En la primer etapa de colado del cuerpo central del estribo fueron colocados los drenes 

aproximadamente a 1.5 m de altura sobre la zapata . También en esta sección se dejaron 

ancladas las varillas que servirán para formar los cuerpos laterales o aleros 

En ésta última etapa de colado del muro central se dejd previsto el armado que servirá 

para formar el diafragma , donde posteriormente seran apoyadas las trabes . 

Dicho diafragma tendrá como dimensiones 3.0 m de altura , 0.6 m de ancho y 8.1 m de 

largo y esta formado por varillas # 3 , b 4 ,y0 6 . Y sus tres puntos de apoyo son las dos 

columnas extremas ( c-2 ) y la central ( e-1 ) . El cuerpo central llevo 18 días para ser 

conatruido desde la zapata hasta la diafragma . 

Una vez terminada la parte central del estribo se procede a construir las aleros , tornando 

corno base las varillas previamente ancladas en el muro central . El armado de los aleros es 

exactamente igual al de los muros centrales ; todos los aleros son de forma triangular , tienen 

una altura promedio dellm y un espesor de muro 0.3 m 
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A diferencia de loe muros centrales , loe aleros van ligados en su parte posterior con unas 

columnas que de acuerdo con el proyecto son llamadas c-3 , cuya sección es 0.6 X 0.9 m y su 

armado esa bese de varilla 1/ 3 y á 8 , y sus alturas varían de 4 a 7 m de acuerdo con las 

magnitudes de loe muros 

Las columnas y los muros fueron construidos por 'tapia tal y como se elaborof la parte 

central del estribo , quedando unidos ambos elementos monoliticarnente 

Los dos aleros del estribo izquierdo ( apoyo No 1) y el alero sur del estribo derecho ( 

apoyo No 7) presentan en su estructura dos columnas del tipo c-3 ; el alee» restante del **lo 

derecho lleva tres de estas debido a su mayor desarrollo longitudinal ; la construcción de los 

aleros requirio de 15 días por estribo . 

Algunos comentarios que se pueden hacer con respecto a la construcción de los estribos 

son : que los diafragmas presentan la mayor densidad de acero de refuerzo con respecto a su 

volumen de concreto y al igual que en los cabezales el vibrado del concreto tuvo que realizaras 

con más cuidado . Y en lo que respecta a la relación cimbra• concreto, fulron los muros los que 

requirieron más cimbra de contacto por unidad de volumen de concreto , debido a que 

requirieron de doble cimbra para su formación . 

El primor estribo que se tennind totalmente fue el izquierdo ( apoyo No.7 ) y después fue 

el derecho ( apoyo No. 1) ambos construidos de igual manera , descrita anteriormente . Dicha 

fecha de terminación fue el 31 de Agosto 1993 . 
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CONSTRUCCION DE ESTRIBOS. 



Para terminar ate capitulo se puede mencionar por ejemplo que todos loe comercios de la 

subestructura furron diseñados con la misma resistencia , la cuál es F'C = 250 kg km 2 . 

Dichos concretos han sido elaborados con agregados obtenidos del cribado del material 

acarreado por el río Balsas 

Durante todos los trabajos mencionados en este capitulo fird de primordial importancia el 

control de calidad de los materiales utilizados en esta obra , muestreando y analizando cada ario 

de ellos cianpliendo todos con las norma» existentes de la secretaria de comunicaciones y 

transportes , que de hecho es la dependencia normativa de este tipo de construcciones en la 

actualidad en nuestro pala. 

Otro aspecto que también ha sido de gran ayuda e importancia durante el desarrollo del 

proceso constructivo de este puente es la topografta , gracias a la cuál se han podido respetar los 

ejes , niveles y lordituári narradas por• el proyecto . 
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CAPITULO V 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

DE LA SUPERESTRUCTURA 



FAIIIICACION Y COLOCACION DE TRATES DE ACERO 

E STIUCTURAL. 

Todas be trabes cid puma fiaron diseñadas por el as. Mido Castillo ea base a la 

teoría & la trldilves , y edén parindadas pera me ce:lamidas con acero estructural A-36 que 

as el camananamate utilizado 4111 edificios , puentes , navas industriales , bodegas , etc ; 

Ea tad &trua lialicadie 1$ babes ,bus Por cada claro y todas coaelesaidas da igual 

mama , que ea ~mos párrafos sera descrita 

Primariamente antes de adentrara ala construcción de les traba se mencionarán divinas 

~bao a las coa se mama el acero estructural A-36 pana OINDOCIlf sus prcvadadee mecánicas , 

ad pm" , la aweieleacia a la tracción debe oscilar entre 60 a SO ksi , otra característica le la 

nasidencia a la cadencia que debe ser aprorimadenseote de 36 kai . El alargamiento en dos 

paladee , que ee ama madi& un la ductibilidad ,por lo gamma excede del 20% . El modulo de 

elasticidad alele estar cercano a las 29 000 kai 

Al tener la certeza de que el acero eitruriural • utiliza cumple coa las maractertaticae 

anteriormente mencionadas se procede el cate de lu piase . 



La ibbriaseida de dichas trabes es ejecutada as bese a loe dimane Idiocia por a 

proyectaba en el plano No 5 . 

Para la conetnaceión de estas piezas se utiliza ángulo de diferentes dimensiones , desde 1 

hada 6 y de espesores variables , así causo placas de acero de diversas magnitudes . 

Para cele puente se utilizas aproximadamente 215 ton . de acero estructural A-36 ,en 

diana ~les cana ya es menciono . 

Una vez caldee las piezas a las dimenekeses requeridas se procede a unirlas para ir 

feemendo la ampo, definitivos que en ate caso asan las babee . 

La unión de todas las piezas metálicas está mediante soldadura con amo utilizándose el 

metal de aporte comuomente usado en estas estructuras que ee la soldadura 6018 . 

Para realizar una soldadura adecuada los especialistas en la materia señalan una serie de 

condicionas que habrá de cumplir para no tener problemas con este tipo de trabajos , dichas 

observaciones son : primeramente los electrodos es necesario secarlos en una estufa u horno 

para reducir el contenido de humedad al minium al momento de usarlo , esto es , debido a que 

el hidrógeno contenido en la humedad tiende a ser quebradizo el acero y a ocasionar grietas bajo 

el cordón de soldadura . Otro factor que hay que vigilar es la limpieza de la superficie a 

trabajar para una adecuada unión de los metales . La velocidad de aplicación de soldadura es 
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alto pudo qua bay que vigilsr ye que mi velocidad ~y da ea la soldadura puede arigiaer 

mucho pomada§ ea dicba tala . Y pa Minio bateó que lanar muy ea arana la adecuada 

colocación de la soldadura , (pie pera sets tipo de trabajo reepien de soldabas calificados . 

Una vez aplicada la soldadura , esta debe ser sometida a pruebe" , para definir la calidad 

de la mima . 

Dichas pruebas son la prueba visual que ee %va acabo con lupa y/o cabbradar de tau" 

de soldadura . Existe temblar la prueba de Mimada realizada por magias especiales de 

rayos " x • y rayo" peana pare inspeccionar soldadura' , pelicuiss y aparato rondaba . 

Otra prueba es a base de perticulas ~ancas o polvos fluonstantes para observación 

goa luz ultravioleta . También existe h prueba coa liquido pesanazie Rabuda 00111 «pipa 

comerciales que incluyen colorantes o liquido' fluorescentes y los reveladas" . Y por último 

existe el método de ultrasonido basado en pulas can equipo especial , sea del tipo de 

impulsos y eco ó de trananisión . Cabe ~cima: que durante el paseo de construcción de 

lu trabes se han observado loe requerimientos mencionados . 

Se inicid en primer plano con el habilitado del acero estructural que formara loe módulos 

que son los cuerpos principales de las trabes . Dichos módulos están compuestos por cuatro 

elementos de apoyo arriba y cuatro abajo , todos unidos al centro y formando triángulo. en las 

tres dimensiones , todo esto a bese de angulo de 3" ó 4" y placa de 1/4 " . Dicha placa sirve 

básicamente para unión de elementos , empleandose en los 8 extremos y al centro de cada 

medido 
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PERFIL Y PLANTA 
DE MODULO 

Cada modulo tendra las siguientes dimensiones 235 m de altura, 1 	m de largo y 

1.25m de ancho , unidas a todo lo largo en las partes superior e inferior y ast formar la trabe . 

Los elementos mencionados fuéron fabricados en un taller especializado en este tipo de 

trabajo . 

La trabe no fue construida en su totalidad en el taller , sino que se fabriodmn tramos de 

aproximadamente 10 m de largo para su mejor traslado a la obra y una vez alai se procediera a 

unirlos para formar la trabe ya con sus dimensiones definitivas . 

Dichos tramos fudron transportados en trailer a la atm ocupando tres tramos por camión 

por lo que fue necesario de 18 unidades para el traslado de todos los tramos a San Miguel 

Totolapan , Guerrero . 

Al llegar cada trailer al lugar requerido, es descargado en una zona previamente 

acondicionada para estos trabajos Una vez que se encuentran los tramos en la obra se procede 

a calzarlos en sus extremos y al centro para poder unirlos con la contratlecha requerida asó como 

para la colocación del refuerzo adicional que llevan al centro todas las piezas , una vez hecho 

esto las trabes ya podrán ser colocadas . 



TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS 



Al tenor loe cabezales y el diafragma por lo manos el 75 % de la resistencia de proyecto 

se podrá realizar la colocación de las trabes contando con el aval de supervisión . 

Esta actividad de colocación de trabes , armaduras , losas , etc ; es común en el medio de 

la construcción sustituirla por la palabra montaje , esta observación CM prudente para evitar 

confusiones posteriores . 

Un poco antes de montar las trabes es conveniente colocar las placas de neopreno sobre 

los cabezales y diabluras donde serán apoyadas dichas trabar . 

Las placas de neopreno s'avine& para absorber las vibraciones de la estructura y evitar 

dados entre las annachires ( trabes ) y loe apoyos ( cabezales y diafragmas ); 

Cada trabe va apoyada sobre 4 placas de neopreno de 33 X 33 a» cada una . Dicha; 

piezas en su interior pendan cepas de placa de acero con capas de neopreno debidamente 

intercaladas , todas eetas vulcanizadas en eu exterior para evitar intemperierno , gis traiga como 

consecuencia la degradación del material . 

Abriendo un pequeño paréntesis en este tema cabe mencionar que dichas placas de 

neopreno antes de que san enviadas a la obra deben ser analizadas en un laboratorio de prueba 

de materiales especializado en este tipo de trabajo , que para este caso fue el de la Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes . Una vez que el laboratorio entrega loe resultados la supervisión 



divisaba si pardea o ao utilizares an dicho proyecto ; pala arte puede las placas de neopreno 

procediera) sin abulia probleaa 

Une az que ee compilo coa los requerinnedoe nancionados M procede al inoniMe de 

todas las trabas 

Dicto maniobra fue realizado coa una grúa de 20 ton . de capacidad de levad" . Esta 

sakaina amena a colocar las trabes en el claro comprenádo W el estribo izquierdo y la 

primer pila , despide fiaron mordidas las trabes del claro comprendido entre la segunda y la 

tacar pila clip" el gigantes claro y ad "ticasivamente con los claros restadas basta que se 

adosarás lar la trabes . 

Las tris trabes que se colocada por claro <pederán a 1.5 m de distancia separadas entre 

si . Cada trabe rime un ancho de 1.23 m y una altura de 2.35 m 

En los espacios entre trabe y trabe serán colocados los atieradoree espaciales que sirven 

para mantener ea su posición las trabes estos elemento" van soldado" a los cordones superior e 

inferior de cada trabe , están fabricados con angulo de 1 1/2 " . 

Las trabes con sus Mimadores ocuparán una longitud de 6.73 m de los 7.4 ni que mide el 

cabezal y 8.1 del diafragma , seto en el área de apoyo . 
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MONTAJE DE TRABES. 



Al tener listas las armaduras con todos sus accesorios complementarios se puede 

proceder a la construcción de la losa de compresión. Esto sera expuesto en el siguiente 

subcapitulo. 

Todas las actividades de cate y soldadura que realizarón para fabricación de las trabes 

fuifron con tres plantas de soldar con motora diesel , pira evitar problemas con el suministro 

de energia electrice y 2 equipos de corte . 
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ESTRUCTURAS EtJ EL SITIO DE PRO fECTO 



V.2 FABRICACION DE LOSA DE COMPRESION. 

Mientras se realizaban las maniobras de montaje de las trabes, se dio' inicio a la 

«m'amiba de las losas prefabricadas que serán colocadas sobre las trabes. 

Estas losas fueron elaboradas a un costado del puente sobre la margen izquierda y 

posteriorminte herén subidas a las trabes con ayude de un malacate . 

La formación de dichas losas es con varilla de N 3 (3/e • ) y su espesor de 7 an . de 

concreto , sus dimensiones son 1.23 X 1.23 in . Estas losas ;acoladas servirán como cimbra 

pera la cepa de compasión .Este mamo armado servirá para sujetar la doble parrilla a base de 

varilla de 1/2 " que ~III 1111 cepa mencionado 

Las losas prefabricadas van colocadas en la parte superior de cada espiga de la trabe y 

sujetas en las cuatro esquinas por secciones de angulo de 23 cm. de altura cada una ; ellas 

mociones también servirán de apoyo para el armado de la capa de compresión . 

           

           

          

          

          

          

          

          

           

LOSA-CIMBRA 
PARA COLADO. 

11114, 	Mai ~El mimli 
~su al mese 
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COLOCACION DE LOSA - CIMBRA 



Antes de comenzar con la colocación del acero de refuerzo de la losa de compresión , se 

fueron sujetando los barrotes y tablones que servirán como obra falsa para la formación de la 

banqueta , dichos elementos van apoyados en la cuerda inferior de las trabes . 

Una vez que se tiene lista la obra de sustentación mencionada se procede al habilitado del 

acero de refuerzo de la losa y de las dos banquetas formando un solo cuerpo . 

Al ser colocado el acero de refuerzo anteriormente citado se previo el suministro de 

materiales pétreos para poder ir colando los tramos de losa que se tuvieran listos en su armado y 

asá poder llevar una secuencia de los trabajos . De hecho toda la losa se cok con un solo frente 

iniciado en el estibo izquierdo y terminado en el estribo derecho . 

El colado de la superficie se realizo por etapas , las cuales tienen una longitud de 33 m . 

cada una ; en cada unión de estas fue colocada la junta de poliestireno que servirá entre otras 

cosas para absorber la expansión o contracción que se presente en el concreto origine& por las 

temperaturas de la zona . Si esta junta no existiera en las uniones de la losa , se podrían originar 

fracturas en el concreto . Existen en el mercado un sin fin de productos que pueden ser 

utilizados como son : cartón asfaltado, sikafiex f producto liquido) e incluso el neopreno 

simple . Todos estos se utilizan en los puentes actualmente construidos . 

Esta junta es un producto plástico que se presenta en rollos de 25 m y existe en diversos 

anchos de acuerdo con el uso a que serán destinados es común observarla colocada de tanques , 

canales etc . 
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FABRICACION DE LOSA DE 01JMPRESION 



Los tramos de esta junta fuerón cortados a una longitud de 7.4 m que es el ancho que 

tendrá la superficie de rodamiento la cual sera dividida en dos CatriieS de 3.7 m cada uno a lo 

largo de todo el puente. 

La losa de compresión o superficie de rodamiento para este proyecto presenta espesores 

variables esto es debido al bombeo lateral que presenta la sección transversal de dicha losa , 

cuyo fin es el desalojo de agua hacia los drenes laterales , dicho espesor oscila entre los 27 y 3 5 

cm , presentandose esté último al centro de toda la losa corno se observa en la siguiente figura 

LOSA DE COMPRESION 

1101413E0 LATERAL 

	 JI27 cm ' 

7.4 ni. 

( SIN ESCALA ) 

La superficie de rodamiento del puente presenta un desnivel de 1.0 ni en el sentido 

longitudinal siendo la parte más baja en el estribo derecho con una elevación de rasante de 

346.5 y la más alta esta en el extremo izquierdo cuya cota es de 347.5 , presentándose al centro 

la elevación promedio que es de 347 todo esto referido a los mismos bancos de nivel manejados 

en párrafos anteriores y que fuente respetados en toda la construcción del puente . 

Fuerón colocados aproximadamente 482 m3 de concreto en una superficie de 1554 m2 en 

lo que se refiere a la losa de compresión . 
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V.3 ~AJOS COMPLEMENTAMOS . 

Una vez tpi 'atuvo bota la obra falsa que geeviamente ee coloco apoyada ea la carde 

bañar de las tabes exteriores ; 	triplay gis servirá como cimbra di contacto y sobre 

esta las varillas de 1/2 dobladas ea escuadras y arnarradas al armado de la losa de consumida, 

estas varillas formarán ambas banquetas . 

Al colocar el acato de Marzo mencionado se Airón Ajando MI eu peeiciós lee batee de 

tubo de p.v.c de 4 " a cada 2.3 ni de espiración entre . 

Estos donas tierno una load de 80 cm. cada uno y una pendiente del 3 % y como ya 

se menciono anteriormente servirán para desalojar el agua acumulada so la IRIPMGC11/ de 

rodamienio . 

Ea el armado de la banqueta también fuerón amarradse las varilla» que formarán loe 

patee del barandal . Estos detalles mencionados fusión realizados en smbes banquetas de igual 

mas. 



Ya que as tuvieron listos los pude* enserian se procedió al colado . Las be:muelas 

fuma coladas por Mema de 33 ni. de kegilaid cada usa . 

Aquí también hie colocada la junta en las uniones de cada colado , esta junta tendrá las 

funciones que florón mencionadas pera si caso de la losa de compresión . 

Cada banqueta tiene un ancho de 1.5 un. y una altura de 0.2 m. en total fuerón colocados 

630 m2 de concreto en las banquetas . 

Las varillas que forman los postes de concreto son del PO 5 y anillos del á 3 . 

Loe portee timen una altura de 1.2 m y una sección de 25 x 25 cm. cada uno . 

En total fuerón construidos 168 postes de concreto los cuales están separados a 2.5 rn. de 

distancia entre si . 

Estos postes sirven para formación del barandal o parapeto el cual ayudaré a evitar que 

los vehículos puedan salirse del puente con facilidad , así corno también dará protección a loe 

peatones que caminen sobre las banquetas . 
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COUXACION DE CIMBRA Y OBRA FALSA 
PARA BANQUETAS 



Ea la perte superior pero en le cara interim dle loe pastee es dejarás lee prepenciceme 

pera fijar el burdel setas esa a basa de placa de 1/4 " soldada a as millo loasitudimilee dei 

poste . Es tripartenle abrevar la ailieleciées de todos loe pelee pera evitar proldeasee al colocar 

el citado bereadel 

E.S. berendel cele conetruido por dos secciones 	de acero estructural de 6"par 2 1/2" 

unidas entre el pera farmer MIS sok pieza en forma de cajón 

%ata Molledos 420 m. de barandel ea ambas extremos del piante , loe dos vea 

soldados el armado de todas loe palee construidos. 

A continuación ee paseata un esquema del barandal con poetas de concreto que 

ealerimmeate Ose descrito . 

POSTE DE 
CONCRETO. 
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Despide de setos ~Mes N prooeáo's cubrir coa primario todas lu pintas de acero 

~and del parapeto aplicando dce capee de e* pmánto a cada airodrrlo . 

Poetericemeate es procedió a pintar los barandal» y las trabes del punge Cal una pintura 

verde clara o colar PRD Neón el proyectista lag. Mento CadiUo . 

Una vea (píe se tuvieren bella las actividades nonicionadie se -o a la limpias de 

toda la eetnactin y sal proceder ala dem recepción del puede Sea Miami Tdolipea . 

Cosammuos. oassavAciona Y 111QUEIMONTOS : 

Sin el afán de adentrares tanto en lo que Tupida a la formación de loe terraplenes de las 

rampas de ascenso y descenso al puente , se puede hacer mención de que fueron ~ruidos 

con materiales obtenidos de lugares cercanos al sitio de la obra . Estos accesos se terminaron 

poco tiempo donares de la Inaliración de la construcción del puente . 



Una vez que se colocarte loe terraplenes harta la rasante de proyecto , se procedió a tener 

la carpeta adhiere con 7 cm. de espesor ea ambos accesos. 

Estas actividades de formación de las rampas pata el pusiere fusión *urdas y 

supervisadas di:Idearais por el gobierno del estado de (!arenero . A continuación se observa 

:me sección de las rampas de acareo . 

7.0 
12.0 

20.0 

30.0 

(C.4) 

MEGO DE SELLO. 

NIDO DE DIPMEONACION Y 
DE LIGA. CAMITA AVALTICA. dr" 

BASE H1DRAULICA. 

SUB-BASE 

Sta-RASANTE. 

En lo que Ñus se expondrán mi seas de observaciones , especificad" y 

requerimientos que hubo de emane durante la construcción del punge , motivo de seta tesis . 

ACERO DE REITUIERZO 

Las varillas deberán corresponder a las clases de diámetro y número indicados en loe 

planos . Todo el acero de refuerzo deberá estar sujeto con amarres de alambre recocido ó con el 

tipo de sujeción que se especifique . Loe separadores para dar recubrimiento al acero , serán 

cubos de mortero o concreto y silletas de acero o asbesto , no se permitirá el uso de gravas , ni 

trozos de madera o pedazos de metal diferentes del acero . 
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Previo al colado , el amo de refuerzo deberá estar hbre de dxido suelto, lodo , aceite o 

~1~ otro elemmto que %adata la adherencia . 

Todas lao varillas se doblarán en frió , observando <pe el doblez no produzca 

flounenieno , laminación o deeivendimiento superficial . El doblado en caliente nepaiirá de la 

autorización de la supervisión , en ningún caso se calentará el acero de refuerzo a mía de 530 °c 

si no arta tratado en frió y no más de 400 °c , en caso contrario . El enfriamiento debe ser 

lentamente . 

La euniteción de diámetros o grados de relberzo , solo se permitint con la autorización de 

le imprevisión . 

Los empalmes serán de dos tipos , traslapados y/o soldados a tope y su uso será el que 

fijen loe planos . Salvo otra indicación , ue MI misma sección no se permitirá empalmar más 

del 33 % de las varillas cle refuerzo y siguiendo las indicaciones siguientes : 

No deberá traslapar» varillas mayores del minero odio . 

En elementos sujetos a flexión las varillas traslapadas sin contacto entre si , no deben 

separarse más de 20 % de la longitud de traslape , ni más de 150 m m. 
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La loagitud de traslape di loe motee de varilla será la canorpcodienie si ~ro 

individual de be millas del paquete , inamerenledia en 20 % pira paquete. de 3 

varillas y 33 % para mueres de 4 varilla. . Dentro del paquete , lea varillas que lo 

formen no ae traslaparán . 

_ LAO vuillaa unidas a tope ea soldarán de acuerdo a loe detallas que es ináquen in loe 

planos 

1.45 juntas soldadas a tope deberán tener una resiatencia de per lo menos 123 % de la 

noistencía de fluencia de las varillas que se solden , para lo cuál si labezatorio efectuara 

las pallabas necaserias a satidacción da la supervisión . 

Loe electrodos están carie E- 00 XX de bajo co rtesido de hidrogeno . 

En las uniones de millas ~me al No.$ que no asan soldadas , i coneinador mostrará 

la euriervieión el método a utilizar y para su aprobación el laboratorio deberá efectuar las 

pruebas necipeariaa para esté fin 

En cuanto a la colocación del acero de Morro este deberá ser ubicado de acuerdo a lo 

indicado en loe planos , falliendo en cuenta lo siguiente 

La separación libre entre varillas paralelas de una cape, será un diámetro de las 

mismas o 1 .3 veces el tundió máximo del agregado grueso , y moca menor a 25 min. 



Cuando sl refuerzo paralelo se coloque en dos o más capas , las varillas de las capas 

suprime deberán colocarse dinetameale arribe de las can están en las capan 

inferiores , a una distancia mayor de 23 mal. 

_ En muros y losas , la separación del refuerzo principal no será mayor de 3 veces el 

espesor del muro o de la ion , ni mayor de 450 mulexcepto en losas nonadas . 

En columnas armadas , con anillos o refuerzo helicoidal , la distancia libre cabe 

Milita longitudinales no será menor que 1.5 veces el diámetro nominal de la varilla ni 

menor de 40 mm. 

_ Los paquetes de varilla no deberán de contener más de 4 , dispuestas en forma 

cuadrada o triangular para el caso de tres varillas . 

Todas las varillas de refuerzo se deberán de recubrir con los espesores de concreto 

indicados en los planos estructurales ; en su defecto , los que se indican a continuación: 

Varillas No 12 40 nun. 

Varillas No 10 y menores 20 mm. 
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Para dar por terminado el armado y colocado del acero de refuerzo , le supervisión 

verificará que dimensiones , eepansción y sujeción , forme y posición de acuerdo a Ice planos y 

dentro de las tolerancias que se indican : 

_ La suma de las discrepancias medidas en la dirección del reflaerw , con relación al 

proyecto , en losas , zapatas cascarones , trabes y vigas , no será mayar de 2 veces d 

diámetro de la varilla ni naba del 3 % del peralte efectivo . 

En loe extremos de las trabes y las visas , V tolerancia se reduce a tau ves d diámetro 

En h posición del apdo de Marzo de sepias , muros , cascarme, , trabes y visas no 

excederá de 3 un, más d 3 % del peralte efectivo y no mea de 3 ama en el 

ncutsinxiside. 

La separación del Memo tranevend en las visas Miles y columnas , medidas según 

el eje del refuerzo , no excederá • la del proyecto en más de !O tem. más e13 % ni será 

menores en 3 mm.. más e13 %de la dimusaión en la dirección que es canaideis 

toiarancie.. 
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_ E 1 espesor del recubrimiento del amo de refuerzo en cualquier miembro estructural , 

no diferirá de la del proyecto en más de 5 nen . 

La separación del acero de Marzo en loau zapatas y muros , nepe rada el almea 

de varillas en una faja de un metro de ancho , no diferirá  de la del proyecto ar más de 

10 moa más tia dícian de la separación indicada en loe planos . 

CIMBRA Y OBRA 

Estas dos ea ructures servirán une como molde ( cimbre ) y la cera como soporte pera el 

concreto fresco durante el tiempo cpa iilif tarde en alcanzar una asistencia prefijada . 

Las formas para el concreto son aquello que se emplearán par confina y amoldar a las 

lineas y ahelee especificados en los planos . 

La selección de los materiales se hará fundamentalmente , tomando en cuenta la seguridad 

de la construcción , la *concurra y el tipo de acabado especificado en los planos . 

Todos los materiales que se emplearán pera cimbras u obra filas , «Main ser apubadoe 

por la supervisión . 
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Tanto le cimba como la obra biles deberán de conaiderene loe siguientes puntos dmente 

m conrinexión : 

Velocidad eet V colocaciás del ommeto . 

_ Carpe vine Lerdee e impactos . 

_ Delleximme cannallerime de concreto encriáricidadoe y preciases laterales 

cadrammteo , eh. 

_ Método de colocache . 

_ Caga muerta del cameto y la adicione, ~mide pm he operecineri de enlowirl . 

Las ~idee de loa moldee o lamas qua meso a i1 ma emalacto cal el omento , 

deberán ser de 'material adecuado pera producir el acabado especificado ea los planos . 

Las formas o moldee deberán tener un traslape no menor de 25 »d.. eche el concreto 

colado seeriamente y serán s'Oto' adecuadamente al miento , de fama que al efectum el 

colado siguiente ,las formas no es abran ni permitan pérdida b lechada del concreto . 



Por ningún motivo se permitirán separadores de madera en el concreto . 

Todas las formas o moldes deberán estar diseñadas para desmantelarae sin causar daños al 

concreto durante su retiro , 

Desde una altura que no exceda a loe 2.5 m, , las paredes de los moldes o formas que van 

a estar en contacto con el concreto , se recubrirán con aceite mineral o grasa antes de cada uso , 

a fin de evitar la adherencia de la mezcla . 

Antes de colocar el concreto dentro del molde se verificará la localización , niveles y 

dimensiones de las formas o cimbras , estas deberán estar limpias de tierra , basura o cualquier 

material extraño cuya presencia fuera accidental . 

Los alineamientos , niveles y dimensiones de los espacios confinados dentro de la cimbra , 

deberán corresponder a los señalados en los planos admitiendo las siguientes tolerancias : 
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Desviaciones respecto ale vertical . 

En lime y ~oficies de columna, , mimos y en Malee . 

En tramos hasta 3 matos : 

6 mibmetroe 

En trence bula 6 metros . 

12 ~roe . 

Desviaciones respecto a Ice niveles o pendientes de proyecto 

( medidas antes de Mirar loe puntales ds soporta) 

En cimbree pea acabado aparente : 

1/500 del claro . 

En cimbras pera acabe& común : 

1/3(X) del claro . 

En dinteles aparentes , parapetos y ranuras horizontales 

En tramos hasta 6 metros : 
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6 mihmetrae 

En tramos urjan» de 6 ~roe : 

12 malgastare 

Desviaciones de aliosamientas respecto a la posición establecida . 

En ¡dada y a la posición relativa de colinas& , muros y divisiones 

En hemos huta da 6 metros : 

12 milknetros 

En tragaos mayores de 6 metros : 

25 milimetroe 

Desviaciones en las dimensiones de las secciones transversales de columnas , vigas y el 

espesor de le losa : 

Menos de 6 y 12 milímetros 

Desvíos en cilindros. 
	 ESTA TESIS NI IIER 

SAUR DE LA IIIILISIECA 
Variación de la dimensión en planta: 
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~os de 12 y 50 millmstioe. 

Examlúcidad o_________ 

Diez por ciento del audio del cilindro mi la dirección del deeplazamiento, ma medir 50 

milímetros. 

Simeméticarnente, antes de efectuar cualquier colado de concreto , es verifican loe 

eiguiontes puntos: 

_ Que loe soportes verticales tensan el suficiente apoyo de acuerdo con las condiciones 

del suelo o del pieo. 

La localización número adecuado y vetticalided de loe puntales, comprobando que 

setos estén dotados de rubia y culta& de ajustes, las cuales debitan estar bien sujetas. 

Los alineamientos, dime:miopes y niveles de acuerdo a los plazos y dentro de las 

tolerancias especificadas. 

El stiesemiento diagonal y lateral de marcos y puntales. Empalmes y traslapes de pies 



desechos, largueros, madrinas y punalee; comprobando la firmeza de los costados 

mediante yugos, separadores y barrotes. 

_ En su caso el apuntalamiento de pisos inferiores. Los puntales de piso. suprimes, 

deberán coincidir con los de loe inferiores, en la misma vertical huta llegar al suelo 

miural. 

Adecuada estructuración de la obra falsa pera resistir presione lalerahe del vinilo o 

vibraciones por cargas móviles. 

Durante y desparte chi colado, se inspeccionara la cimbra para detectar, dedexicene, 

asentamientos, pandeo* o desajustes de las forma. o de la obra falsa. 

Cuando se considere necesario, se controlara la secuencia y rapidez del colado, pata 

evitar o disminuir excentricidades de cargas de construcción en la zona dein:desde. 

Salvo que loe planos especifiquen otros valores, loe tiempos minimice pare el 

descimbrado en condicione* media* de temperatura serán lea siguiente* : 

Cohimnaa, castillos y dalas: 

24 horas 
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Muros y costados de trabes: 

36 botas 

_ Losas y fondos de trabes: 

10 a 12 días 

_ Cabezales de pilas y voladizos: 

13 a 15 dios 

En caso de usarse atora aditivo para acelerar el fraguado los tiempos podrin reducirse 

huta en un 40 %. 

Para este proyecto se utilizarán 3 juegos de cimbra de los cilindros, 3 para las pilas, 2 

para los estribos y 2 para cabezales de pilas, con su respectiva obra falsa para su sustentación. 

CONCRETO: 

Los materiales que se emplean en la elaboración de concreto serán: cemento portland tipo 

I (usos generales), agregados finos y gruesos obtenidos del material que acarrea el río Balsas 

únicamente sometido a cribas; también se utilizó agua y los aditivos aprobados segun el caso. 
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El control de calidad de los materiales empleados se efectuara por medio del laboratorio. Sus 

caracMrtslicaa observadas son: 

Concreto PC= 250 Kg/cm2. 

Tanialio del swegado grueso: 3/4" - 1/2". 

~soto máximo 12 cm. 

Parcanieje da finos: 40 %. 

Contenido de aire: 6 %. 

Las cantidades de cemento, agregados y agua, serán determinados por pero. Loe 

dispositivos para pesar oirán verificados sistemiticamente a satisfacción de la supervisión 

tenias d o una tolerancia b + 2.5 % en el peso. 
	 ( 

El agua sera medida por volúanen y / o peso, y el aparato o dispositivo deberá contar con 

ajustes que permiten dar una tolerancia de + 1 %. 



El laboratorio obtendrá según au clasificación las pebetes de auca crin la *mamá 

que comiden, necesario, y si al efectuar sea pruebas encontrare que, el concreto no cumple con 

la reeielsocia ( F'C ), modulo elástico y pomo volumétrico, debas consultar a la supervisión para 

tomar las medidas concibas necesarias a los inspector» del laboratorio para la obtención de 

probetas• 

Loe aditisa ea adadizin con el procedimiento y tiempo de mezclado aprobados. La 

Mienacía en el equipo de medición lord de 2.5 Vo en el paso o volts:nen, dependiendo de el 

aditivo a utilizar 

El recipiente de mezclado deben( ser lavado en cada cambio de mezclas y al finalizar el 

turno de trabajo. 

No se añadirá agua y/o cualquier otro material a la mezcla después de que el concreto 

haya dejado la mezcladora. 

F.1 concreto no se vaciara' lumia que el sitio que ocupara se encuentre libre de cualquier 

material extrañó y se tenga la aprobación de supervisión, 
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El colado de elementos estructurales de eje vertical, tales como columnas, pilas, muros, 

etc; se efectuara de la manera siguiente: 

La mezcla se vliCilta colocandola en capas horizontales continuas de 25 a 30 cm de 

espesor ( nunca se exceden( la penetración efectiva del vibrador.) Cada cape se acomodara y 

compactare en toda su profundidad para obtener un cometo que llene completamente los 

moldes y cubra de forma satisfactoria el acero de refuerzo. 

La calda del concreto no exceden( una altura de 1.6 ni si la mezcla se colocara desde una 

altura mayor a 3 ni, deberan tomarse precauciones especiales tales como el uso de deflectores 

y/o tuberías adecuadas. No se permitir. amontonar la mezcla para posteriormente extenderla 

dentro de los moldes. 

A fin de evitar que se marquen juntas y evitar discontinuidad entre la capes, estas se 

deberan colar en forma continua una vez que la anterior haya sido colocada y antes de que se 

inicie su fraguado. El tiempo máximo entre la colocación de una cape y la precedente sera de 30 

minutos. 

Todo el concreto viejo deberí humedecerse 8 horas antes, incluyendo la cimbra, y unos 

minutos antes de ~azar el vaciado se proceder' a aplicar un adhesivo que puede ser adecon, 

festerbond o alguna substancia similar. 
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El negadas de *1~ de eje Itoriameal, tales 0011W vigas, losas, pisos, ele; se elhenad de 

la siguiente enema: 

La mezcla es vician( por frentes continuos, cubriendo toda la sección del demento, no se 

dejara colocar la mezcla de dime meya'. de 1.5 in, ni se permitir* amontomaria, pera después 

~adula ID los moldee; el coledo sera continuo huta la terminación del eismedo ó basta la 

juega de conetnacción que fija el proyecto y/o lo ordene la supervisión; el tiempo máximo mire 

un vacilado y el siguiente sera de 30 minutos. 

El amado y coluesción de le muela de cometo, se efectuaran de tal man que esta 

lime totalmente los moldes sin dejar huecos dentro de su MI" pena lo cual ae Llevara a cabo el 

procedimiento siguiente: 

Mediante el uso de vibradores de burlón según el elemento que se trete. También se 

podre usar Pacaes de tipo de vibratorio , máquinas de acabado u otro equipo que autorice la 

mapervilión, pera el caso de pisos o estructuras de espesor reducido. Mediante vibradores de 

molde o aquel que apruebe la supervisión. 

Se evitare el vibrado excesivo para impedir cualquier segregación o clasificación de loa 



material" ast como el contacto directo del vibrador con si agro de refuerzo, pare debí les 

pmles colados ~ie. 

Ea cuanto a las pruebes que ee ~usare pere amar las caincteristicae del mono son: 

_ Resistencia a la compieeién 

_ Nieto de revesimieto. 

La resistencia ala compresión se el s'Amo de niptura del comensto e:Mecido, (pos se 

obtiene en espécimen*. cibal:bicos estándar ensayados a comeneeión axial. expresada en 

Wenn. todos los ensayes se abonanzo a los 2$ die de edad del comesto. 

El informe de la pruebe de cada eepéciraen deben incluir los siguiente. datos; 

Número de identificación. 

Obra de procedencia y lugar del colado. 

Diámetro y altura del espécimen, si no es estándar en cm. 

1 
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Ales da la monines Wanniseel ed coa. 

_ Carga máxime en K. 

_ Residencia a le compneión en Ka/cm2. 

_ Tipo de falle MIMO 110) le sesseele la mal. 

Dilectos observados en el espécimen o en las cabeza». 

Edad del espécimen o dime. 

Pan el caen de esta proyecto se tomáron eepácimense de toda la cimentación, todos los 

elementos de apoyo y de le supenetructues. 

La prueba de revenimiento es el ensaye que con mayor frecuencia se realiza en las obras. 

Se puede considerar como indicativo de la uniformidad en la relación agua-cemento para una 

relación grava-arena determinada. 

Para checar en campo el revenimiento se utilizara un cono metálico, varilla y charola, 

midiendo la deformación que no debiera exceder de ±_ 3 cm. del revenimiento estipulado. Esta 

pniebe se realizo todas las ocasiones que el laboratorio lo ordeno reportando los resultados a la 

supervisión. 



Fa cumio al curado del coommo debe ex prossipdo coma comácimme climáticas 

achines. S. prinsiedrá la reside emyareción debí& pm lee artes tentimatutu viento o ~bao . 

Los sátiros o anembramis Milisedea pera mar u omaareto deberán ser @pebetes par la 

supervisión y cemplenlis lee especillosciams de lee ~II oficiales 111117&4111511. 

Acoto ~LUMIA,: 

Lo idean* a sets material en cuento a carecterieticas, pnisbes y trabejabilided del mismo 

ya fuetea mencicasdoe en el subsepittalo V.3., por lo que un servidor considin no Mente 

%vivar a ~se. 

Todas le obeervecimies, requerimientos y especificaciones mencionado orne Illieriorided 

finfron tomadas so cuente durante el desarrollo de le cmistrucción del puede • Sen 1Viicuel 

Toloispen . Cebe decir gin seas Mico las que yo considere que eran las más imputaseis de 

entre otras que pudieran mencionarse y por error accidental pude haber omitido. 



PUENTE ° SAN MIGUEL TOMLAPAN°  EN FUNCONAMIENM. 



CAPITULO VI 
CONCLUSIONES 
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VI CONCLUSIONES 

El piwte San ~ad Totolapeei y roda la red canalera de la cual forma parte, trismo 

addtiplie beneficios a la región que circundan. Resultaran impulsada@ actividades como la 

agricultura y silvicultura principalmente esta &tima, ya que no hay que olvidar que Gusimero ss 

el nomino estado del país en ~acción maderable. 

También resultaran apoyados redores como el turismo, la pesca, la miseria, la ganaderia 

y otros. Se han ampliado también IlarViCi01111 14 población como agua potable, luz y telefeno. Y 

por áltimo otro campo que sin dude tendrá gran impulso es el de la seguridad y la paz social 

que en muchas ocasiones han sido mal dirigidos en asta zona del miedo de Chismo. 

Analizando lo anterior puede devine que la realización de este proyecto era necesaria, 

justificable y amortizable. 

Este tipo de construcciones han resultado atractivas para el gobierno del estado de 

Guerrero, principalmente por su rápida ejecución y por su bajo costo comparado con otro tipo 

de proyectos existentes. Para esto cabe mencionar que simultáneamente a la construcción del 

puente San Miguel Totolapan se llevo'acabo la edificación de otra estructura de similar roana y 

que pertenece a esta nustna red carretera que se ha venido mencionando este puente es el 
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Ajucbitlan cava del poblado del 1111111D nombre; y se tiene proyectado otro en los limites de 

Guamo y Micboscan cerca del poblado de Zirendaro; todo esto trae como conclusión de que 

estas obras andén bastante proyección a futuro. 

Lea facilidades con que se cuenta actualmente para el desarrollo de proyectos, la variedad 

de eu ejecución , el empleo de m mínimo de equipo pesado y ligera de cantrucción, el uso 

repetitivo de todas las cimbras de contacto y obra falsa ya que mucha elementos sea de igual 

fama, la eficiencia de la roano de obra, que se Lora por el desarrollo eiatemitico del trabajo y 

la estética dalas formas resultantes lacen que seta técnica ese cada %fez mas utilizada. 

Ene tipo de puentes tienen gran versatilidad en su construcción, ya que se puede atacar 

por diversos frentes y eimultáneeeneMe actividades como la elaboración de as trabes 

prefabricadas y la formación di la estructura de cimentación y de soportes ( apoya ) sin perder 

de vista el orden y la muenda establecidos are el programa de otea y la nata critica. 

Espero que los elementos expuestos en esta (ibis puedan permitir urna visión de conjunto 

de la técnica de construcción de sale tipo de puentes, cuyo desarrollo actual da al concreto 

armado y al acero estructural la posibilidad de llevar acabo raalizaciona cada vez mas audaces, 

que se convierten en monumento, a la imaginación creativa del bantee. 
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