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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

En éste capítulo se justificará el proyecto del Distribuidor Vial a la 

entrada de la Ciudad de Coatzacoalcos, en funcián del tránsito diario 

en ese crucero y del hecho de ser una vía importante de comunicación 

entre los estados de Veracruz, Tabasco y Oaxoca. 

También en éste capítulo se muestra la ubicación de la obra, así 

como la de los campamentos obrero y técnico; lo ubicación de las 

oficinas y se hace mención a la importancia que tiene ésta distribución a 

lo largo del proceso constructivo de la obra. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

ObjeHvo del Distribuidor Vial 

La Ciudad y puerta de Coatzacoalcos (figura 1. 5.) Y Minatitlán 

llegaron a ser importantes industrialmente debido al crecimiento 

petrolero y a la implantación de industrias en las décadas de los 70's, 

80's y 90's. Esto ha traído como consecuencia la necesidad de 

transportar la mano de obra hacia los complejos petroleros como el de 

Pajaritos en la salida a Villa hermosa; Cosoleacaque y Refinería en la 

Ciudad de Minatitlán, todos los días, así como el transporte de 

maquinaria, materiales y equipos especiales para las industrias. 

El crucero ubicado en la entrada de la Ciudad de Coatzacoalcos. 

llamado la "Y" (Griega) es el que comunica a ésta ciudad con la 

Ciudad de Villahermosa en el estado de Tabasco. con el municipio de 

Minatitlán, Veracruz y con el puerto de Salina Cruz en el estado de 

Oaxaca. 

Las condiciones originales de éste crucero se muestran en la figura 

1. 1. 

Las flechas indican los sentidos de circulación, divididas en tres 

cicios del semáforo, que se muestran en la figura 1. 2. El primero con 

sentido de Minatitlán - Coatzacoalcos en ambas direCciones; Minatitlán

Villa hermosa y Villa hermosa - Coatzacoalcos. 
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El segundo ciclo con sentido Coatzacoalcos Villa hermosa en 

ambos direcciones; Coatzacoalcos 

Villa hermosa. 

Minatitlán y Minatitlán 

El tercer ciclo de Villa hermosa a Minatitlán en ambas direcciones; 

Villahermosa - Coatzacoalcos y Coatzacoalcos - Minatitlán . 

A MlnatHlan. Ver. 
• 

o o 

51mbologla 

o luminaria 
• Semóforo --

o ) 

• 

• 

/;:-0-0 ----;;-0--11 
A Coatzacoalcos. Ver . 

• 

o 

o 

Figura 1. 1. Condiciones originales del crucero la "Y" en 

la ciudad de Coatzacoalcos, Ver . 

• 
A MlnalHlón. Ver. • • ~~,,~ ---o o o ) 

)' 
( o o o 

• A Coatzacoalcos. Ver . 
----..... • 

~ 
(\ 

.V?~ 
• 

51mbologla 
o 
o 

o luminaria o o 
o 

• Semóforo o 

: -- o r PLANTA s/ese. 
o 

A Vlllahermosa. Tab. 
o O 

\ 
V 

aJ Primer ciclo de circulación en el crucero. 
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O .J 
~--------

o V7~ 
O r \ PLANTA s/ese 

S,m •• I.gla ::::: ~ \ 
o lumlnarlo \,a\c ~ • Sem6fofO 

-- ~'~=ermosa. lab. 

S do C iclo de circulación. b) egun 

• 
A Mlnatltlán. Ver. • 

o O 

-----
O .J )' - ( 

---
o O o 

A Coatzacoalcos. Ver. 
• 

el Tercer ciclo de circulación. 

. I 2 Ciclos de circulaclon en .. el crucero de la "Y" en Figura. . V 

. dad de Coatzacoalcos. ero laclu 
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El Tránsito Diario Promedio Anual (TOPA) de una vialidad, es la 

cantidad (promedio) de vehiculos que transitan por un sentido de dicha 

vialidad en un año y dividido en 365 días, 

El TDPA de cada una de los sentidos de circulación del crucero se 

muestron en la figura L 3. 

• 
A Mlnatitlán, Ver. 

TOPA" 1521 TDPA" 2934 

• ) ;;-;:0 , 
TOPA" 2983 

o o o o o 
TOPA" 1413 

TOPA .. 3193 • TOPA ~ 24S1 ~ A Coalzacoalcos, Ver. =---.:: TOPA" 462 TOPA" 3645 • 

~\ ~ lV~ Simbología 

O Lumlnana 

~ ~~m~fo<~ DPA ~ 7'¡2 TOPA ~ 155 O V 
A Vlllahermosa, Tab. O PLANTA s/esc. 

'OPA ~ "', 

figura 1. 3. Tránsito Diario Promedio Anual en el crucero de la "Y" en 

la ciudad de Coatzacoalcos. Ver. 

Las cantidades anteriores traen como consecuencia ciclos muy 

largos para los semáforos del crucero. 

Para eliminar los semáforos, se proyectaron dos pasos a desnivel 

en esa zona: un puente cuyo sentido es Villahermosa - Minatitlán y el 

otro puente cuyo sentido es Coatzacoalcos - Villa hermosa, el cual pasa 

per el primero bajo uno de sus ciaras, según la figura l. 4. 
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Así. el objetivo del Distribuidor Vial es la de eliminar los semáforos. 

dando circulación continua a aproximadamente 50 mil vehículos 

diariamente. 

En los capítulos posteriores se describirá el proceso constructivo 

para la urbanización de ésta zona de la Ciudad de Coatzacoalcos. 

Figura 1. 5. localización del puerto de Cootzacoolcos, Ver. en el Golfo de México. 

9 

INTRODUCCION 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL 

Logísffca de Instalaciones 

El esquema de la figura 1. 6. mueslra la distribución de las 

instalaciones y campamentos durante la construcción del distribuidor 

vial. La figura 1. 7. muestra la distribución de las instalaciones principales . 

• 
f:\ A Mlnatitlán, Ver. . 
~.. Carretera Translstmlca 

r--------------;I 
o o o o o 

A Coatzacoalcos, Ver . 

• 
o 

o PLANTA s/esc. 

Figura 1. 6. Logistica de instalaciones. 

En donde: 

1.- Oficinas principales. 

2.- Campamento obrero. 

3.- Al centro de la Ciudad (campamentos técnico y administrativo). 

4.- A la planta de concreto y asfalto. 

5.- Estación de servicio (gasolinera). 
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~------
Patio de habilitado de acero de refuerzo 

Zona de descarga de 
maquinaria, equipo y 
materiales 

PLANTA s/esc. 

u U 
Acceso vehlcular Acceso de DelSonal 

Conefera Transísfmlca • 

Figura J. 7. Instalaciones principales. 

En donde: 

1.- Oficinas principales. 

2.- Supervisión de obro. 

3.- Laboratorio de concreto. 

4.- Comedor. 

5.- Taller mecánico. 

6.- Almacén. 
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El área de trabajo incluyendo los 2 puentes y las 2 ampliaciones 

de vialidad cubre un área de 8 hectáreas, aproximadamente. 

De esta manera quedan mostradas las condiciones originales del 

crucero de lo "Y" a la entrada de la Cd. de Coatzacoalcos, Ver. 

12 
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CAPITULO 11 

GENERALIDADES 

En éste capítula se muestra la localización del Distribuidor Vial 

dentro de la Ciudad de Coatzacoalcos y sus principales accesos; 

además se hace una explicación de las afectaciones u obro s inducidas 

que se generaron por la construcción del Distribuidor Vial. 

Se hace una breve explicación de las características de los dos 

puentes, las que se detallarán en el Capítulo 111 "Proyecto Ejecutivo" de 

éste trabajo, 

Se describen además las características del subsuelo en la zono de 

interés mediante el estudio de Mecánica de Suelos realizado por la 

empresa proyectista. Por parte de la compañía constructora se muestro 

la estrategia de ataque adoptada para la construcción de ésta obra. 
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TESIS PROFESIONAL 

CAPITULO 11 

GENERALIDADES 

El Dislribuidor Vial se localizo en el Km 3+000 de lo carrelera 

Coalzocoalcos - Salino Cruz, en lo enlrada de lo Ciudad de 

Coalzacoalcos, Veracruz. Ver figuro 11. l. 

Figura 11. 1. localización del Distribuidor Vial dentro 

la ciudad de Coatzacoalcos, Ver. 
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Los principales accesos al crucero donde se localiza la obra son: 

por el nordeste, la carretera Transistmica (que lleva al centro de la 

ciudad de Coalzacoalcos): al oeste, continúa esa misma carretera que 

se dirige a la ciudad de Minatitlán y por el sur, la carretera Costera del 

Golfo o Av, del Puente se dirige hacia la ciudad de Villahermosa, 

Tabasco. La figura 11. 2. Muestra en detalle los accesos y salidas de la 

zona de construcción. 

Figuro U. 2. Accesos y solidas de la zona de construcción 

del Distribuidor Vial Coatzacoalcos. 
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Obras Inducidas 

Las abras inducidas generadas par la construcción del Distribuidor 

Vial se enumeran a continuación: 

1. Construcción de vialidades alternas. 

2. Desmantelamiento de postes y semáforos. 

3. Reubicación de la línea aérea de eFE y de la línea de Teléfonos de 

México. 

4. Ampliación de las vialidades adyacentes al distribuidor. 

A continuación se describen cada una de ellas: 

1. Construcción de vialidades alternas. 

El objetivo de la construcción de las vialidades alternas es el de 

dar alivio al tráfico del crucero donde se construyeron los dos puentes: 

especifico mente durante el proceso de colado de las trabes de 

presfuerzo y su montaje, ya que debido al espacio ocupado por la 

bomba de concreto y/o por los low boys (plataformas) en su transporte y 

las grúas al momento de su montaje, se dificultaba el tráfico reduciendo 

una vialidad completa a un carril, exponiendo sus usuarios. Con la 

construcción de las vialidades alternas, se desvió el tránsito de la zona, 

asegurando a los usuarios. La principal ventaja de este trabajo, sin 

embargo, fue la pavimentación de 5 vialidades de la colonia López 

Mateos, cercana al área de trabajo. 
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La estructura de pavimento de las vialidades alternas fué en 

general. la que se muestra en la figura 11. 3. 

5 cm carpeta asfólfica 

20cmba:?e ~ 
10 cm grava _____________ _ 

20 cm re' ac16f1 

-..... ----------~ivel de Terreno Natural 

Figura 11. 3. Estructura de pavimento en las 

vialidades alternas a la obra. 

Cada una de las capas se describen a continuación (de rasante a 

terreno natural): 

l. carpeta asfáltica de 5 cm de espesor. de 4.50 m de ancho de 

superficie de rodamiento; 

2. base de 20 cm de espesor con material de banco compactada al 

100% de su P. V. S. M .. 

3. grava de 3/4" en un espesar de lO cm como capa rompedara de 

capilaridad y 

4. renivelación con 20 cm de espesor de arena de médano como 

subbase. 

2. Desmantelamiento de postes y semáforos. 

Consistió en el desmantelamiento de postes con luminaria o con 

señales de destino e informativas. asi como de semáforos. La maquinaria 
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empleada para desmantelar las luminarias O semáfaros fueron grúas 

(patos). Los postes desmantelados fueron guardados en el patio de 

almacenamiento de las oficinas y posteriormente entregadas al 

municipio. 

3. Reubicación de la línea aérea primaria de CFE y de la línea de 

Teléfonos de México. 

La reubicación de las líneas de eFE consistió en la libranza para el 

hincado de pilotes en 3 apoyos (pilas 5 y 7 del Cuerpo A y pila 5 del 

Cuerpo B); retiro e instalación del circuito primario y la instalación de 3 

bancos de transformadores. Dentro de la obra civil, se construyeron 

registros y se encofraron duelos para lo conducción de las líneas de la 

Comisión Federal de Electricidad. 

La reubicación de la línea de Teléfonos de México. consistió en la 

canalización de la red principal y secundaria. así como el movimiento 

de la fibra óptica. ésta bajo la ampliación de vialidad de Coatzacoalcos 

a Minatitlán. que se verá posteriormente. 

4. Ampliación de vialidades adyacentes al distribuidor. 

El proyecto indicó la ampliación o un tercer carril sobre la vialidad 

de Coatzacoalcos a Minatitlán y la reducción del ancho de la banqueta 

en la curva del sentido de circulación Minatitlán - Villahermosa. 

Los trabajos para la ampliación de las vialidades incluyeron: 

demolición de banqueta. guarnición y excavación del material existente 
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para las construcción de la estructura de pavimento y dar lugar a las 

vialidades paralelas a los dos puentes. 

Características Generales del Proyecto 

El Distribuidor Vial consta de 2 puentes: el primero, con sentido de 

Villahermosa a Minatitlán, el segundo con sentido de Coatzacoalcos a 

Villahermosa. El primera consta de 10 apoyas: 2 estribos y 8 pilas 

intermedias: el segundo consta de 2 estribos y 5 apoyos intermedios. 

La cimentación es mixta (compuesta de zapatas y pilotes de 

punta. La estructura consta de pilas y estribos. Las secciones de las pilas 

varían de circulares (2 diámetros diferentes) a oblongas (3 columnas por 

pila), toda la estructura de concreto reforzado. 

La superestructura consiste en cabezales de concreto hidráulico 

presforzado, aligerados, los cabezales son el apoyo de tres trabes de 

presfuerzo por lado, que dan el ancho de 8.00 m. Las trabes presforzadas 

son también aligeradas y son de dos tipos: con aleros y sin aleros 

localizándose éstas últimas en claros donde la losa de compresión es 

curva. 

Sobre las trabes de presfuerzo (3 trabes par claro), se construyó 

una loso de compresión con espesor de 20 a 30 cm, la cual constituyó la 

superficie de rodamiento. 
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La salida del puente de Caatzacaalcos a Villa hermosa cae bajo 

un claro del puente de Villa hermosa a Minatitlán, siendo el galibo crítico 

de 5.6 m, según el proyecto. 

Ocios Técnicos del Proyecto 

Cuerpo A. Sentido Villa hermosa - Minatitlán 

No. de apoyos: 10 

No. de pilotes de 40 x 40 cm: 12 

No. de pilotes de 50 x 50 cm: 75 

Cabezales macizos: 2 

Cabezales aligerados: 4 

Trabes de presfuerzo: 27 

Ancho de calzada: 7.20 m 

No. de carriles: 2 

Cuerpo B. Sentido Coatzacoalcos - Villa hermosa 

No. de apoyos: 7 

No. de pilotes de 40 x 40 cm: 12 

No. de pilotes de 50 x 50 cm: 48 

Cabezales macizos: 1 

Cabezales aligerados: 3 

Trabes de presfuerzo: 18 

Ancho de calzada: 7.20 m 

No. de carriles: 2 

Los materiales de construcción son el concreto y el acero de 

refuerzo: para la superestructura se utilizó además de los materiales 
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anteriores el acera de presfuerzo tanto en trabes como en cabezales de 

apoyo. 

Mecánica de Suelos 

La Ciudad de Coatzacoalcos (perteneciente a la Cuenca Salina 

del Istmo forma parte de la provincia fisiagrófica denominada Planicie 

Costera del Golfo de México; en ella predominan terrenos bajos y 

pantanosos con algunos lamerías. 

En términos generales, la formación a la que pertenece estó 

constituida por arenas, arcillas y conglomerados. 

Experiencias sísmicas 

En éste siglo se han localizado tres epicentros en el Estado de 

Veracruz, dos de ellos frente a la Ciudad de Coatzcicoalcos. El terremoto 

de 1959 en Caatzacaalcos afectó a estructuras que estaban 

cimentadas sobre un limo arenoso unifarme y saturada, debido al 

fenómeno de licuación como consecuencia de las vibraciones sísmicas. 

Zonificación estratigráfica 

Superficialmente aparecen arenas arcillosas y limosas que 

descansan sobre un potente estrato de arcilla limo-arenosa con 

conchas de origen fluvial que llega hasta 25.0 m de profundidad en 

promedio. Baja éstas arcillas se encuentra un estrato de arena muy 

compacta y lutitas alteradas. 
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Exploración y muestreo 

Para conocer la estratigrafia precisa bajo el sitio de interés se 

ulilizaron métodos de exploración directas e indirectos: dentra de los 

métodos directos. se efectuó un sondeo mixto de 39.05 m de 

prafundidad alternando el avance mediante penetración estándar y 

muestreo inalterado con tubo Shelby. Con relación al método indirecto 

que se empleó fue el de penetración estática con cono eléctrico. El 

primer sondeo (SCE-l) fue de 38.20 m y el segundo sondeo (SCE-2) 

alcanzó 38.00 m de profundidad. Los sondeos SCE-I y SCE-2 se 

complementaron con muestreo y prueba de penetración estándar para 

confirmar que se había encontrado el estrato resistente. La profundidad 

final fue de 39.72 m y 39.20 m respectivamente. 

La ubicación de los 3 sondeos se muestra en la siguiente figura ti. 4. 

SCE ·1 SCE·2 

• • A Minatitlan, Ver. 

) /;:------ll 
• A Coafzacoalcos, Ver . 

Sim~~ 
o SM= Sondeo mixto 1\ \j 
• SCE = Sondeo 1I \ 

Cono eléctrico 1I 

'"\ 

o 

1" 
A Villa '\ermosa, Tab 

Figura 11. 4. Localización de sondeos en el área 

de conslrucciÓn. 
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Tomando en cuenta las muestras obtenidas en la etapa de 

exploración y muestreo, así como los resultados de las pruebas de 

laboratorio, se dedujo la siguiente estratificación: 

Profundidad (m) Descripción 

0.00 03.00 Arena de fina a media, compacta con presencia de 

conchas, humedad baja, de color café grisáceo, (N)50). 

3.00 05.60 Arcilla limosa de consistencia mediana, humedad y 

plasticidad media, de color gris verdoso, (0<N<6). 

5.60 a 9.00 Arena fina con material orgánico y presencia aislada de 

conchas, compacidad suelta, bajo contenido de 

humedad, color gris verdoso, (1 <N<6). 

9.00 a 19.00 Arcilla limosa de consistencia blanda, humedad media 

de alta plasticidad, color gris verdoso, (0<N<9). 

19.00 a 22.00 Arena de fina a media, con materia orgánica y conchas 

aisladas, compacidad media, humedad baja, de color 

gris oscuro, (0<N<20). 

22.00 a 32.60 Arcilla plástica con poca arena, de consistencia firme y 

humedad media, color gris oscuro, (0<N<22). 

32.60 a 37.00 Arena fina arcillosa, de compacidad media, humedad 

baja, de color gris oscuro, (20<N<50). 

37.00 a 39.05 Arena de mediana a gruesa, compacta, humedad baja, 

de color gris claro, (32<N<50). 

En base a los perfiles, se pueden observar tres estratos de espesor 

importante, un estrato de arcilla limosa de 9.0 a 19.0 m y otro estrato de 

arcilla arenosa de baja plasticidad de 22.0 a 32.60 m de profundidad y 
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un estrato de arena de media a gruesa compacta a partir de los 37.0 m 

de profundidad. 

De los resultados obtenidos. se dedujo que el subsuelo no tenía las 

características y propiedades para soportar una cimentación superficial. 

par tanto. se hace necesario recurrir a la alternativa de cimentación 

profunda. mediante zapatas y pilotes de punta. 

Estrategia de ataque 

La figura 11. 5. muestra cual fue la secuencia tomada en el trazo y 

nivelación de los elementos estructurales. el hincado de pilotes. 

construcción de subestructura. estructura y superestructura. 

v 

Montaje 
de trabes 

-

, " " 

Supestructura 

[1 Sentido de ataqueL./ 

\1 'J V 

Estructura 

\ I 

Excavación Hincado de 
pilotes 

Figura 11. 5. Sentido de ataque al proyecto 

del Distribuidor Vial. 
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Esa misma figura muestra en un sentido longitudinal el estado de la 

obra en un momento determinado con la estrategia de ataque 

adoptada. 

La estrategia de ataque anterior exige una planeación muy 

observada del trazo de los elementos estructurales. así como el 

suministro de materiales y maquinaria. 
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CAPITULO 111 

PROYECTO EJECUTIVO 

En este capítulo se descríbírán las características del proyecto 

mediante las planos y especificaciones que ardena el proyectista. 

Se describirá la geometría de ambos puentes, la solución en 

cuanto a su cimentación, asi como los tres tipos de pilas empleadas en 

su estructura. 

En cuanto a la superestructura, se analizará la solución adoptada 

por el proyectista en cuanto a los elementos presforzados: cabezales de 

apoyo y trabes. 

Se mencionarán además las especificaciones que debieron 

cumplir los materiales de construcción como el concreto hidráulico, 

acero de refuerzo y acero de preesfuerzo. 
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CAPITULO 111 

PROYECTO EJECUTIVO 

Cuerpo A. Sentido Villohermoso-Mlnotitlan 

La figura 111. 1. muestra una vista en planta del Cuerpo A. 

~;;,;;" .• Ver. 

\ Estribo 10 Cuerpo A 

I 
:aoJes IZ ."o,.A ~~(.G..(' .. , •• Ú;·. 

e u-_~li,.r::..Q. A 
.. I ...... 1.'U'1 ....... .....:. •• ':" 

-.: :::: 

·.tt: ... ~,: 
.: ;..:c 
~ .. ~ 

'",,, .•••. -;}"g-
-:;;~ 

.' 

,--
. . ... . -

. . . 
.-:::-
_--o.vJUahermosa. 

Figura 111. 1. Geometría del Cuerpo A. 

Sentido Villa hermosa-Mi natitlá n 
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Este puente tiene una longitud de 345.80 m. Tiene su rampa de 

acceso de 99.48 m de longitud en la carretera Costera del Golfo que 

proviene de la ciudad de Villahermosa, Tabasco y su rampa de salida 

de 60.22 m de longitud en la carretera Transistmica que se dirige a la 

ciudad de Minatitlán, Veracruz. 

A la rampa de acceso sobre la carretera Costera del Golfo, la 

llamaremos Rampa de Acceso Villahermosa Cuerpo A yola rampa de 

salida que cae en el terraplén del puente Joroba perteneciente a la 

carretera Transistmica, la llamaremos Rampa de Salida Minatitlán Cuerpo 

A, Ver la misma figura 111. l. 

Cuerpo B. Sentido Coatzacoalcos-Villahermosa 

La figura 111. 2. muestra una vista en planta del Cuerpo B del 

Distribuidor Vial. 

':~ 

! • ;} & " ' 

~ ~ .. ' ""'¡,""'" 
,~ , . 

Figura 111. 2. Geometría del Cuerpo B. 
Sentido Coatzacoalcos-Villahermosa 
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Este puente. como lo muestra la figuro anterior. tiene una longitud 

de 223.16 m y tiene su rampa de acceso de 100.85 m de longitud en la 

carretera Transistmica y la de salida en la carretera Costera del Golfo. 

de 75.99 m de longitud. 

A la rampa de acceso con dirección a la ciudad de 

Coatzacoalcos. la llamaremos Rampa de Acceso Coalzacoalcos 

Cuerpo B yola rampa de salida con sentido a la ciudad de 

Villahermosa. Tabasco. la denominaremos Rampa de Salida 

Villa hermosa Cuerpo B. Ver la misma figura 111. 2. El material de 

construcción para la estructura de los puentes es el concreto reforzado. 

El terraplén de las rampas esta formado con arena de banco. 

compactada en capas de 30 cm de espesor al 95% de su Peso 

Volumétrico Seco Máximo (PSVM). El mejoramiento (estructura de 

pavimento) consta de 3 capas de revestimiento. La inferior como 

subrasante de 30 cm de espesor. una sub-base 'y una base. éstas 2 

últimas de 20 cm de espesor. todas compactadas al 100% de su PVSM. 

Ver figura 111. 3. 

Subra~telO,m 

II CC'1es/eoc 

Figura 111. 3. Estructura de pavimento de las rampas de acceso y salida. 
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La superficie de rodamiento esta conformada por una capa de 

concreto asfáltica en un espesor de 10 cm y un riego de sello con 

material pétreo 3A. 

Cimentación del Cuerpo A del Distribuidor Vial 

Este puente tiene 8 apoyos intermedios que identificaremos como 

Pila 2 Cuerpo A a Pila 9 Cuerpo A y 2 apoyos extremos. a los que 

llamaremos Estribo 1 Cuerpo A y Estribo 10 Cuerpo A. 

El Estribo 1 del Cuerpo A retiene el relleno de la rampa de acceso 

Villa hermosa Cuerpo A. Análogamente, el Estribo 10 retiene el terraplén 

de la Rampa de salida Minatitlán Cuerpo A. El número de trabes de 

preesfuerzo en éste cuerpo es de 27. 

Cimentación det Cuerpo B del Distribuidor Vial 

Esta estructura tiene 5 apoyos intermedios que identificaremos 

como Pila 2 Cuerpo B a Pila 6 Cuerpo B y 2 apoyos extremos, a los que 

llamaremos Estribo 1 Cuerpo B y Estribo 7 Cuerpo B. 

La figura 4 del Capítulo I muestra la disposición de los 17 apoyos 

de los 2 puentes descritos en éste trabajo. 

Los elementos estructurales que se describirán a continuación 

ejemplifican en cuanto a geometría y armado al total de elementos de 

su tipo en este proyecto. 
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Estribos 

Los estribos de los puentes suelen ser pilares con muros en los 

extremos para evitar la erosión del relleno compactado. En este caso, los 

muros laterales fueron diseñados en forma paralela al eje del camino 

debido a la estabilidad que proporcionan al muro frontal del estriba 

trabajando como contrafuertes. 

La cimentación de los estribos consiste en una zapata de apoyo 

anclada a 6 pilotes de punta de sección cuadrangular de 40 cm de 

lado, La figura 111. 8. muestra la geometría y armado de un pilote, el cual 

se aplica tamb'lén para las pilotes de 50 cm de lada que se emplearan 

en la cimentación de los zapatas de apoya para este proyecta. La 

figura 111. 9. muestro la disposición de las 3 tramas de pilote. 

Las figuros 111. 4, a., b., c., muestro n la geometría y armada de los 

estribos, el cual se puede generolizar para las 4 elemenlos de este 

proyecta. 

:. Trabe derecha . Trabe C!nfral.,Lo' .-- _. --=-~ , --'-
Trabe Izqule1da 

i , 
" . 

'" .. 
Figura 111. 4. a. Geometría de los estribos. 
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La función adicional de los estribos, como apoyo extremo de un 

puente, es la de contener el relleno de los accesos a los puentes. 

La figura anterior muestra una vista frontal del estribo; el ancho de 

la estructura es de 8.00 m y la altura de 3.62 m. El paño superior del muro 

tiene una pendiente longitudinal del 2% . 

.... .. 

. •. , I ' . 

. '. .r " . " 

ª ª 
f i ~ -~ .. . 

, :~;.. .; !.. .' ,. 

, . J ... _ 

Figura IJI. 4. b. Vista frontal de un estribo 

Los principales elementos que se aprecian en el corte lateral del 

estribo son: la plantilla de concreto de 5 cm de espesor, la zapata de 

apoyo anclada a los 6 pilotes, los bancos de apoyo poro los trabes, el 
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muro frontal del estribo y los laterales (solo se muestra 1 de los 2). El 

ancho de la zapata del estribo es de 3.00 m. 

Figura 111. 4. c. Vista en planta de un estribo. 

La vista en planta de la figura 111. 4. c. muestra la ubicación de los 

apoyos de neopreno (cuadros asciurados) que se mostrarán 

posteriormente y la forma en "U" del muro del estribo; además se 

aprecian la zapata de apoyo, los dos topes sísmicos y los bancos de 

apoyo para las trabes. 

El concreto de los 4 estribos de los puentes es de f' c= 250 Kg/cm2 

y acero de refuerzo fy= 4,000 Kg/cm2. 

La figura 111. 5. muestra principalmente la disposición del acero de 

refuerzo de un estribo. 
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Figura 111. 5. Distribución del acero en 1 estribo 

del Distribuidor Vial Coatzacoalcos. 

Zapatas de apoyo 

La función de las zapatas es repartir lo carga al suelo y se debe 

diseñar para satisfacer das objetivos: limitar el asentamiento total a uno 

cantidad aceptable y eliminar el asentamiento diferencial. Para limitar el 

asentamiento. la zapata debe se debe construir sobre un suelo con 

suficiente resistencia a lo deformación y lo carga se debe distribuir a uno 

superficie grande del suelo. 

Las cimentaciones de las 13 pilas intermedias de ambos puentes 

están estructuradas por zapatas de apoyo ancladas a uno serie de 
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pilotes de punto de la misma sección que las de los estribos, pero de 50 

cm de lado. 

La figura 111. 6. esquematiza la geometria las zapatas de apoyo. 

Figura 1lI. 6. Vista en elevación de la zapata. 

En la figura anterior se aprecian los pilotes anclados 1.0 m en 

el cuerpo de las zapatas, la plantilla de concreto de 5 cm de espesor, la 

zapata de 1.40 m de peralte y 8.50 m de cada lado y el cuerpo de la 

pila de apoyo. 

La siguiente figura 111. 7. muestra la geometria en planta y el 

armado de una zapata tipica de 8.50 m de lado. En donde también se 

pueden ver 12 pilotes de punta de 50 x 50 cm. 
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Figura 111. 7. Geometría y armado de la zapata. 
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Figura IU. 8. Geometría y armado de los pilotes . 

• m d..S (P-I) ". 

Figuro 111. 9. Disposición de los 3 tramos de pilotes. 

El concreto de los pilotes y zapotas es de f' c= 250 Kg/cm2 y el 

ocero de refuerzo es fy= 4,000 Kg/cm2, excepto que en la cabeza del 

pilote de usaró concreta de f' c= 300 Kg/cm2, 

Pilotes 

Generalmente los pilotes son columnas de acero, concreto o 

madera que se colocan en el terreno hincándolos o con una 

combinación de hincado y perforación. Los pilotes de fricción son los 

que obtienen su capacidad de carga principalmente par la fricción de 

sus paredes con el suelo. En los que predomina la acción de soporte en 

sus extremos, se denominan pilotes de punta. Los pilotes de concreto 

precolado pueden ser reforzados o preesforzados. Se pueden colar en 
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toda su longitud o pueden consistir en secciones que se empalman en 

campo antes o durante el hincado. 

Para el diseño y construcción de pilotes existen tres variables: 

forma de transmisión de cargas al subsuelo, el material con que estón 

fabricados y par su procedimiento constructivo. 

Por su forma de transmisión de cargas al subsuelo los pilotes se 

diseñan y construyen para transmitir cargas verticales por punto a 

estratos resistentes profundos o por fricción al subsuelo que los rodea; los 

pilotes se usan también para anclar estructuras en suelos expansivos y 

también para resistir cargas verticales. 

Pilotes de punta 

Cuando los estratos del suelo son de espesor considerable, 

compresibles y de baja resistencia al esfuerzo cortante, utilizando los 

pilotes de punta se transmite todo el peso y las cargas de la estructura al 

estrato prafundo de suelo más resistente. Cuado se quiera aumentar la 

capacidad de carga de los pilotes de punta, éstos se pueden empotrar 

una cierta profundidad en el estrato resistente. Se recomienda hacerlo 

a una profundidad de 4 a 10 veces su dimensión horizontal. 

dependiendo de la capacidad del equipo disponible. 

Pilotes de fricción 

Son aquellos que transmiten la carga al suelo que los rodea, la 

magnitud de la fricción es función del área perimetral del pilote. Esta 

solución se utiliza cuando no se encuentra ningún estrato resistente en el 
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que pudieran apoyarse los pilotes de punta. o cuando el sitio donde se 

instalarán se localiza en uno zona que sufre asentamientos significativos 

por consolidación regional. 

Pilotes Inclinados 

Estos pilotes funcionan más eficazmente que en el caso anterior 

orientándolos acorde en que se presente la fuerzo harizontal o en 

diferentes direcciones cuando deban soportar las fuerzas horizontales 

provocadas por un sismo. 

De acuerdo at material con que están construidos. los pilotes se 

clasifican en pilotes de concreto que son los que se utilizan con mayor 

frecuencia por su durabilidad y facilidad con que se ligan a la 

estructura. Estos pilotes pueden ser. de acuerdo a su sección transversal. 

cuadrados. octagonales. hexagonales. triangulares. de sección "H" o 

circulares. 

los pilotes de acero tienen lo ventaja de que se pueden ajustar a 

la profundidad que se requiera de acuerdo a los estratos duros. Su 

manejo es mós sencillo que los de concreto. Una de los desventajas es 

que son susceptibles a la corrosión. 

La característica fundamental que diferencia a los pilotes según el 

procedimiento constructivo es que durante su construcción se induzca o 

no desplazamiento del suelo que los rodea. 

Para el procedimiento constructivo de los pilotes se deberón 

observar las siguientes recomendaciones: 
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I . La distribución de los pilotes se hará conservando una separación 

minima entre los lados, de 3 veces el lado de su sección transversal. 

2. Los pilotes se deberán armar para soportar su izado y manejo 

durante el hincndc osí como los movimientos y fuerzas horizontales 

a los que estarán sujetos en la vida útil de la estructura. 

3. Para facilitar su hincado, los pilotes deberán construirse con una 

punta de 60° debidamente reforzada para resistir los esfuerzos a los 

que estará sujeta durante el hincado. 

4. En caso de que existan varias capas resistentes que dificulten o 

impidan la penetración del pilotes hasta su profundidad de apoyo, 

se requerirá de una perfaración previa al hincado, cuyo diámetro 

será igual al del circulo que circunscribe a la sección transversal del 

pilote, 

5, La perforación previa se lIevaró a cabo hasta 50 cm par arriba del 

nivel de desplante recomendado y los últimos 50 cm se hincarón 

mediante percusión. 

6. Las perforaciones previas se efectuarán con extracción del material 

y deberán ser ademadas mediante un lodo bentonítico mezclado 

en obra, con un porcentaje de bentonita de 5 a 10% en relación al 

agua, con objeto de conservar la estabilidad de la perforación y 

que mantenga en suspensión posibles capas de arena que no 

puedan extraerse, de tal manera que no se tengan azolves que 

impidan la penetración del pilote hasta el fondo de la perforación 

previa. 

7. Los pilotes deberán hincarse inmediatamente después de terminar 

la perforación o en un lapso que no será mayar de 3 haras, en caso 

contrario deberá reperforarse antes del hincado del pilote, 

batiendo el lodo bentonítico dentro de la perforación durante un 
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tiempo suficiente paro que entren en suspensión los arenas que 

pudieran haberse sedimentado. 

8. Se veriticará la verticalidad de las tramos de pilotes y los 

perforaciones previos antes de proceder al hincada. La desviación 

de la verticalidad no deberá ser mayor del 2% de la longitud del 

pilote. 

9. En las primeros foses del hincada, el pilote deberá estar soportado 

por estrobos, de manera que al penetrar lentamente se eviten 

derrumbes debidos a efectos de pistón. 

10. Los juntas entre los tramos de pilote deberán tener por lo menos la 

misma resistencia en compresión, tensión y fuerza cortante que la 

sección de los mismos. 

11. La posición de la cabeza de los pilotes no distará de la de proyecto 

más de 20 cm ó 25% del ancho del elemento. 

La descripción del procedimiento en el hincado de los pilotes de 

éste proyecto se hará en el Capitulo IV de éste trabajo. 

Pilas 

Es el elemento estructural que transmite la carga viva y la carga 

muerta del puente a la cimentación. 

Dentro de éste proyecto exislen 3 tipos de pilas: 

al de sección circular de 2.00 m de diámetro; 

bl de sección circular de 2.20 m de diámetro y 

cl tres columnos de sección oblonga. 
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La figura 111. 10. muestra la geometria de la pila de sección circular, 

asi como su armado en la parte inferior de la columna. La figura 111. 11. 

muestra el armado en la parte superior. Y las figuras 111. 12. a. y 111. 12. b. 

muestran la geometria de las pilas de sección oblonga de los apoyos 2 y 

9 del Cuerpo A y 2 del Cuerpo B. 

La figura 111. 13. muestra el armado para el anclaje de las pilas a la 

zapata de apoyo. 

• 

Po , , .. , 

.. 

Figura 111. 10. Pila circular de 2.20 m de diámetro y armado 

en su sección inferior. 

En la figura anteriar se aprecia que el armado longitudinal de la 

pila en su sección inferior estó formado por paquetes de tres varillas del 

No. 8 y acero transversal del No. 4. 

43 

PROYECTO EJECUTIVO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

TESIS PROfESIONAL 
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Figuro 111. 11. Pila circular de 2.20 m de diámetro y armado 

en su sección superior. 

En la parte superior de la pila se ha eliminado una varilla. 

quedando paquetes de dos varillas del No. 8 longitudinalmente y acero 

Iransversal del No. 4. 
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Figura 111. 12. a. Geometría de la pila de sección oblonga. En planta. 
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Figura 111. 12. b. Geometría de la pila de sección oblonga. En elevación . 
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Figura 111. 13. Anclaje de pilas a zapatas. 

El concreto de las pilas es de r c= 250 Kg/cm2 y el acero de 

refuerzo es fy= 4,000 Kg/cm2. 
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Trabes de presfuerzo 

El objetivo principal del presfuerzo. en el coso de uno vigo 

simplemente apoyada. es el compactar el concreto. en su parte inferior 

mediante la aplicación de tensión a cables adheridos al elemento con 

el propósito de contrarrestar toda o parte de la tensión provocada por 

cargas gravitacionales. 

Los figura 111. 14. a. y 111. 14. b. muestran el principio del 

funcionamiento de los elementos presforzados. 

Figuro 111. 14. a. Esfuerzo experimentada por la trabe al someterse a una 

carga de compresión en su sección inferior. 

ITrnITTI/II /111111111 " "'!" ¡ mITDII! II! I! ¡ ¡ "" ¡ ¡ I '" ¡ ¡ I "' I III ¡" ¡ IlII Cago mvo-1a· viva 

.1 I'acede~~tuew I~:-~~~~;; f 
?h ~ 

lona de comp,,,~6n 

IOn<1de !e"tSÓn 

Figuro 111. 14. b. Esfuerzo experimentado por la trabe 01 trabajar bajo presfuerzo 

y bajo las cargas viva + muertas para las que fue diseñado, en Su posición final. 

En el coso de un puente vehicular. la carga muerta corresponde 

al peso propio de la trabe. el peso de la losa. el peso de la guarnición y 

barandal o parapeto y la carga viva está conformada por el tráfico. 

En las construcciones con concreto presforzado. el concreto está 

sujeto a esfuerzos de compresión permanentes de tal magnitud. que no 
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se produce prácticamente tensión alguna cuando se aplica la carga de 

diseño. El sistema presforzoda permite un mejor aprovechamiento del 

concreto que el sistema de refuerzo común, permite ademós reducir la 

carga muerta, lo cual hace posible utilizor claros mós largos con 

concreto. Sin embargo, el concreto presforzado requiere una mayor 

complejidad en el diseño, una calidad más elevada de los materiales 

(tanto de concreto como de acero) y un control de calidad más estricto 

en su fabricación que el de concreto reforzado, 

Según seon los métodos y la secuencia de fabricación, el 

concreto presforzado puede ser: 

• precolado y pretensado: el acero se tensa antes de la colococión 

del concreto; el acero se ancla inicialmente en los muertos del 

anclaje, por los general. en el patio de prefabricado, aunque en 

algunos casos las mesa de colado se localiza en la obra, 

El concreto se cura a vapor durante un lapso menor de un 

dio. Al soltar los anclajes del acero pretensado, el concreto recibe 

una compaelación previa, por medio de la transferencia de 

esfuerzos a través de la adherencia entre el acero y el concreto; 

• precolado y postensado: el acero de presfuerzo se coloca en 

duelos y se tensa una vez que el concreto ha fraguado. Los 

elementos se pueden construir como unidades prefabricados ya 

sea en un patio de colado bien, pueden ser colados en obra. 

El acero de presfuerzo se ancla en un extremo y se tensa por 

medio de un gato en el otro extremo, Al concreto se le aplica 
47 

PROYECTO EJECUTIVO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

TESIS PROfESIONAL 

previamente una fuerza de compresión por medio de anclajes en 

los extremos de la trabe. Inicialmente el acero no estó adherido. 

pero se puede inyector una lechada en los duetos después del 

postensado. de manera que el acero quede adherido. para así 

mejorar el comportamiento de la deflexión y de la resistencia última 

(mediante una mejor distribución de las grietas con cables 

adheridos) . 

Con frecuencia. al acero se le da una forma de curva 

parabólica para facilitar una compensación entre el momento de 

preesfuerzo y el momento de carga muerta. que también es 

parabólico; 

• cotado en et sitio y postensado: 

• parcialmente presforzado. 

El concreto presforzado, colado en el sitio, se usa con frecuencia 

poro puentes de nivel bajo cuando las condiciones del terreno 

favorecen el armado de la obra falsa común. Las secciones 

transversales típicas son similores a las que se usan en secciones 

reforzadas comunes, excepto que, en general, el presforzado permite 

diseños con paredes mós delgadas. 

El elemento estructural, posterior a su colado, por lo regular no es 

capaz de soportar su peso propio sin mostrar deformaciones como 

flechas o grietas, por lo que, como en el caso de una trabe, se debe de 

esperar a que el concreto adquiera el 100% de su resistencia de 

proyecto para poder aplicar la tensión o los cables de presfuerzo. 
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Los términos comunes "cable" y "tendón" se utilizan para referirse 

a cualquier tipo de acero de presfuerzo. El término "torón" alude a un 

número de alambres individuales que se envuelven para formar el 

presfuerzo. 

Los elementos que se emplean para aplicar el preestuerzo a una 

trabe como lo de nuestro proyecto son los siguientes: 

l. cables de torones de 1/2 " de diámetro; 

2. el anclaje muerto, que consiste en un canal de acero, con 

perforaciones en los patines, para introducir los torones; 

3. los duetos de presfuerzo, de textura corrugado para mayor 

adherencia con el concreto; 

4. cuñas; 

5. placa de apoyo para el gato, colocada en el apoyo móvil del 

cable; 

6. "queso", que junto con las cuños forman el anclaje muerto de los 

cables; 

7. poliductos o mangueras poro la inyección de la lechada a los 

duetos de presfuerzo; 

8. accesorios para la aplicación del preesfuerzo como un gato 

hidráulico poro la aplicación de la tensión a los cables y la 

consola,'pora graduar la tensión. 

El "queso" mencionado anteriormente consiste en un cilindro de 

acero de 10 cm de espesor con perforaciones longitudinales en las 

cuales se introduce el acero y se acuña mediante conos de acero, 

después de aplicarles la tensión. 
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Figura 111. 15. Accesorios poro lo aplicación del preesfuerzo. 

En la figura 111. 16. se muestro la sección transversal de la trabe 

empleada en el proyecto del Distribuidor Vial Coatzacoalcos. Durante la 

fabricación de las trabes deberá tenerse en cuenta el 

dimensionamiento de las zonas de apoya a fin de garantizar una 

superficie horizontal sobre la pila y vertical en la zona de la junta de la 

calzada. para lo cual. a cada trabe de acuerdo a la pendiente que 

proporcionará a la vialidad. se le realizarán los recortes adecuados para 

tal efecto. 

En la figura 111. 17. están detalladas las caracteristicas del apoyo de 

neopreno. 

La figura 111. 18. muestra el armado de la trabe en el centro del 

claro de la trabe. 
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Figura 111. 16. Sección típica de trabe. 
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Figura 111. 17. Dimensiones del apoyo de neopreno. 
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Figura IIJ. 18. Armado en el centro del claro de la trabe. 

El armado de los aleros en el centro del claro está farmado 

transversalmente por varillas del No. S a cada 1 S cm y longitudinalmente 

por varillas del No. 4 a cada 20 cm. Las nervaduras transversalmente 

están reforzadas par varillas del No. 4 a cada 14 cm y longitudinalmente 

par acero del No. 3 a cada 20 cm . 
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Figura 111. 19. Refuerzo en las ménsulas (apoyos) de las trabes. 
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La zona que descarga el total del peso de lo trabe y la transmite a 

su apoyos son las ménsulas (ver figuras 111. 16.). por lo que debe de tener 

un refuerzo adicional. cuya distribución es mostrada en la figura 111. 19. La 

sección aligerada de la figura anterior se suprime para dar paso a una 

sección maciza. dos metros antes del paño de la trabe como lo muestra 

la figura 111. 20 . 

. ~iM. el 

'V'.C( Ih) 54 
(IfIIIl tI) 

Figuro 111. 20. Refuerzo en los ménsulos (apoyos) de los trabes. 

Visto en plonto. 

Para realizar el izado de la trabe de su mesa de fabricación a la 

platafarma para su transporte y su montaje de la plataforma a su 

posición final. se emplean ganchos formados por 6 torones de 1/2" de 

diómetro ahogados en el cuerpo de la trabe en el mismo eje de apoyo. 

La trayectoria parabólica de los cables de presfuerzo es mostrada 

en la siguiente figura 111. 21. 
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Figuro 111. 21 . Trayectoria de cables de presfuerzo. 

Las caracteristicas de los materiales principales poro la 

construcción de una trabe son los que se mencionan a continuación: 

• el concreto es f' c= 400 Kg/cm2; 

• el acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm2 y 

• el acero de refuerzo es L. R.= 19000 Kg/cm2, de 1/2" de diámetro. 

Cuando en el eje del camino se presenta una curva horizontal 

como es el caso de los cloros entre los apoyas 5-6, 6-7 Y 7-8 del Cuerpo A 

y 3-4 Y 4-5 del Cuerpo B, se eliminan las aleros superiores de la trabe, en 

cuyo caso, es a la lasa a la que se le aplica la curvatura deseada. 

Cabezales de apoyo 

El cabezal tanto aligerado como macizo, como apoyo de un 

puente cumple una triple función; 
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l. es el elemento estructurol donde se apoyan las trabes de 

presfuerzo, 

2. proporcionan, junto con la pila, el nivel de llegada y de arranque 

de un tramo a otro de losa y 

3. definen la dirección del camino. 

La figuro 111. 22. representa parte del proyecto ejecutivo en el que 

se representa a un cabezal aligerado tipo y en el que se pueden ver los 

siguientes elementos que lo forman: 

l. dos trabes longitudinales externas de 60 cm de ancho y una central 

(que pasa sobre la pila) de 50 cm de ancho, todas paralelas al eje 

del camino: 

2. dos diafragmas extremos de 1.0 m de ancho cada uno y uno 

central (sobre la pila) de 2.50 m de ancho: 

3. una losa inferior de 30 cm de espesor y una superior o losa tapa de 

20 cm de espesor: 

4. 6 bancos de apoyo para los apoyos de neopreno, tres de cada 

lado, con una superficie plana y horizontal y con diferente 

elevación transversal. 

Todos éstos elementos conforman el cabezal de apoyo, el cuol. 

debe ser construido mediante un colado monolítico y reforzado 

mediante acero de presfuerzo en forma similar a las trabes. 

El principio del funcionamiento del cabezal de apoyo presforzado 

es similar al de una trabe, con la diferencia de que aquel se considero 

trabajando como una viga en cantilever. Ver figura 111. 23. 
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Figura m. 22. Geometría del cabezal de apoyo. Vista en planta. 
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Figura 111. 23. a. Esfuerzos a los que se somete del cabezal de apoyo inmediatamente 

después de la aplicación del presfuerzo. 

Tra~ C1P!lYada 

Figura 111. 23. b. Esfuerzos a los que se somete del cabezal de apoyo bajo condiciones 

de servicio. 

Lo diferencio principal con respecto o lo trabe es que en ésto, el 

bloque que se encuentro sujeto o tensión, es el inferior; en el cabezal, lo 

zona del concreto que se encuentro sujeto o tensión es lo superior, de 

ahí que lo trayectoria de los cables obedezco o uno parábola cóncavo 

hacia abajo, partiendo de lo parte superior del cabezal, como lo 

muestro lo siguiente figuro 111. 24. hasta llegar o lo zona inferior de lo 

ménsula de apoyo, según lo figuro 111. 25. 

En eso mismo figuro se muestran los recortes necesarios en los 

paños del cabezal poro asegurar uno superficie vertical en lo junto de 

calzado con lo trabe. 

Los bancos donde se colocarán los apoyos de neapreno deberán 

ofrecer uno superficie horizontal paro el contacto uniforme con lo trabe 

de presfuerzo y así eliminar zonas de concentración de esfuerzo, mismos 

que podrían ser reflejados como grietas en las zonas próximas o sus 

paños. 
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Figura 111. 24. Posición de los cables de presfuerzo en el apoyo del cabezal. 

3.9 cm 

Bancos de apoyo 

4.2 cm : 

2.8cm 

pendiente .-

Cuerpo de cabezol 
~. 

Pila .-----

Figura 111. 25. Trayectoria de cables de presfuerzo longitudinalmente. 

La tensión aplicada al cable o cables de acero indicados en la 

figura anterior imprimen al concreto. al estar adheridos a él, una 

compresión en la dirección del cable que tiende a "levantarlo" de su 

posición original. 
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Las nervaduras externas también requieren de la aplicación de 

presfuerzo como el de la nervadura central de la figura 111. 24. 

La función del capitel entre las uniones de todos los elementos que 

forman 01 cabezol (nervaduras con losa y diafragmas con losa) es 

disminuir el efecto del momento flexionante en dichas uniones, asi como 

dar mós cuerpo a los zonas donde el concreto estará sujeto o 

compresión debido a lo tensión de los cables adheridos a él. 

Los diafragmas (transversales al eje del camino) extremos y sobre 

la pila, al estar del mismo modo trabajando como una viga en 

contilever, requieren de la aplicación de presfuerzo. La figuro 111. 26. 

muestra la posición central de las cables de presfuerzo del diafragmo 

central. 
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Figura 111. 26. Posición de los cables de presfuerzo en la 

nervadura central sobre lo pila. 
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Una variación de las apoyos para las trabes (Pilas 3 del Cuerpo A y 

6 del Cuerpo BI es el cabezal macizo, cuya geometría se muestra 

brevemente en la figura 111. 27. La dislribución del acero se muestra en la 

misma figura. 

, I 

• 
.......... ~·'4 
~"' ... 

0 ... - .'. _'" _ t·, _ . 
•• . , .... 

j -- • • 

. , ~.: i 

Figura 111. 27. Vista frontal del cabezal macizo de los apoyos 

3 del Cuerpo A y 6 del Cuerpo B. 

Junios de calzada 

Estas juntas tienen la tarea de unir los espacias libres, requeridos 

por razones de comportamiento estructural entre das elementos de un 

puente, ya sean dos tramos de la superestructura a un tramo de esta 

misma y un apoyo extremo. 

Las características con las que debe cumplir una junta de calzada 

eficiente son las siguientes: 
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1. transmisión de cargas y libertad de movimiento. cumpliendo que: 

• la transmisión de c.argas a la estructura debido al trófico 

vehicular sea segura. 

• el anclaje de la junta deberó ser rígido y embebido en tos 

elementos a unir (anclaje por adherencia). 

• la adaptación a los movimientos de la estructura deberá ser 

permanente. 

• la resistencia a la deformacián deberá ser mínima. casi nula: 

2. durabilidad de todos los elementos de la junta. de tal forma que se 

logre: 

• absoluta estanqueidad. 

• alta resistencia a la fatiga. 

• resistencia a la corrosión y al deterioro por envejecimiento: 

3. emisión baja de sonidos durante el paso de vehículos y 

4. las juntas de calzada debes ser autolimpiables. 

La figura 111. 28 muestra una junta de calzada típica. empleada en 

éste proyecto. 

de rodamiento 

" 

. '" 

. eohCtet~ de' (os~·'; J". 
sabíe trabe • 

Figura m. 28. Junta de calzada típica. 
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El concreto de los cojos poro lo junto de calzado normalmente es 

de 20 cm de ancho por el espesor de lo loso y por el ancho de lo 

calzado más los estructuros laterales, como los guarniciones. Posterior o 

lo colocación de lo junto de calzado, se vacia concreto de resistencia 

r c= 400 Kg/cm2. 

Losa 

Es lo estructuro que, sobre los trabes de presfuerzo, formo lo 

superficie de rodamiento del comino, y en el coso de nuestro proyecto 

tiene un ancho de calzado es de 7.20 m, Lo siguiente figuro 111. 29, 

muestro en sección transversal lo loso sobre trabes con oleros. Se 

aprecio además lo guarnición y el ancho de calzado. 

8,00 m --+--- -----
O.40m __ _ 

______ _ . __ ~D?~_ 
-c;:-- _________ O,40m 

~.s!l.m _____ _ 

, 
~ ~ I,IOm 

1- .'--./" -----
02Qm • ' •• -,-.- -".~ 

.,-,"' 

--~.'.~ 

r~_d~pr .. h.Jo-;t~" ------. ------. 
_~:m_-____ ~6!~':.._ _____ - '~75m __ _.,._ ll?Sm _ 

~OOm .OOm ---- ---._--
CORTE TRANSVERSAL 

Figura 111. 29. Superficie de rodamiento. 
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Debido a las solicitaciones provocadas por el tránsito como es el 

caso de las vibraciones y movimientos inducidos por sismos. es necesorio 

arriostrar entre sí a las trabes por medio de diafragmas colocados uno a 

la mitad o dos a cada tercio. según la longitud del claro. En la misma 

figura anterior se puede ver la posición de los diafragmas. 

El espesor promedio de la losa es de 15 a 20.3 cm. en una misma 

sección. debido a la pendiente transversal requerida para el flujo del 

agua. 

El refuerzo longitudinal de la losa tipo se describe a continuación 

en la figura 111. 30. 

Parrilla superior V s 
# 3@20 
~~/ 

Parrilla inferior Vs # 4 
@25 

Figura 111. 30. Refuerzo longitudinal de la losa. 

El refuerzo transversal de la losa en la parriHa inferior se muestra en 

la figura 111. 31. a. y la figura 111. 31 b. muestra el refuerzo de la parrilla 
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superior. Lo loso mostrodo o continuación pertenece a un claro cuyo 

trazo corresponde al de una curva horizontal. 

íl' 

' . 

i 
! 

.. ' 11' 

" ........ 'J"~ 

r ... •• ~~a '_l 
~~ '.0;0'" 

Figura 111. 31. o. Acero de refuerzo transversal. parrilla inferior. 

1m 

La disposición del acero es de la siguiente manera: las varillas del 

No. 4 que corren a todo lo ancho de la losa se disponen a cada 30 cm: 
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las piezas cartas alternadas con las anteriores del mismo diámetro se 

colocan con la misma separación. 

1 i 
1. 

." ..... 
'",' 

:i 11 ,. I 
;; i 1 

1 , 

I 
lillilll+ 
1
:':; I ' . ., 
: : d, 
! !I' 

11; 

1,) 

II! 
< 

..,.' ........ - ."" 

. -
'. '. 

Figura 111. 31. b. Acero de refuerzo transversal. parrilla superior. 

La disposición del acero en la parrilla superior es de la siguiente 

manera: las varillas del No. 4 que corren a todo lo ancho de la losa se 
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disponen a cada 12 cm. las piezas cortas. del mismo diámetro. a cada 

15cm. 

La figura 111. 33. muestra la geometría del diafragma tipo del 

proyecto. 

Trabes de presfuerzo 
~ '-....... ... 

Diafragma 
.-;;;:;- 1 

0.80 m 
, o 

1.70 m 0.30 m 

Figura 111. 32. Dimensiones de los diafragmas. 

La siguiente figura muestro la disposición del acero de refuerzo del 

diafragmo. 

o o 
, 9 ? _ n 

Vs #4@20 

o 
o 

• p " , 

'é-' == 
1, :-

-----' , ._---::;:' , 

. :;:::====::,:::::,::=' ,"-'- J <l , , . 
9E#4@20 .. ~~-=~~~~~-. 

Figura !JI. 33. Acero de refuerzo transversal, de diafragmas. 

El concreto de la losa y diafragmas es f' c= 250 Kg/cm2 y su acero 

es fy= 4000 Kg/cm2. 
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Guarnición y parapeta 

Las funciones principales de la guarnición son controlar el drenaje 

y que los vehículos no salgan del pavimento o golpeen el paramento de 

los puentes. La función principal del parapeto es la de evitar la expulsión 

del vehículo hacia el exterior de la vía. en caso la pérdida del control de 

la dirección. Brinda ademós seguridad al conductor y le proporciona 

una idea de la distancia que existe entre su vehículo y la guarnición. 

El diseño del parapeto debe ser tal que no entorpezca la 

visibilidad del conductor. al librar un camino y conectarse con otro. 

La figura 111. 34.muestra la geometría y armado de la guarnición. 

14 esp. de 10= 140 cm 
',' " Guarnición 

1- -11' -1 
?oc~ ;70-::S o 6 Vs # 4 

40 cm ' 11' ' " Vs 4 @ 20 30 cm: _________ _ 

I 
- -/- -,oC 

o t> De- 011 
-~ 

.1 1--
'V L 

Rgura 111. 34. Geometría y armado de la guarnición. 

Las figuras 111. 35. a. y 111. 35. b. muestran la geometría de las 

pilastras que forman al parapeto. reforzadas por varillas del No. 4 como 

lo indican los mismos croquis. 
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_.2..!..!..... ,._~S~rl 

'r - I ~¡ -- -- -- -rrn ;~:::: :~:~: ~~: --,-- r-

I -:------------- ~' 

1

1 : 

~I': 

~¡ i I 
! 1 J----------/+--r--\¡ 
I -f'I----------H---JL--\j 
'" -1" S! -, 

VAAS. c_ ' 
VAAS CI , 1 , ___ ~-

I • 

Figura 111. 35. o. Geometría y armado de la pilastra. Elevación. 

CORTE B-B 
E S C. 1 o 

CORTE C-C 
E S C. 1 o 

Figuro 111. 35. b. Geometría y armado de la pilastra. Corte transversal 

en sección inferior y superior. 
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- .,-- - i:- ---n- r-
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IJ " 
, , 

" r-

VIGA REFUERZO 

Figura 111. 36. Geometría y armado de la viga. 

El refuerzo de la viga está formado por 6 varillas del Na. 4 y estribas 

del No. 4 a cada 20 cm. la figura 111. 37. muestra la geometría y armado 

con acero del No. 4 del remate del parapeto . 

. "'u,. , .... ! .• :- .. ~' 'H 

'-'~--

ELEVACION DE REMATE 
l •• , "1 

~D ." ti .. 

.!..!1::U. ~ •• ,. ...... , " 
, . ' 

n .. 

Figura 111. 37. Geometría y armado del remate del parapeto. 

El concreto de la guarnición y parapeto es r c= 250 Kg/cm2 y su 

acero es fy= 4000 Kg/cm2. 
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nerra armada 

Introducción 

La idea de la tierra armada es la de dar cohesión a los materiales 

granulares con elementos flexibles resislentes. Esta idea se ha llevado a 

cabo en la construcción de estructuras de contención y estribos de 

puentes. La tecnologia actual combina principalmente tres elementos 

que se pueden ver en la figura 111. 38: 

l. el material de relleno granular, 

2. los elementos flexibles como armaduras de acero o cintas 

friccionantes resistentes a la tensión y 

3. escamas de concreto para el paramento. 

Material granular 

Escamas de concreto 
Cintas friccionontes 

Terreno naturol 

Figura Ill. 38. Sementas principales que forman el muro de tierra armado. 

El principio de operación de la tierra armada es lograr que una 

masa granular que no puede soportar fuerzas de tensión forme un medio 
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coherente debido a la flexibilidad de los refuerzos que sí pueden trabajar 

a tensión. 

La fricción de generada entre el suelo y los elementos del refuerzo 

es el fenómeno fundamental de la tierra armada: las fuerzas de tensión 

desarrolladas dentro de la masa se transmiten a los refuerzos por medio 

de la fricción producida en las interfases. Ver figura 111. 39. 

Eje de camino 

j , , , , , , , 
Mat.granular~ 

Banda f' -

friccionanle ~(JJ , , , , , , , , 

Muro 
de 
tierra 

_armada 

ELEVACION 

Figura 111. 39. Principio de la tierra armada. 

Para un cierto refuerzo. la fuerza de tensión varía de un extremo al 

otro del mismo. En el extremo libre del refuerzo. esta fuerza de tensión es 

cero. mientras que en el punto de fijación del refuerzo al tablero exterior. 

dicha fuerza depende sobre todo de la cantidad de refuerzos por 

unidad de longitud. Por tanto. si los refuerzos estuviesen muy cercanos 

entre sí (ver figura 111. 40.). la tensión en los tableros sería cero y los 

ele mentas exteriores (escamas) no serían necesários. por otra parte. si los 

refuerzos estuvieran muy separados. las fuerzas de tensión en el punto de 
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fijación pueden resultar muy importantes. Esto muestra que los elementos 

bósicos son el suelo y los refuerzos. 

Refuerzo fricciononte , 
/ I 

I \ 
/ ' : ""'0 

Terreno ( 

de 
Herro 
armado 

natural , I , 
'1 ) 

Mol. granular 

, I 

~ I 
--' 

Extremo Punto PLANTA 
It .. de 
de' fijaciÓn 
refueao de' 

refuerzo 

Figura m. 40. Disposición de la banda friccionante. 

TIerra armada en el DIstribuidor Vial Coalzacoalcos 

La principal aplicación de la tierra armada es la retención de 

terraplenes, siendo una variación de ésta, la formación de rampas poro 

puentes vehiculares, demostrando una gran ventaja con respecto al 

sistema tradicional por las siguientes razones: 

I . las escamas de concreto o cuerpo del muro se construyen a la par 

de cualquier otro elemento estructural en un patio de consfrucción 

fuera del órea de trabajo, 

2. existen varios tipos de paneles que, de acuerdo a las fronteras 

hechas en los moldes de acero, se gradúa la altura de cada una 

dependiendo del lugor asignado a lo largo del muro: éste sistema 
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es un ejémplo de la producción en serie. mismo que reduce tiempos 

de ejecución ya que requiere de un obrero especializado en tal 

tarea; 

3. las escamas de concreto en promedio. resultan de menor espesor 

que el muro de contención tradicional y el refuerzo requerido 

también es menor; 

4. el aspecto estético resulta mós atractivo que el muro de contención 

tradicional. 

Sin embargo. este sistema de contención requiere de- mano de 

obra especializada tanto en la fabricación de las escamas. así como en 

su montaje. 

Los elementos que conforman el sistema de muros de tierra 

armado son los siguientes: 

t. la dala de desplante para las escamas que formarán el cuerpo del 

muro de tierra armada. 

2. la escama de concreto cuya geometría se muestra en las figuras 111. 

41. a .. 111. 41. b. Y 111. 41. c. en donde se indican los diámetros del 

acero de refuerzo. 

3. placas de apoyo de neopreno para apoyo de cada escama. 

4. barras guia colocadas en posición vertical para la alineación entre 

una escama y otra. 

5. las cintas fiiccionantes y 

6. espuma de poliestirena colocada entre escamas para evitar la 

pérdida de material granular durante lluvias. 

La figura 111. 42. muestran la geometría de la dala de desplante. 
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VISTA FRONTAL 
(se. 1: 20 

Figuro 111. 41. o. Visto frontal de la escama de concreto. 

VARS. No.! 

¡ i ¿ ~ 
I :~,:':o~~J 

i~o.2 

VARS No.:\ r-: 
I ! 

i L !-,------ -
I I 

~ 

Figura 111. 41. b. Visto lateral de la escama. 
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!;,l' 565 ,. 
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CARA ''', ,¡A~ 
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e o R TE B B 

ES~ I ") 

Figura 111. 41. c. Vista superior de la escama. 

Paño exterior de 

CORTE 

Figura 111. 42. Elementos integrantes de la tierra armada. Dala de desplante. 

La dala de desplante representa un elemento muy importante de 

la tierra armada ya que define el nivel de desplante del muro asi como 

su trazo. Una dala correctamente trazada reflejará una pared uniforme 

sin quiebres que den mal aspecto a la estructura. eso implica que la 

superficie de desplante debe resultar lo más nivelada posible. 
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En los tramos donde el muro obedezca el trazo de una curvo 

horizontal. lo dala de desplante se construirá con las deflexiones según 

proyecto en flechos de 2.0 m de longilud o el ancho de la escama que 

se voya a desplantar. 

El panel o escama es el elemenfo prefabricado que conforma el 

cuerpo del muro. Existen vanas opciones respecto a las vistas frontales y 

dentro de un mismo tipo, se fienen varias alturas para definir la elevación 

de la corona del muro. El espesor promedio del panel es de 16 cm. 

La siguiente figura 111. 43. muestra un arreglo típico de las escamas 

que forman el muro de fierro ormada, fanfo al inicio como al final de la 

rampa, 

, 

... , 
"/ j 

re , fioTI ~4c T hEIJ lH~~ i', f1o~ . rR"-¡::'¡-'Rt:C; lh~R1HtG'lS3CF.l 

, / 
VER SECCION B--

Rgura 111. 43. a. Perfil del muro de tierra armada. Inicio de rampa. 

H6F I-i';'" H6G 
>-i': 

Q¿ C' 
Q' 

1 C:' -, o' ~' 
.Q'l - 1:2- .. QL 'C 

Figura 111. 43. b. Perfil del muro de tierra armada. llegado de muro a estribo. 

71 

PROYECTO EJECUnVO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL 

Las letras indican las dimensiones de la escama, su posición y el 

lado (izquierdo o derecho) de su ubicación. 

La sección que guarda la rampa de acceso con terraplén 

confinado entre muros de tierra armada es como el que se muestra en 

la figura 111. 44. 

.J 
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¿:! ., , 
¡ , 
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eooo 

, 
" 1- C1.00> GRADO 30 KN L=7.42 " [ 1 
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2.- (1.00) GRADO 30 KN L=7.42 M I 

, 
3- (1.00) GRADO 30 I(N L""7.42 M I 

• 

4.- (LOO> GRADO 30 KN L=7.42 M 
I 

i 
5.- (LOO> GRADO 30 KN L=7.42 M , 

• 
L.:r--- -----~~--------~ ___ . _______ .'..,:::,'",,"'-

SECCION 
Figura 111. 44. Sección transversal de rampa. 

~ 

:; ,. 

'CI' ', . . , I 
1 

.1 

Los materiales de fabricación de las escamas para el muro de 

tierra armada son esencialmente el concreto f' c= 250 Kg/cm2 y el acero 

fy= 4000 Kg/cm2. 

La figura 111. 45. muestra el detalle de sujeción para la banda 

friccionante, 
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DETALLE DE SUJECIONES 
Ese. 1: S 

Figura 111. 45. Detalle del bucle de sujeción para la banda friccionan te. 

Los diferentes tipos de paneles que se van a fabricar 

dependen de la posición que van a ocupar en el muro. tanto en el 

sentido longitudinal como en el muro en que se encuentre: izquierda o 

derecho. de acuerdo a las siguientes geometrías: 

:~ 1 1 ~: 
,¡ . t . "' ii --+.-- --+- ~;~. 
i: I i 

I_~: ::!! __ I_.:!! ~:-li 

VISTA ERON!A! VISTA POSJfRIQR 
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" 1:.o\:IJTAC:¡¡N!:S t:\ "!:":·/::-~CS 

Panel tipo C2 
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CAPITULO IV 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

En éste capítulo se describirá cómo son llevadas a cabo las 

actividades que se enlistan enseguida. se mencionan además los 

materiales. equipo y herramienta necesarias en cada tarea: 

l. Aplicación de precarga 

2. Fabricación e hincada de pilotes 

3. Excavación y construcción de zapatas 

4. Construcción de pilas 

S. Construcción de cabezales 

6. Fabricación y montaje de trabes de presfuerzo 

7. Construcción de losas 

8. Construcción de guarnición y parapeto 

9. Tierra armada 

Constantemente se hará referencia al Capítulo 8 para consultar las 

fotografías relacionadas al procedimiento constructivo 
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CAPITULO IV 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Aplicación de precarga 

Objetivo Mediante la aplicación de la precarga en el área de 

rampas del Distribuidor Vial, se provocará la consolidación 

del subsuelo disminuyendo el asentamiento provocado por 

el peso propio y tránsito vehicular en dichas zonas. 

Antecedentes 

• Estudio del proyecto referente a la aplicación de la precarga. 

• Requisición y suministro del material especificado para aplicación 

de precarga. 

• Trazo de rampas. 

• Designación de la mana de obra asignada a la tarea. 

Materiales 

Arena 

Costales 

Hilo rafia para cerrar los costales 

Proc edlmlento 

Definido el trazo de las rampas de acceso y salida de los puentes 

par la brigada de topografía, se confina el área de trabajo con boyas y 

cinta confinante para seguridad de la mano de obra. Se asigna un 
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banderero por frente de trabajo para dirigir el tránsito. Además de 

colocarse conos y señalamiento preventivo provisional con fondo 

reflejante para desvío de los automóviles. 

Confinada el área de trabajo, el responsable del frente divide en 

tanto frentes la actividad según la magnitud de la costalera por colocar. 

Los trabajos inician con el tiro del material de relleno de los 

costales en el área de trabajo por los camiones de volteo. Las cuadrillas 

del frente de aplicación de precarga se componen de I cabo de 

oficios y 6 ayudantes generales divididos en las siguientes subtareas: 

I cabo de oficios a cargo de varios frentes, 

I ayudante general que sostiene abierto el costal, 

I ayudante general el cual llena el costal con arena, 

I ayudante general que cierra y asegura el costal con hilo rafia, 

2 ó 3 ayudantes generales (según la velocidad de trabajo de los 

anteriores) que cargan y acarrean el costal a su lugar de colocación. 

La mano de obra descrita anteriormente pertenece a la de un 

frente de trabajo, asi, para incrementar la producción de la tarea, es 

opción del Ingeniero Residente la implantación de varios frentes de 

trabajo dependiendo de los siguientes factores: 

o el espacio disponible para las maniobras descritas (que está en 

función de la magnitud de la obra por ejecutar), 

o el número de cabos de oficios disponibles para control de ésta 

actividad, 
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El equipo y herromienta necesarios para la ejecución de ésta 

actividad es únicamente la pala. A medida que la precarga va 

alcanzando su nivel de proyecto, es necesario el empleo de un 

cargador frontal o retroexcavadora para elevar los costales a lo rampa, 

yo que monualmente le lIevarío demosiado tiempo y sobreesfuerzo 01 

personal disminuyendo la productividod. 

Adicionalmente se asigna o coda obrero, que tenga la tareo de lo 

cargo y acorreo de costales, una faja abdominal para seguridad de él. 

De ésta manera, cuando la costalera ha alcanzado la alturo 

requerida, se suspende la actividad y se mantiene cargada la zono 

durante un período de 3 meses para la consecución del osentamiento 

requerido. 

Retiro de la precarga 

Consiste en el retiro de los costales, la extracción de la arena de 

los mismos y su almocenamiento para su posterior utilización en el relleno 

de los excavaciones en zapatos. 

Las fotografías 1'0 y II de éste trabajo muestran un aspecto de la 

precorga aplicada en rampas. 

Fabricación e hincado de pilotes 

Objetivo Fabricación de pilotes y construcción de la cimentación 

profunda de los apoyos de ambos puentes del Distribuidor 

Vial Coatzacoalcos mediante pilotes de punta. 
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Antecedentes 

• Estudio del proyecto referente o pilotes pora la cuantificación de 

los materiales y verificación de las características de los mismos. 

• Lacalización de los puntas donde se hincorón los pilotes, así como 

la obtención de sus profundidades de hincado. 

• Elaboración del lodo bentonítico (actividad que se realiza justo 

antes de la perforación previa), 

• Requisición y suministro de los materiales necesorios pora la 

fabricación de los pilotes. 

Materiales 

Concreto hidráulico f' c= 250 Kg/cm2 pora el cuerpo de pilotes y f' c= 300 

Kg/cm2 pora la cabeza (l.O m) que recibe el impacto del mortillo de 

hincado. 

Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm2 y alambre recocido 

Placas de acero de 1" de espesor para empate entre pilotes 

Soldadura E-70 

Bentonita 

Procedimiento 

La actividad inicia con el habilitado de un patio de fabricación de 

pilotes que consiste en una plataforma de 5 cm de espesor con un 

acabado pulido pora dor el mismo terminado a la superficie del pilote y 

facilitor su seporación cuando se ha colado y alcanzado su resistencia 
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de proyecto. La figura IV. 1. muestra las características de ésta 

plataforma. 

Platafarra de coraeto r c= 1 SJ KglarQ 
/ , 

~"(:¡- T erero ¡::reviarente rivelcxb y ~ 
carp::dcxb 

B..EVAOGJs/esc. 

Figura IV. 1. Plataforma para fabncaclón de pilotes. 

Después de habilitado el acero de refuerzo, se arma y se cimbra 

de acuerdo al siguiente arreglo. Primero se preparan para el colado los 

pilotes marcados con letra "A" y luego los pilotes marcados con letra "B" 

aprovechando como cimbra las paredes (fuste) de los pilotes "A". Ver 

figuro IV. 2. 

ELEV ACION s/ese. 

Figura IV. 2. Arreglo de pilotes para su fabricación. 

El colado de todo un tramo de pilote se debe efectuar en una 

sola operación. Cuando el concreto haya alcanzado la resistencia de 

proyecto, se deben marcar y remover los trámos para su posteriar 

identificación como tramo inicial. intermedio y final. El almacenamiento 

de los pilotes se debe hacer de acuerdo al esquema de la figura IV. 3. 
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Puntos de ¡zaje 
/' 

--/'- _"í 1...:3....:L=----~,r', / 
- -" 

~.,--< 

~~-- ---
Tramos de pilotes 

'\ ,/ 

_-_-_-_-_-_'c:: 

.~ ~i~' ~~---, 

~n~ ELEVACION s/ese. 

Figura IV. 3. Almacenamiento de tramos de pilotes. 

Cuando se tienen los pilotes almacenados a pie de obra, se 

procede a marcar las caras a cada metro para determinar el número 

de golpes por metro durante el hincado. Ahora se procede a la 

perforación previa. 

Previamente se tienen localizados los puntos donde se realizaró la 

perforación. Si es el caso, se demuele la carpeta asfáltica y pavimento 

hidráulico. Se iniciará la perforación previa mediante el empleo del 

accesorio (perforadora) montada a la draga, revisando la verticalidad 

mediante 2 plomadas colocadas a 90' como lo muestra la siguiente 

figura IV. 4. o la figuro 14 del Capítulo 8. Esta perforación tendrá una 

profundidad de 34.50 m y un diámetro igual a la. diagonal de la sección 

del pilote. 

90 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

1I 



I 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

TESIS PROfESIONAL 

Barreno o pilote 

Plomada 

I AO 

ful~ ~-~~~0J ~: 
-~~'II' ~~\I\ I 

"1 

Draga 
;::::;=......,,~' 

l' 
;1 

PLANTA s/esc. 

Figura IV. 4. Verificación de la verticalidad de la perforación 

previo o hincado del pilote. 

Plomada 
n 
A~ 

A lo largo de la perforación con el barreno helicoida!. se prepara y 

vierte el lodo bentonítico para estabilización de las paredes y evitar que 

se cierre la perforación. Se bate el lodo con el material en el interior para 

remover los sedimentos. Ver fotografía 13. 

Las maniobras de demolición de carpeta y perforación previa se 

repiten para el siguiente pilote y así evitar el cambio de accesorios de la 

draga. 

Teniendo lista la perforación previa. se procede al hincado del 

pilote con la siguiente secuencia de maniobras: • 

1 . se monta el accesorio a la draga con el martillo de hincado; 
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2. se iza el primer tramo de pilote y se posiciono sobre lo perforación 

previa: 

3. es muy probable que el primer tramo de pilote entre a la 

perforación sin dificultad. incluso podría seguir su camino y 

perderse. para lo cual. al llegar al nivel requerido por el soldador. se 

acuña mediante polines para evitar que esto suceda. según 

fotografía 16 del Capítulo 8. 

4. si no se dan las circunstancias anteriores. es necesario el empleo del 

martillo para hincar el primer tramo de pilote: 

5. durante el funcionamiento del martillo. se deberá llevar un registro 

del número de golpes para hincar cada metro del pilote: 

6. cuando se tiene el pilote a la altura especificada por el soldador 

(aproximadamente a 50 cm del suelo) se procede a su fijación 

como se describió anteriormente para evitar su desplazamiento y se 

iza el tramo inicial del siguiente pilole para su hincado: 

7. a continuación. es izado el tramo intermedio del pilote para su 

unión con el tramo inicial por medio de soldadura. según lo marca 

el proyeclo: 

8. lerminada la soldadura. se elimina la escoria (rebabas) y se permite 

que se enfríe para que no se cristalice al contacto con la 

temperatura del lodo bentonítico. 

9. se acopla el gorro del martillo a la cabeza del pilote para proceder 

a su accianamiento e hincado, verificando nuevamente la 

verticalidad del pilote, ver fotografía 17. 

Existen dos mecanismos para el hincado de pilotes: el primero 

consiste en el empleo de un martillo de doble acción. Las 

especificaciones del proyecto indican que el martillo deberá desarrollar 

una energía de 0.30 Kg-m por Kg de peso del pilote, no debienda ser 
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menor a 830 Kg-m por gOlpe del martillo. El segundo mecanismo emplea 

el martillo de caída libre. el cual deberá pesar por lo menos la mitad del 

peso total del pilote por hincar incluyendo el bloque de protección. El 

peso mínimo de las partes golpeantes deberá ser de 1360 Kg Y la altura 

no mayor de 2.50 m. 

10. Se seguirá llevando el registro de golpes necesarios para hincado 

por metro lineal de avance del pilote. 

11. Se iza el tramo final del pilote y suelda al tramo intermedio. 

12. La profundidad especificada del pilote se determina mediante la 

figura IV. 5. 

13. Para hincar los últimos metros del pilote es necesario el empleo de 

una guía para alcanzar la cabeza del pilote. Para garantizar que las 

condiciones de desplante de los pilotes sean aceptables. se deberá 

verificar que a la profundidad de proyecto y con los tipos de 

martillo especificados el número de golpes de hincado sea de 4 a 

5. de tal manera que el pilote se introduzca I cm y que estas 

condiciones se mantengan en los últimos 5 cm. 

14. Conforme penetra el pilote en la perforación. el lodo bentonítico va 

siendo expulsado de ésta. por lo que, para su uso posterior, se 

deberá habilitar una costalera para su concentración y evitar 

además que el líquido invada la vialidad (en caso de existir ya que 

podría ser de peligro para el conductor). 

El procedimiento anterior se repetirá para hincar el total de pilotes 

por cimentación. 
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N. T. N. 

I 
-----""'~--~/ I I , 

/ 
\ { -1 ~ 1 Niv91 de/desplante 

, ,':' : 1.00 m -ae zapata 
~-+-r--'-------~ ~ 

1, 

j¿ 36.30 m! ?" 

" :1 

PERFIL s/esc. 

Figura IV. 5. Profundidad de hincado de pilotes. 

Es obligación del operador de la draga la correcta manipulación 

de los pilotes para evitar que vibren durante su manejo y/o impacto con 

otros objetos o el suelo. De llegar a suceder esto, podria requerirse la 

sustitución de la pieza por una en perfectas condiciones. Esto implica la 

fabricación de un nuevo tramo de pilote y su inherente demanda de 

materiales, mano de obra y equipo no planeados cuyos costos no son 

recuperables. 

Otro detalle muy imporfante es que, al terminar de colocar todos los 

pilotes. en su posición definitiva, en el terreno sobreyaciente permanecen 

los boquetes de las perforaciones que san extremadamente peligrosas. 

Para evitar accidentes es necesario confinar el área de la zapata y 
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bloquear dichos boquetes con toblas de hasta que se proceda a la 

excavación para construir la zapata. 

De acuerdo a éste procedimiento, se tendró construida la 

cimentación profunda de ambos puentes del Distribuidor Vial. 

El equipo empleado para la fabricación e hincado de pilotes es el 

siguiente: 

• vibradores para la colocación del concreto de pilotes, 

• draga modelo LS-l 08, 

• martillo OELMAG modelo 0-30, 

• perforadora con barreno helicoidal. 

• planta de lodos, 

• planta de soldar, 

• bombo JAEGER. 

Excavación y construcción de zapatas 

Objetivo Construcción de ta cimentación superficial del Distribuidor 

Vial a base de zapatas. 

Antecedentes 

• Estudio del proyecto ejecutivo para determinación de niveles de 

excavación, dimensiones de zanjas Y CÓ¡C .)10 de cantidades de 

acero y volúmenes de concreto a emplearse. 
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• Solicitud 01 cliente de información referente o interferencias o las 

excavaciones como son líneas de teléfono, drenaje pluvial y 

sanitario, líneas de aguo potable, gasoductos, oleoductos, etc. 

paro evitar su fracturo 

Localización de alguno línea de drenaje existente paro que, en el 

caso de requerirse bombeo de achique en lo excavación, se 

tengo uno descargo adecuada del aguo freótica (o de lluvia que 

puedo caer). 

Materiales 

Materiales necesarios poro el trozo de zopo tos como pintura, clavos, etc. 

Concreto f c= 100 Kg/cm2 paro plantillo 

Concreto f c= 250 Kg/cm2 paro zapatos 

Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm2 y olambre recocido 

Modero paro el cimbrado de lo zapato 

Alambrón 

Procedimiento 

Las actividades o realizar paro lo construcción de las zapatos es el 

siguiente: 

l. Se troza el perímetro de lo zanjo incluyendo el talud de lo 

excavación y se perfilo con uno cortadora de disco paro 

pavimento: 
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2. se puede, de acuerdo al espesor del pavimento existente, trazar 

una cuadricula con las rompedoras neumáticas para facilitar el 

trabajo a una retroexcavadora para retirar dicho pavimento; 

3. se inicia la excavación con el retiro del pavimento (si existe) y del 

material térreo. Se deberá de tener especial cuidado en la 

formación del talud de la excavación para evitar, por una parte, 

extender demasiado la excavación y por otra parte dejar las 

paredes muy verticales ya que podría ocasionar caídos posteriores, 

más cuando el material del subsuelo está formado por arena. 

4. La brigada de topografía estará al pendiente del nivel máximo de 

excavación (N. M. E.), para lo cual es recomendable dar un nivel 

de referencia al responsable del frente, es decir, una marca (que 

podría ser una varilla enterrada práxima al N. M. E. o respecto al 

nivel de terreno natural (N. T. N.) 

5. Llegada la excavación al N. M. E. se procederá a la construcción 

de un cárcamo de bombeo con la misma retroexcavadora si existe 

nivel freático (N. A. F) alto, de acuerdo al esquema de la figura IV. 6. 

6. El N. M. E. corresponde al nivel de desplante de la zapata más 5 cm 

correspondientes a la plantilla, Posteriormente se afina la 

excavoción y se cuela la plantilla de concreto f' c= 150 Kg/cm2. Ver 

fotogrofía 18. 

97 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL 

Zapata 

,~ __ Córcarro 

PERFIL s/esc. 

Figura IV. 6. Córcamo de bombeo en excavación. 

7. Conforme se van demoliendo los cabezas de los pilotes. se rearman 

sus estribos con acero nuevo yo que el anteriar pudiera resultar 

dañado. Además se inicia con el armado de la zapata o estribo y 

además deberá dejarse listo el armado de la pila. Ver fotogrofio 19. 

8. Terminada la etapa de armado de la zapata o estribo, se procede 

o la colocación de lo cimbra, a base de barrotes, polines y hojas de 

triplay, a los que se les aplica uno capo de diesel en la pared de 

contacto. Esta pelicula de diesel permitirá retirar el molde con el 

minimo daño paro su posterior ocupación. Ver siguiente figura IV. 7. 

9. Confinado lo que será el cuerpo de lo zapata, se procede a su 

colado con el concreto especificado por el proyectista y a su 

correcto vibrado paro eliminar los huecos que pudieran resultar en 

el proceso. Lo figura IV. 8. muestro un aspecto del colado de uno 

zapata del Distribuidor Vial. 
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lapala 

Tllploy 

~~L 

- , 

Triploy 

Polín 
;-

PLANTA sfesc. 

~- -Barrol~ 

'~_l 
Polín 

Zapato 

PERFil sfesc. 

Figuro IV. 7. Cimbra en zapatos. 

Figuro IV. 8. Colado de zapatos. 
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Simultáneo al colado. se deben tomar muestras del concreto 

suministrado para obtener resistencias a 7. 14 Y 28 días. 

Posterior al colado. antes de que la zapata muestre señales de 

agrietamiento. se debe curar la superficie con peliculas impermeables 

tales como CURACRETO a agua. Cumplidas 12 horas como mínimo. se 

puede retirar la cimbra con cuidado para su empleo posterior y curar las 

paredes de la zapata para que. inmediatamente después se proceda al 

relleno compactado de la zanja. con el material producto de la 

excavación si es reutilizable o con material de banco en capas de 30 

cm de espesor hasta alcanzar como mínimo el 90% de su peso 

volumétrico óptimo. para considerar coma completada la construcción 

de una cimentación superficial del Distribuidor Vial. 

El equipo empleado para la construcción de la cimentación 

superficial es el siguiente: 

• Rompedoras neumáticas. 

• compresor, 

• retroexcavadora cargadora. 

• vibradores eléctricos y convertidores o vibradores de gasolina. 

Construcción de pilas 

Objeflvo Construcción de la estructura del Distribuidor Vial a base de 

pilas circulares a diferentes alturas de concreto reforzado y 

con acabado aparente. 
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Antec edentes 

• Obtención de la resistencia de proyecto en el concreto de las 

zapatas para la colocación de la pila. 

• Estudio del proyecto de pilas para obtención de datos como 

especificaciones de materiales, así como volúmenes y niveles de 

colado. 

• Fabricación de la cimbra circular de madera de 2,00 m de 

diámetro. Ver fotografia 31 del Capítulo 8 donde se muestra la 

fabricación de éste tipo de cimbra. 

• Suministro de la cimbra circular metálica de 2.20 m de diámetro y 

oblonga, según proyecto. 

• Deberá tenerse el armado completo de la pila (acero longitudinal 

y acero transversal). 

Materiales 

Concreto f' c= 250 Kg/cm2 para el cuerpo de pilas 

Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm2 y alambre recocido 

Madera para el cimbrado de la columna de 2.0 m de diámetro 

Alambrón 

Curacreto blanco 

Procedimiento 

Teniéndose construida la zapata, se traza en su superficie el eje del 

camino y el eje del apoyo (éste perpendicular al primero) para el 

montaje de la cimbra metálica o de madera mediante una grúa ligera 

(ver fotografia 32). Antes del montaje de la cimbra, se debe aplicar a las 
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paredes interiores del molde un desmoldante para facilitar su 

separación al momento del retiro. 

El molde consiste en una lómina de 3/8" de espesor con sus 

extremos unidos para formar un tubo y soleras de 1/4" de espesor y 2 y," 

de peralte en forma de anillos para rigidizar la pared del molde. Las 

características del molde se muestran a continuación en la figura IV. 9. 

Molde circulor 

f I-Hi i i'l---i ~~!~I --. , 
2.33 m I 

, 
I 

'1 li iI ¡I I 
., ' .1 1 I 

>: : 1 I .
~'" " . _ ~:~~~~: ::~~cm 

L I I , 

1 : 

Unión por medio 
de soldadura 

PERFil s/esc. 

Lómina J¡P;' esp. 

Figura IV. 9. Molde metálico circular de 2.20 m de diámetro. 

Debido a que la superficie de la zapata es irregular, al momento 

del montaje se tendrán lugares entre la zapata y el molde en donde 

pudiera escurrir la mezcla, dando origen a zonas 'donde queda expuesta 

la grava, mostrando en los casos más extremos al acero de refuerzo. 

Para evitar estas situaciones, se prepara una lechada para sellar dichos 
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lugares. Lógicamente ésto lechada se deberá colocar con uno 

anticipación tal que permito su fraguado 01 momento de colocar el 

concreto. 

El alineamiento y verticalidad del molde metálico deberá de ser 

verificado por lo brigada de topografía. 

El concreto se coloco en el molde utilizando uno bombo paro 

concreto como lo muestro lo siguiente figuro IV. 10. En lo figuro IV. 11. se 

muestro el colado del segundo tromo de pilo. 

Figura IV. 10. Colado del primer tramo de pila empleando 

bomba para concreto 

Si lo altura de lo pilo lo requiere. se procede o un segundo colado. 

colocando el molde sobre polines y troquelado poro aseguror su 

alineamiento con el eje del comino y verticalidad. Lo superficie del 

colado anterior debió de haberse dejado rugoso paro recibir el siguiente 

colado. 
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Figura IV, 11. Colado del segundo tramo de la pila. 

Nuevamente, la brigada de topografía es la encargada de 

marcar el nivel máximo de colado, que es el nivel inferior del cabezal de 

apoyo para trabes. 

Después de al menos 12 haras de fraguado, se retira el molde 

aplicándole una membrana de curado a base de CURACRETO blanco, 

mientras, se limpia el molde, aplica el desmoldante y traslada al 

siguiente apoyo. 

El equipo empleado para la construcción de las pilas es el siguiente: 

• Grúa ligera o camión Con grúa HIAB, 

• vibradores eléctricos y convertidores o vibradores de gasolina. 
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Construcción de cabezales 

Objetivo Construcción de la superestructura que servirá de apoyo a 

las trabes de presfuerzo, a base de concreto presforzado. 

Antecedentes 

• Estudio del proyecto ejecutivo para la correcta alineación 

dimensionamiento, y aplicación del presfuerzo a éste elemento 

estructural. cuando osi lo requiera. 

• Solicitud del sistema de andamios para la construcción de 

cabezales y su armado en obra. Ver fotografia 33. 

• Habilitado del acero de refuerzo. 

Materiales 

Concreto f' c= 350 Kg/cm2 para el cuerpo de cabezales 

Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm2 y alambre recocido 

Madera para el fondeo del cabezal sobre los andamios 

Alambrón 

Curacreto blanco 

Accesorios de presfuerzo en listados en el Capitulo 3 

Procedimiento 

En el caso de la construcción de cabezales, se procede o la 

colocación de la obra falsa a base de andamios estructurales 

distribuidos en toda el área proyectada en planta del cabezal. El fondeo 

se hará de acuerdo al esquema de la figura IV, 12. para un ancho de 3.0 

m .. 
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Se procede ohora con el trazo sobre la tarima del cabezal para la 

colocación del acero de refuerzo de la losa inferior, trabes centrales y 

extremas, diafragmas sobre pila y extremos. Paralelo al armado de las 

celdas del cabezal se habilita y arma lo que serán los aligerantes del 

cabezal. formado por bastidores de madera de acuerdo a las 

dimensiones de proyecto como lo muestra la fotografía 34. La 

introducción de éstos aligerantes se lleva a cabo mediante grúa como 

se muestra en la fotografia 35, 

La colocación de los ductos del presfuerzo se lleva a cabo 

considerando los niveles y alineamiento que marca el proyecto, 

Posteriormente se introduce el cable de presfuerzo y se arma la losa 

tapa del cabezal. Para ahora, se tendrá todo el acero de refuerzo del 

cabezal en su posición, por lo que se procede a la colocación de la 

cimbra lateral y frontal. Ver fotografia 36, 

Por especificación, la colocación del concreto en este elemento 

estructural debe llevarse a cabo en una sola operación, por lo que el 

total de la cimbra (incluyendo ménsulas y bancos de apoyo) debe estar 

lista al momento del colado. 

Es recomendable tener el suficiente equipo de vibrado revisado par 

el eléctrico de obra para su correcta operación, así como la manera en 

que se abastecerá de corriente o combustible según el tipo de equipo. 

Los niveles de la losa tapa osi como los nieveles de los apoyo para 

las trabes deben ser marcados por la brigada de topografia, 
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El colado se lleva a cabo en una sola operación, con bomba de 

concreto y un aditivo fluidizante en el concreto para evitar la presencia 

de juntas frías. Igualmente durante el colado se toman muestras del 

concreto para verificar la resistencia en la que se encuentra el concreto 

del cabezal. Ver fotografía 37. 

Durante el colado de la losa del cabezal, se debe verificar el nivel 

de la superficie ya que éste se reflejará en el nivel de la superficie de 

rodamiento, además debe terminarse con un acabado rugoso, para 

recibir la losa. 

La aplicación del presfuerzo se llevará a cabo para los diafragmas 

extremos cuando el concreto alcance una resistencia de f' c= 280 

Kg/cm2 10,80 de la resistencia de proyecto) y para el diafragmo sobre 

pila y cables longitudinales cuando el concreto alcance una resistencia 

de f'c= 300 Kg/cm2 10.86 de la resistencia de proyecto). Ver fotografías 

38 y 39. 

Terminada la transferencia del presfuerzo, se procede a la inyección 

de lechada a los ductos de presfuerzo para adherirlos al concreto y al 

sellado de los anclajes respectivos con concreto f' c= 350 Kg/cm2. 

Igualmente se aplica una membrana de curado a la superficie del 

cabezal. 

Se desarman y retiran a su nueva posicián los andamios, se limpia la 

cimbra y es llevada al siguiente cabezal a ser colado. 

El equipo empleado para la construcción de los cabezales es el 

siguiente: 
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o Grúa para la colocación de los aligerante, 

o vibradores eléctricos y convertidores o vibradares de gasolina, 

o bomba para concreto. 

Fabricación y montaje de trabes de presfuerzo 

Objetivo Fabricación de acuerdo a proyecto de trabes de presfuerzo, 

su transportación y montaje en el claro asignado. 

Antecedentes 

o Estudia del proyecta ejecutivo para programar la producción y 

cuantificación de materiales necesarios y accesorios para el 

presfuerzo. 

o Requisición y suministro en obra de la cimbra metálica y de madera. 

o Construcción temporal de pistas o bases de concreto para la 

fabricación de trabes, 

o Obtención de la resistencia de proyecto y aplicación del presfuerzo 

a cabezales al momento del montaje de trabes. 

o Preparación del equipo de curado a vapor. 

Materiales 

Concreto f' c= 400 Kg/cm2 

Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm2 y alambre recocido 

Madera para armado de aligerantes 

Alambrón 
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Accesorios de presfuerzo en listados en el Capítulo 3 

Procedimiento 

Lo fabricación de los trabes de presfuerzo del Distribuidor Vial 

Coatzocoalcos, requirió lo construcción temporal de pistos de colado 

con los característicos que se muestran o continuación en lo figura IV. 

¡ 3. Y que se exponen en lo fotografío 20 del Capítulo 8. 

Chaflán formado por 
solera 3/16" y 2 cm de 
peralte y pasta Poliducto 3/4" 

/ 

./ / 

f.¡¡==¡;---'-.----=..¡"'--'¡--'.' ¡;1 , '¡ 
f;-\t~~_~~'----¡¡.,II+ 1°.07

5'" 
Varilla roscada /" 
en sus extremoL-/ ¿ \ <: 0.35 
colocado@ - < 0.275 
1.00 -r-~- --."'.~'I--::::-l!\. _--.j!;, f-, _.-"J. I '1 

0.80 r -- 3 anclas # -4- 025 
/ 

Superficie pieada 

.... --

• Varillas # 3@ISemen 
ambos sentidos 

Concreto fe= 250 Kg/cm2 

0.85 

... @IScm " 
transversal - ElEVACION s/ese. 
acot. en m 

Figura IV. 13. Base para la construcción de trabes de presfuerzo. 

El acabado de lo pisto debe ser pulido y lo más plano posible, yo 

que ese es el acabado que se dará o lo trabe en su parte inferior y que 

además será el lodo visible. 

Cuando se tiene construido lo pisto, se procede a lo colocación del 

armado de lo trabe (yo iniciada) de acuerdo o proyecto. o lo 
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colocación de los duetos de presfuerzo según la trayectoria indicada en 

planos yola introducción de los cables. Las fotografias 21. 22 Y 24 

ilustran este procedimiento. 

Paralelamente y al igual que en el caso de los cabezales. se 

preparan los aligerantes a base de bastidores de madera para los dos 

tipos de trabes: con alero y sin alero. Ver fotografia 23 donde se muestra 

el proceso de habilitado de estos aligerantes. 

El aligerante se introduce y alinea con la ayuda de una grúa HIAB 

como lo ilustra la fotografia 24 

A continuación se procede a la colocación de los moldes que 

para el caso de las trabes con alero. se trata de cimbra metálica. Para 

el caso de la cimbra para las trabes sin alero. se empleó cimbra de 

madera. el esquema de la figura IV. 14 muestra cómo se realizó dicha 

cimbra (ver fotografía 25). 

Es necesaria la limpieza de la pista y del acero de refuerzo de la 

trabe posteriar a su cimbrado con madera. debido a que el proceso 

implica la contaminación del área con material sobrante (madera). 
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Se procede al colado de la trabe con concreta hidráulico de 

resistencia r c= 400 Kg/cm2 con bomba para concreto (fotografía 25 y 

26) Y aditivo acelerante si es el caso. 

Para las trabes con alero coladas con concreto normal (cimbra 

metálica). el curado se llevará a cabo con vapor de la siguiente 

manera: 

l. una vez que haya terminado el colado. se cubre la trabe con una 

manta impermeable para evitar la pérdida de humedad. 

2. la tubería que transfíere el vapor a la trabe se introduce por debajo 

de la manta asegurándose que todos las paredes de la trabe tenga 

contacto con el vapor, 

3. después que han transcurrido de 3 a 5 horas, se inicia la aplicación 

del vapor en incrementos de 25' a 27' e cada 2.5 horas hasta 

llegar a las 65' e, teniendo la precaución de no aplicar 

rápidamente los incrementas. 

4. La resistencia que ha alcanzada el concreta Se va determinando 

con los especimenes que se obtienen del colado y que se 

introducen al mismo curado que la trabe. 

5. La disminución de la temperatura se llevará a cabo con la misma 

velocidad que en la etapa de los incrementos. 

La fotografía 27 ilustra el proceso de curado a vapor. 

La siguiente gráfica muestra el comportamiento normal del 

concreto a lo largo del curado con vapor. 
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Temperatura del vapor a 65 
durante el tiempo 
determinado en los ensayes 
a compresión 

9' : f-~ -~- - =-~~_ : 
e 
:::> 40 - - - ----
g 
~30 ----- - ~-
el
E 
~ 20 

10 ---

O 
8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Tiempo (hr) 

Gráfica de aplicación de vapor a trabes de presfuerzo. 

Cuando los especimenes de concreto han alcanzado la 

resistencia de proyecto ¡r c= 400 Kg/cm2), se retira la cimbra y se limpia 

y adecua para el colado de la siguiente trabe. Es momento entonces de 

aplicar el presfuerzo a la trabe, de acuerdo a lo indicado en los planos. 

Ver fotografías 28, 29 y 30, 

Para las trabes sin alero coladas en cimbra de madera, se empleó 

concreto de alta resistencia rápida, 

Una vez que ha terminado el proceso de aplicación de presfuerzo, 

la trabe es montada en plataformas para su transporte al claro donde 

será montada, 

El proceso de montaje requiere de maquinaria: dos grúas de 90 

toneladas de capacidad; de mano de obra requiere dos maniobristas, 
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que son los encargados de la comunicación con los operadores de las 

grúas durante el proceso de montaje. El proceso se ilustra en la 

fotografía 39 del Capítulo 8. 

Los apoyos de neopreno deberán estar colocados en el lugar que 

indica el plano. Es necesario verificar que el contacto de la trabe con el 

neopreno sea uniforme. evitando los aplastamientos que podrían resultar 

en una concentración de esfuerzo en dicha placa o en la trabe. 

El equipo empleado para la fabricación y montaje de trabes es el 

siguiente: 

• sierra eléctrica para el habilitado de la cimbra de madera de 

Irabes. 

• grúa HIAB para la colocación de los aligerantes. 

• vibradores eléctricos y convertídores o vibradores de gasolina. 

• plataformas para el transporte de las trabes. 

• grúas de 90 tonelodas de capacidad para el montaje. 

• equipo necesario para la aplicación del presfuerzo. 

• accesorios en el montaje: se requieren estrobos y grilletes de acero 

para el sostenimiento de la trabe. 

Por último. es importante mencionar que es recomendable el 

transporte y montaje de las trabes en horarios y días en el que exista el 

menor número de vehículos transitando. Además. las grúas deben 

posicionarse lejos de excavaciones y zonas donde se sospeche que 

existan interferencias de fluidos o cables. 
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losas 

Objetivo Construcción de la losa y terminado como sUDerficie de 

rodamiento. 

Antecedentes 

o Estudio del proyecto ejecutivo en donde se indican dimensiones y 

niveles de la losa. 

o Cólculo de cantidades de concreto y acero a requerirse. 

o Montaje de las tres trabes que comprenden el claro 

correspondiente. 

o Habilitado del acero de refuerzo de acuerdo al proyecto de losas. 

o Requisición y suministro del aditivo mineral endurecedor para pisos. 

Materiales 

Concreto r c= 250 Kg/cm2 

Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm2 y alambre recocido 

Cimbra para fondeo de losa 

Aditivo endurecedor de pisos de concreto 

Procedimiento 

Toda vez que se tienen montadas las tres trabes correspondientes 

al claro donde se construirá la losa, se procede al fondeo con cimbra 

para los casos en las que se trata de trabes sin alero. El fondeo se lleva a 

cabo de la siguiente manera Ver figura IV, 15. Y fotografia 40. 
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Figura IV. 1 S. Cimbrado de losas sobre trabes sin alero. 
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Colocada la hoja de triplay que contactará el concreto, se sellan 

las uniones entre hoja y hoja con pasta y se aplica a toda la superficie 

un desmoldante para su retiro posterior. 

Se traza sobre la cimbra la geometría en planta de la losa y sobre 

el trazo se comienza con el armado de la losa según el proyecto. 

Simultáneamente se coloca la frontera de la losa y se marca el nivel de 

colado con un chaflán. Terminadas las actividades del armado y 

cimbrado de la losa, se procede a la limpieza del área para retirar restas 

de madera o alambre recocido que pudieran quedar. 

El colado de la losa se efectúa con la ayuda de una bomba para 

concreto (ver fotografía 40). Confarme se va dando el nivel de piso 

terminado a la losa con la regla vibratoria, debe verificarse su elevacián 

de ?cuerdo a proyecto tanto en el centro como a ambos lados de la 

losa. 

Posterior al colado, y cuando el concreto ha adquirido cierta 

resistencia se procede a la adición del aditivo endurecedor de pisos de 

concreto. Las características de dicho aditivo son las siguientes: 

o es un agregado mineral no oxidable, 

o de granulometría uniforme, 

o se integra a la parte superficial del concreto, produciendo un 

acabado duro y de alta resistencia a la abrasión, 

La dosificación recomendada varía de acuerdo al tipo de tránsito 

(ligero o pesada). de acuerdo a la siguiente tabla: 
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CANTIDAD REQUERIDA POR M2 

USO ENDUMIN 

TRANSITO LIGERO I a 1.5 Kg 

TRANSITO PESADO 1.5 a 2.0 Kg 

CEMENTO 

0.5 a 0.75 Kg 

0.75 a 1.0 Kg 

Dosificación de aditivo ENDUMIN 

La aplicación del aditivo se lleva a cabo de la siguiente: 

o se prepara una mezcla formada por una parte de cemento 

Pórtland tipo I (fresco) y dos partes del aditivo por peso. 

o inmediatamente después de que haya desaparecido el agua de la 

superficie y mientras ésta está todavia húmeda. se distribuye 

uniformemente la mitad de la mezcla seca sobre el piso. 

o una vez que la mezcla absorbió el agua de la superficie. se 

incorpora a ésta empleando una plana de madera. empezando de 

las orillas hacia el centro. ver fotografia 41: 

o cuando haya desaparecido de nuevo el agua de la superficie. se 

distribuye la segunda mitad de la mezcla sobre el piso y se espera a 

que se humedezca por el agua del mismo. 

o se incorpo~o nuevamente lo mezclo 01 piso mediante uno plano de 

modero cerciorándose que hoyo subido suficiente aguo del propio 

concreto paro asegurar la adherencia completo de lo mezclo. Si no 

aparece aguo suficiente paro humedecer lo segundo parfe de lo 

mezcla. puede golpearse el pisa con la plana de madera hasta 

lograr el humedecimiento total de lo mezclo. sin agregar por ningún 

motivo agua 01 piso. 

o Se puede alinear lo superficie ligeramente con uno llano metálico. 
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• se pule la superficie con una llana metálica hasta lograr un 

acabado liso y uniforme del piso antes de que el concreto alcance 

su fraguado inicial, 

• el proceso termina alineando el piso manualmente con llana 

metálica. 

El proceso de colado de la losa, en el caso del Distribuidor Vial 

Coatzacoalcos termina con la nivelación de la superficie de rodamiento 

mediante la regla vibratoria como se muestra en la fotografía 42 y la 

adición del aditivo endurecedor. El curado de la losa debe realizarse 

incorporando agua a la superficie de la losa recién colada. 

Se retira el fondeo de la losa, se limpia y se coloca en el siguiente 

tramo a construir. 

El equipo empleado para la construcción de la losa es el siguiente: 

• vibradares eléctricos y convertidores o vibradares de gasolina, 

• regla vibrataria para dar el acabado a la losa. 

Construcción de guarnición y parapeto 

Objetivo Construcción del paramento de la vialidad según proyecto 

mediante la guarnición y parapeto. 

Antecedentes 

• Estudio del proyecto ejecutivo correspondiente a la Guarnición y 
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• parapeto poro obtención de volúmenes de concreto y contidades 

de acero de refuerzo. 

• Requisición y suministra en obra de moldes metálicos poro lo 

construcción de lo vigo remate del parapeto. 

Materiales 

Concreto r c= 250 Kg/cm2 

Acero de refuerzo ty= 4000 Kg/cm2 y olambre recocido 

Molde metálico poro lo vigo metálico. 

Procedimiento 

Teniéndose lo loso construido. se procede o lo colocación del 

acero de refuerzo de lo guarnición conforme o proyecto y se coloco lo 

cimbra de modero habilitado según la geometría' requerido. dejando 

listo el armado correspondiente o lo pilastra del parapeto. 

Uno vez que se ha colocado lo cimbra. se procede 01 colado en 

tramos cuyo distancio depende de los juegos de cimbra con que se 

cuente. 

Los figuras IV. 16. a. y IV. 16. b. muestran el procedimiento del 

colado de lo guarnición donde además se puede ver el empleo de lo 

cimbra metálico en este procesa. 
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Figura IV. 16. o. Colado de guarnición 

Figura IV. 16. b. Colado de guarnición 

Posteriar al colado de la guarnición, debe limpiarse la zona de 

colado ya que posteriormente el concreto sobrante es muy difícil de 

remover, ademós de dañar las moldes de madera. 
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Después de retirar los moldes de la guarnición. se limpian y se 

arman para el colado del siguiente tramo. mientras que al elemento ya 

colado se le aplica la membrana de curado o agua. 

La fabricación de las pilastras requiere de la elaboración de 

moldes como lo muestra la figura IV. 17. En el momento del colado es 

recomendable el empleo de una artesa para la colocación del 

concreto que va a ser colocado. 

Figura IV. 17. Construcción de pilastras. 

El molde de madera puede ser retirado cuando el concreto haya 

fraguado con la precaución de no dañar el elemento colado. Se aplica 

de igual manera la membrana de curado y se inicia el armado del 

acero de refuerzo de la viga del parapeto. 

El Capitulo 3 muestra el proyecto carrespondiente a la viga. El 

procedimiento para su construcción requiere. al igual que la guarnición. 

de un molde metálico el cual tiene la ventaja que el acabado que deja 

sobre el concreto es aparente. mientras que el acabado de la cimbra 
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de modero es rugoso si no se le do el tratamiento adecuado como lo 

aplicación de uno barniz poro eliminar rugosidades. 

El colado se llevo o cabo con lo ayudo de un vibrador paro 

prevenir lo presencio de cavidades en el cuerpo de lo vigo. 

Lo superficie del concreto recién colado debe curarse yo seo con 

aguo o con alguno sustancio poro tal fin. 

El equipo empleado paro lo construcción de lo guarnición y 

parapeto es el siguiente: 

• vibradores eléctricos y convertidores o vibradores de gasolina. . 

Rampas de acceso y salida 

Objetivo Construcción de los rompas del Distribuidor y muros de 

contención o base de tierra armado. 

Antecedentes 

• Estudio del proyecto ejecutivo paro lo cuantificación de materiales 

necesarios paro lo construcción de las rompas de acceso y solido 

(subrasante, sub-base, base y concreto asfóltico) y de los muros de 

tierra armado (concreto, acero de refuerzo y accesorios). 

• Haber retirado lo precarga o base de costalero. 

• Requisición y suministro de moldes para paneles de tierra armado y 

accesorios de montaje de los mismos. 
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• Habilitado de un patio fuera del sitio de obra para la fabricación de 

los paneles de concreto. 

Materiales 

Concreto f' c= 250 Kg/cm2 

Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm2 y alambre recocido 

Moldes metálicos para el colado de paneles 

Placas de neopreno para el montaje de paneles 

Barras de polipropileno para alineamiento vertical 

Espuma de poliestireno para sello de juntas entre paneles 

Cinta friccionante 

Procedimiento 

La construcción de los rampas del Distribuidor inicia con la 

excavación para el desplante de tierra armada con la longitud que 

marque el proyecto. según se vió en lo figura 111. 42. del Capítulo 111 y 

como se ilustra en la fotografío 48 del Capítulo 8. Si es necesario. se 

debe demoler el pavimento existente hasta lograr el nivel máximo de 

excavación. 

Es obligación de la brigada de topografía el indicar el N. M. E. y 

comprobar dicho nivel al final de la excavación. 

Debido a que la dala de desplante define el arranque del muro. 

habrá que poner especial atención en su construcción ya que. como se 

mencionó anteriormente. uno dolo mal construido provocará que se 

tengan problemas al momento del montaje de las escamas. 
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Paralelo a la construcción de la dala, en el patio de construcción 

de las escamas de concreto, se habilito la cimbra y el acera de refuerzo 

de acuerdo al proyecto ejecutivo y como lo ilustra la fotografía 44. 

El colado se lleva a cabo empleando un vibrador para asegurar 

que la cara frontal de la escama tenga un acabado pulido y no 

queden huecos en su cuerpo. Ver fotografías 45 y 46. 

Al siguiente día puede desarmarse la cimbra metálica para 

extraer la escama, a la cual se le marca el tipo al que corresponde 

(como lo ilustra la fotografía 47). 

Una vez que se tienen construidas las escamas y la dala de 

desplante, se procede a su transporte o la rampa programada e inicia 

su montaje con la colocación de los medios paneles inferiores 

especiales tipo C2 (ver figura 111. 43. b donde se puede ver la ubicación 

de dicho panel) verificando que éstos estén espaciados con la precisión 

requerida (la distancia centro a centro de perforación para la barra de 

polipropileno debe ser de 2.0 m). 

La fotografía 49 ilustra el montaje con grúa HIAB de una escama 

de concreto y la siguiente figura IV. 18. muestra el montaje de la escama 

tipo Q4. 
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I 

Figura IV. 18. Montaje de panel tipo Q4 entre dos paneles tipo C2. 

A continuación se nivelan horizontal y verticalmente los paneles, 

permitiendo una pequeña inclinación vertical hacia el relleno para que 

posteriormente, al ir avanzando éste, se recupere la verticalidad del 

muro; además se deberá de apuntalar el panel. 

Se insertan las barras de polipropileno (de 1.6 m de longitud) en las 

pertoraciones de las escamas ubicadas en sus hombros, para recibir la 

siguiente hilada de paneles. 

El siguiente tipo de escama por montar sobre la dala de desplante 

es la Q4 (ver misma figura 111. 43. b.) entre los medios paneles colocados 

anteriormente. La figura IV. 19. muestra el apuntalamiento requerido 

para estos paneles. 

El siguiente paso es reajustar mediante una barra pertectamente 

alineada todos los paneles hasta ahora colocados. Se inicia el 

esparcimiento del material de relleno de la rampa, no sin antes haber 
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colocodo abrazaderas diagonales entre las paneles para controlar sus 

movimientos diferenciales, como lo muestra la siguiente figura IV, 19, 

. " " 

Figura IV. 19. Abrazaderas diagonales temporales (sargentos) y varilla posterior 

de anclaje. 

En seguida. se inserta espuma de polietHeno en las juntas verticales 

para evitar la pérdida de finos, según fotografía 50; ademós de insertar 

pares de cuñas de madera dura en dichas juntas verticales. por el frente 

del muro (dos a cada 80 cm de longitud), las cuales permanecerón 

insertadas hasta el final del montaje o una vez que el muro haya 

alcanzado una altura de 3.0 metros por encima del nivel de las mismas. 

Como una alternativa, se pueden acuñar las juntas horizontales para 

ayudar en la nivelación, solo que las cuñas insertadas deben ser 

retiradas una vez que la nivelación horizontal haya sido alcanzada. 

A continuación, se coloca y compacta el relleno por capas, hasta 

alcanzar el nivel de los bucles de sujeción inferiores. 
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Se insertan entonces los pasadores de sujeción en los bucles 

ubicados en la cara posteriar del panel. 

Si se trata de un solo muro, se tiende la varilla posterior 

asegurándola con anclas metálicas al relleno, de acuerdo al ancho de 

la sección del relleno (ver misma figura IV. 19), 

En nuestro caso, no se necesita varilla posterior para sujeción de la 

cinta friccionante, más que al inicio de la rampa en el que es común 

que un muro comience antes que el otro, dependiendo de la pendiente 

transversal del camino, 

Se tiende la primera capa de la cinta friccionante comenzando 

por el primer pasador de la escama correspondiente al muro más largo, 

sujetando el extremo de dicha cinta con clips de madera, como lo 

ilustra la fotografia 51 y la siguiente figura IV. 20. 

Figuro IV. 20. Aseguramiento del extremo de lo cinto fricciononte 

o traslape mediante clips de modero. 
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Se colocan y compactan las siguientes capas de relleno hasta 

alcanzar el nivel superior de los medios paneles. Se pueden ahora retirar 

las abrazaderas diagonales. se insertan las barras de polipropileno y 

colocan las almohadillas de neopreno para recibir la siguiente escama 

e insertar la espuma de polietileno en juntas verticales. Las siguientes 

figuras IV. 21. Y IV. 22. muestran la geometría de la almohadilla de 

neopreno y el montaje del resto de los paneles. respectivamente. 

Figura IV. 21. Geometria de la almohadilla de neopreno. 

'. 

Figura IV. 22. Montaje de escamas. 
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Se esparcen y compactan las siguientes capas de relleno hasta el 

siguiente nivel de sujeciones. se insertan los pasadores. se tiende la cinta 

friccionante de lado a lado de rampa o de muro a varilla extrema. La 

fotografia 52 muestra el modo de aplicar la tensión necesaria a la cinta 

friccionan te para que trabaje adecuadamente. 

Se vuelve a tender y compactar el material de relleno hasta llegar 

al nivel de los paneles estándares superiores tipo H4* y H6*. Igualmente 

se colocan los paneles de remate de la rampa tipo $ (dólar). Se termina 

de colocar y compactar el relleno hasta el nivel de base de acuerdo a 

especificaciones. Ver fotografias 54 y 55. 

Hay que tomar muy en cuenta que. el procedimiento de relleno 

compactado entre muros de tierra armada permite el uso de 

maquinaria mayor en el centra de la rampa y el de equipo menor sólo 

en los 2 metros próximos al muro. debido al desacomodo que pudieran 

provocar las vibraciones o empuje en los paneles ya colocados. La 

fotografia 53 demuestra esta regla. 

A continuación. sobre la base colocada y compactada. se aplica 

el riego de impregnación (ver fotografia 56) para evitar la pérdida de 

humedad del relleno mientras se tiende la carpeta asfáltica. La función 

del riego de liga es la de precisamente ligar el material térreo de la base 

con la del pavimento asfáltico. 

La folografia 57 ilustra el tendido y comp~JCtación de la carpeta 

asfáltica en la rampa de acceso al Cuerpo A. 
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Hay que mencionar también que la brigada de topografía debe 

estar presente durante el tendido de la base para la verificación de 

niveles de piso terminado que deberón concordar con el proyecto. 

Hasta este momento se pueden retirar las cuñas de madera 

colocadas en las juntas verticales del muro. 

Se rellena entonces la excavación existente en la cara frontal del 

muro en la que se construyó la dala de desplante, hasta el nivel 

requerido. 

Es recomendable que se coloquen barreras provisionales a la 

entro da de la rompa, dada la vista que ofrece como supesto camino 

terminado al conductor. 

El equipo empleado para la construcción de las rampas del 

Distribuidor Vial Coatzacoalcos es el siguiente: 

• Grúa tipo HIAB para el transporte y montaje de escamas de 

concreto, 

• vibradores eléctricos y convertidores o vibradores de gasolina, 

• compactadoras de placa a emplearse en los 2.0 metros próximos al 

muro de tierra armada, 

• vibrocompactador para el centro del terraplén, 

• petrolizadora para el tendido de los riegos de impregnación y ligo, 

• pavimentad ora (finisher), 
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CAPITULO V 

INGENIERIA DE TRANSITO 

En éste capitulo se menciona la impartancia del 

acondicionamiento del camino con señalamientos verticales y 

horizontales para hacer más seguro su uso, tanto para el conductor 

como para el peatán, 

Se mencionan los tres tipos de señalamientos verticales, los tipos 

de señalamientos horizontales y se describe· brevemente la función del 

semáforo. El alumbrado forma parte imprescindible en la planeación de 

una vialidad, por lo que se menciona el tipo de alumbrado que se 

empleó en el proyecto del Distribuidor Vial Coatzacoalcos. 
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CAPITULO V 

INGENIERIA DE TRANSITO 

ObjeHvo de la Ingeniería de tránsito 

En la etapa de planeación para la construcción de una carretera 

al trónsito, debe pensarse cuidadosamente cómo se ha de transmitir la 

información a los conductares para su propio uso. Tal información se da 

en primer lugar por medio de los dispositivos de control de tránsito. 

Deberá hacerse un esfueao para prevenir los accidentes de tránsito y, si 

ocurren, minimizar los daños y pérdidas económicas en las colisiones que 

se presenten. 

Los dispositivos del señalamiento de tránsito comprenden todos los 

semáfaros, marcas y señales colocadas por organismos públicos en o 

adyacentes a las calles o carreteras, con objeto de regular, prevenir o 

guiar el tránsito. 

Para que el señalamiento sea eficaz, deberá: 

1. satisfacer una necesidad, 

2. llamar la atención, 

3. transmitir un mensaje claro y sencillo, 

4. imponer respeto a conductores y peatones, 

5. estar colocados de tal manera que permitan a los usuarios tiempo 

para una respuesta adecuada. 
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Estos dispositivos deberán diseñarse apropiadamente, su tamaño, 

forma y color deberán contrastar con el medio y su iluminación o 

reflexión de la luz deberá llamar la atención, Los semáforos, marcas o 

señales deberán transmitir simple y directamente un mensaje claro y 

sencillo. 

Para el control de tránsito se ha adaptado el siguiente código de 

colores: 

Colo, 

Rojo 

Verde 

Azul 

Amarillo 

Negro 

Blanco 

Naranja 

Café 

Significado 

Alto o prohibición 

Indica movimientos permitidos, guía de dirección 

Guía de servicios para conductores 

Advertencia general 

Regulación 

Regulación 

Advertencia de construcción y mantenimiento 

Guía de lugares públicos de recreo y panorámicos 

Símbolos de tránsito 

Como un medio para ayudar a los conductores a reconocer 

rápidamente un mensaje, de día o de noche, algunas señales lo 

comunican mediante símbolos no verbales. Estos signos son parte de un 

sistema de señales uniformes que pasee un código de colores y formas 

especificas que tiene el mismo significado en todo el país. 

135 

INGENIERIA DE TRANSITO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL 

Existen tres clases de símbolos de tránsito: 

1. señales restrictivos, 

2. señales preventivos y 

3. señales informativos de destino 

Los señales restrictivas informan 01 usuario del comino de ciertos 

leyes y reglamentos e incluyen señales que regulan movimiento, 

velocidad, parados, posición o estacionamiento de vehículos y 

movimiento de peatones. Los señales de CEDER y ALTO se usan en vías 

de comino que hocen intersección paro establecer cuál tráfico tiene el 

derecho de poso. 

Paro estos señales se uso lo farma rectangular, y debe colocarse 

con lo dimensión mayor en posición vertical. Estos señales estarán 

formados por un simbolo negro inscrito en un circulo rojo sobre fondo 

blanco, con un letrero negro debajo del círculo. 

Lo altura de estos señales no excederá de 2.20 m ni será inferior o 

0.60 m. Los dimensiones narmales de lo placo rectangular serán de 70 

cm de alto por 42.5 cm de ancho paro señales en zonos rurales, y de 50 

cm de alto por 30 cm de ancho paro los zonas edificados, 

Los señates preventivas se usan poro alertar o los usuarios del 

comino respecto de condiciones físicos o de reparación de éste o 

adyacentes. Mediante lo señalización preventivo se pide cuidado o los 

conductores y peatones. 
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Las señales preventivas tienen forma de un cuadrado con la 

diagonal en posición vertical. Su fondo es amarillo con letras y ribete de 

color negro. El largo del cuadrado es de 60 cm como mínimo. 

pudiéndose emplear dimensiones mayores como 75 cm y 90 cm. La 

distancia de su colocación hasta el lugar de peligro debe ser 

determinada de manera que asegure su mayor eficiencia tanto de día 

como de noche. teniendo en cuenta el tipo de camino y los vehiculos 

que lo usarían. Sin embargo se aconseja que la disfancia no sea inferior 

a 90 m ni mayor a 225 m. salvo que circunsfancias especiales impongan 

otras distancias. 

Las señales preventivas deben colocarse en el lado derecho de la 

carretera. correspondiente a la dirección de la circulación y frente a 

ella. Se aconseja que la altura de las señales sobre la calzada sea 

uniformemente especial a lo largo de una ruta. La altura de las señales 

preventivas no será mayor de 2.10 m no menor de 0.60 m salvo en las 

zonas donde las circunstancias aconsejen otra cosa. Se aconseja que la 

altura sea de 1.50 m. Cuando haya obra en ejecución. se debe indicar 

la proximidad de la misma mediante la señal correspondiente o sea 

poniendo Hombres frabajando o solamente Obras. 

Las señales Informafivas de desHno dirigen a los conductores a su 

destino por ciertas rutas y minimizan la confusión y peligro potencial 

cuando los conductores no las conocen. Estas señales también 

advierten a los conductores acerca de entradas y salidas especificas 

que existen a lo largo del camino. 

Sus colores serán: fondo verde. con letras y ribete blanco. A 

diferencia de las señales preventivas y restrictivas. las señales 
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informativas no tienen dimensiones fijas. El tamaño de estas señales se 

ajusta a las necesidades, pero sí es aconsejable que no tengan más de 

tres renglones de leyenda. 

Las figuras V, 1 .. V. 2. V. 3. y V, 4. muestran las principales señales 

restrictivas, preventivas e informativas de destino 

Marcas para ellránsllo 

Las marcas de tránsito son símbolos pintados o fabricados de 

algún otro material que se colocan sobre el pavimento, guarniciones u 

otros lugares para transmitir los reglamentos de tránsito y los avisos a los 

conductores, Dichas marcas pueden utilizarse solas o en combinacián 

con señales o semáforos. Aun cuando las marcas representan un medio 

eficaz para controlar el tránsito, son difíciles de ver en tiempo lluvioso y 

pueden ser totalmente cubiertas por la nieve o el hielo, 

Existen S clases generales de marcas: 1) sobre el pavimento, 2) en 

las guarniciones, 3) en otros objetos, 4) luces de demarcacián y S) 

pavimentos coloreados, 

El tipo más común de marcas, marcas sobre el pavimento, 

comprende líneas longitudinales y transversales, así como letras y 

símbolos. Por medio del color, ancho y tipo de marcas longitudinales, el 

ingeniero de tránsito es capaz de transmitir a los conductores una gran 

variedad de mensajes. 
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rÑALES RESTRICTIVAS I 

8 1 
''''0 V [a [®J ~ 

S~-6 S~-7 S~-8 S~·9 S~·10 

m ~ ~ ~ ~ 
S~·11 S~·l1A S~·12 S~·13 ~·1. 

m ~ m B ~ 
S~-15 S~·16 S~-17 S~·18 S~·19 

~ [©J [®J ~ ~ 
S~-20 S~·21 S~-22 S~-23 SR-24 

~. m ~ B ~ 
S~·25 S~·26 S~·27 SR-28 S~·29 

~ ~ B ~ CUGl 

S~·30 SR-31 S~-32 S~-33 

Figura v. 1. Señales de fránsito restrictivas. 
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I SEÑALES PREVENT/V AS I 

Figura V. 2. Señales de tránsito preventivas. 
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Figura V. 3. Señales de tránsito informativas de destino. 
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SEÑALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTlCAS 

.a Ii~BII 
SI5-1 SIS·2 SI5-3 SI5-4 SI5-5 SI5-6 SI5-7 

marana D 
Sl5-a SI5-9 SI5-10 SIS·l1 SI5-12 SI5-13 SIS·14 

mil [tJ lDJfl1f) 
SI5-15 SI5-16 SI5-17 SI5-18 SI5-19 SI5-20 SI5-21 

II~B.·~Bm 
SI5-22 SI5-23 515-24 515-25 515-26 SI5-27 SIT·1 

m. .m~ 
SIT-2 SlH SIT~ SIT-6 SI!-6 SlT-7 slT·a 

• a 
SIT·9 SIT·10 

" 
Figura V. 4. Señales de tránsito informativas de servicios y turísticos. 
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En síntesis: 

1. Las líneas intermitentes tienen carácter permisivo, las continuas son 

restrictivas, las líneos dobles indican máxima restricción. 

2. Las líneas blancas indican la separación del flujo de tránsito en la 

mismo dirección; las líneas amarillas indican la separación del flujo 

en direcciones opuestas. 

3. La anchura de la línea señala el grado de énfasis en el mensaje. 

Las marcas transversales abarcan cruces de peatones, líneas de 

alto y áreas de líneas cruzadas para evitar circulación sobre los 

acotamientos o para identificar objetos peligrosos. 

En la siguiente tabla se dan las aplicaciones de diferentes clases 

de marcos sobre el pavimento. 

Tipo 

Líneas longitudinales 

línea blanco intermitente 

Lineo amarillo intermitente 

Lineo blanco continuo 

Doble línea blanca continua 

Linea amarillo continuo 

Doble línea amarilla intermitente 

Lineo de puntos 

Aplicaciones típicas 

Linea de corril en corre leras de varios carriles 

Carretera de dos carriles con dos sentidos de circulación. rebases 

permitidos 

Para marcar las orillas del pavimento 

Lineo de canalización del avance en obstrucciones 

Se usa junto con la línea amarilla intermitente para indicar una 

zona de poso prohibido poro el tránsito de la línea continuo 

adyacente 

Orillas de carriles de tránsito con sentido reversible 

Lineas a lo largo de uno intersección o área de entronque 
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Aplicaciones típicas 

Morcas transversales 

Acotamientos con marcas 

diagonales 

Para indicar que los acotamientos no se deben utilizar Como carril 

de trómita 

Pareja de líneas blancos 

continuas, de 6 pulgadas a mós 

Cruce de peatones 

de ancho, separadas 6 pies o mós 

entre sí 

líneas blancos continuos, de 12 o líneas de alto, para indicar dónde se requiere que hagan alto los 

24 pulgadas de ancho vehículos 

Las marcas en las guarniciones se emplean para delimitar las 

calzadas y para regular el estacionamiento. 

Cuando se localizan objetos potencialmente peligrosos tales 

como soportes de un puente, dentro o junto o lo carretera, deberón ' 

marcarse en una forma que resulte visible. 

Alumbrado de caminos. 

El alumbrado de caminos ha sido eficaz para mejorar la seguridad 

y comodidad de conductores y la de los peatones, facilitar el flujo de 

trófico y reducir los crímenes en la calle. 

Una vez tomada la decisión para alumbrar una vía de camino, la 

intensidad de iluminación se da tomando en cuenta el tipo de camino 

(vía libre, vía principal y vía rápida, colectora, local ° callejones) y lo 

clasificación de la zona (comercial. intermedia o residencial). 
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En el proyecto del Distribuidor Vial se colocoron 4 postes de 

alumbrado de 30 m de alumbrado, con diez lámparas cada uno. Este 

sistema llamado macro poste tiene la característica de ascenso y 

descenso automático de las lámparas, al requerir cambio de las mismas 

o su mantenimiento. Se operan a base de fofoceldas que captan la 

intensidad de la luz para el encendido y apagado de las lámparas. 

La ubicación de los macro postes se indica a continuación en la 
figura V. 5. 

A~ón o 

o ~ O //.1P, -:¿-=e_ '=="'=IIE' =E=,.)o 
') ~ :/:'9 , A Cooti:acoalcos 

t'" c.,. ~? l' .. ' I 
"".\ ~ , 

/( , 
¡ 

" , 

A Yillahermasa I 
, ~--, " .. , 

LOCALIZACION 

"" ¡ O Maeropostes 
,'. jI-, .. ;~ ) .. 

Figura V. 5.locatlzación de macropostes. 

Semáforos 

Los semáforos colocados es calles y carreteras constituyen el 

sistema de dispositivos de tránsito más conocido y usado. Se logra con 

ellos la circulación segura de vehículos y peaton,es en las intersecciones; 

pero sirven igualmente para controlar la velocidad, señalar las vueltas y 

abrir o cerrar los acceso que comunican con las autopistas. 
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El aspecto de un semáforo es la apariencia que ofrece a quien la 

ve (una luz roja. ambar o verde. una flecha u otra cosa similar). La 

indicación lo que significa: "siga" para una indicación verde. 

"precaución-prepárese para hacer alto" para una indicación ambar y 

"alto" para una indicación roja. Estas indicaciones aparecen en la 

cabeza de un semáforo. a la cual se puede agregar flechas verdes para 

indicar vueltas o "siga" en determinados carriles o un aviso de "pase" en 

las intersecciones concurridas para ayudar a los peatones a cruzar con 

seguridad. 

A la secuencia de verde. amarillo y rojo (con sus variantes) se le 

llama duración del ciclo. La fase verde o de "siga" tiene una duración 

que va de 15 a 30 segundos o más de acuerdo con el volumen y 

velocidad del flujo de tránsito y de la importancia de cada calle. El 

intervalo siguiente es por lo general un aspecto amarillo de 4 a 8 

segundos de duración. que advierte al conductor la proximidad de un 

aspecto rojo o de alto. 
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CAPITULO VI 

ARQUITECTURA DEL PAISAJE 

En éste capítulo se hace ver la importancia del aspecto de una 

zona de la ciudad como puerta de entrada al resto de ella. Se 

mencionan las diferentes áreas de conocimiento que participan o 

deben participar en la planeación de un sector de una comunidad o 

ciudad. 

Como parte complementaria a la infraestructura de una ciudad, 

se tiene su adaptación al ambiente o al medio visual de los usuarios, es 

decir, que mediante la Arquitectura del Paisaje se hace mós atractivo y 

cómodo el uso de los diferentes tipos de instalaciones con las que 

tenemos contacto. 
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CAPITULO VI 

ARQUITECTURA DEL PAISAJE 

Importancia del Diseño Urbano 

El Diseño Urbano y lo. Estética tiene que ver con el trazado de la 

forma urbana y su identidad y el mejoramiento de la calidad del paisaje 

visual. Esta materia requiere la aplicación de diferentes disciplinas: 

arquitectos, arquitectos de paisaje, diseñadores y planificadores urbanos 

e ingenieros civiles. 

Los elementos clave de la forma e identidad urbana que la 

mayoría de la gente usa para construir una imagen mentat de una 

ciudad incluyen las vías (rutas de circulación), distritos (óreas 

componentes o vecindarios), límites de los distritos, señales 

(características visuales prominentes vara la orientación e identificación) 

y los módulos (centros de actividades). Las calles y calzadas son 

espacios públicos con efectos importantes en la calidad de la 

experiencia visual. 

La adecuación de calles y calzadas al paisaje, la atención al 

mobiliario urbano e instalaciones (como materiales de pavimentación, 

iluminación callejera. señalamientos de trónsito y dispositivos de control. 

paraderos de autobuses y otras estructuras) colaboran para lograr una 

imagen de una ciudad y frecuentemente definen la imagen de una 

comunidad para los visitantes. 
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Jardinería 

Las especies vegetales incluidas en el proyecta del Distribuidor 

Caatzacaalcas son en listados en el presupuesto de obra en el Capítulo 

VII de éste trabajo. 

Se seleccionó la siembra de pasto en rollo, dada la rapidez que 

ofrece su colocación, de acuerdo al arreglo que se muestra en la 

siguiente figura VI. l. 

\-- / 
'Ii I 

:11 1 1 I 
'11 U. I 

Pila ........-1 I I ' 
! i I Ji 1 1, t---Z Pasto 

.. " ,'~ ,~JIJ1III". \--_1 
I \ _ I \ 

Tierra negra /' 
ELEVACION 

Figuro VI. l. Cuerpo de lo jardineria. 

La ubicación primordial del empastado es debajo de ·Ios dos 

puentes, excepto en las gasas que unen los destinos Coatzacoalcos

Minatitlón. 
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Otro punto importante son los cruces peatonales. en los que se 

empleó el adoquin hexagonal. con la estructura que a continuación se 

señala en la figura VI. 2. 

PLANTA 
s/esc 

Ada uín 

Tierro negro /" 

ELEVACION 
s/esc 

Figura VI. 2. Pasos peatonales bajo el Distribuidor Vial. 
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Respecto a la iluminación nocturna bajo puentes, se proyectaron 

luminarias para las zonas en donde la luz de los macro postes sea 

interrumpida por el cuerpo de aquellos. De esta manera se asegura la 

iluminación permanente en toda el área del Distribuidor Vial ya sea de 

luz natural o mediante lámparas. 

pilas. 

La siguiente figura VI. 3. muestra la ubicación de las luminarias en 

: 
I!II : 1 Ii\ 

• J I 
J,. _1 

1 \ 1I1 I!I 

~ 

I!\ ¡il 111 m I 

B.EVAOo-l -
Figura VI. 3. Ubicación de luminarias bajo puentes. 

Finalmente, con motivo de la nueva arquitectura que muestra la 

entrada de la ciudad de Coatzacoalcas, se pro~uso la construcción de 

un muro alusivo a la obra en la parte central del Distribuidor Vial con la 

geometría que se muestra en la grófica de la figura siguiente VI. 4. 

151 

ARQUITECTURA DEL PAISAJI! 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL 

Figuro VI. 4. Aspecto de la placa alusivo en la parte central del 

Distribuidor Viol. 
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CAPITULO VII 

PROGRAMA DE OBRA 

En éste capíiulo se muestran aigunas aspectos contractuales como: 

• el presupuesto de obra (desglosado por cuentas). 

• el programa general de obra. indicando avances porcentuales por 

semana y 

• programas particulares de obra, 
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Proyecto: Distribuidor VIal Cootzacoolcos. 
Ubicación: Km 3+Q(X) de lo carretera Cootzacoalcos - Salino Cruz. en Coatzacoolcos, Ver. 

Presupuesto de Obra 
rr=== 

05DEMOUCIONES 

05 jPREl46 !DEMOUCION DE BANQUETA CONC. SIMPLE M3 11 74M! 1.565.91 1I 116.722.93!1 

SUBroTAL- 116,722.93 

, ... 
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Proyecto: Distribuidor Vial Coat2acoalcos. 
Ubicación: Km 3+COO de la carretera Coafzacoalcos· Salino Cruz. en Coatzocoalcos, Ver. 

17 ACC054 
17 ACC054 
17 ACC054 
17 ACCD54 
17 ACE202 
17 ACE2D3 
17 ACCDSS 
17 ACCDS6 
17 ACCD55 

de Obra 

17 ACERO DE REFUERZO 

ACERO DE REFUERZO CUALQ DIAM COLUMNAS KG 
ACERO DE RfFUERZO CUALQ. D. EN ESTRIBOs KG 
ACERO DE REFUERZO CUAlQ. D EN CABEZALES KG 
ACERO DE REFUERZO CUAlQ. DIAM. LOSAS Y o KG 
ACERO DE PRESFUERZO EN CABEZAL DE PILAS KG 
ACERO DE PRESFUERZO EN DIAFRAGMAS y E l KG 
ACERO DE REFUERZO CUAlQ. D PARAPETO y G KG 
ACERO DE REFUERZO CUAlQ. D EN MUROS CON KG 
ACERO DE REFUERZO CUALQ. D PARAPHO y G KG 

suarorAt.. 

", 
PROGRAMA DE OallA 

5.05 150.865.00 761.868.25 
5.11 9.472.00 48.401.92 
4.96 108.129.00 536,319.84 
5.11 101.187,00 517,065.57 

27.94 27.208.00 UIJ,191.52 
27.94 3.175.00 88.7QQ.5O 

4.87 34.645.00 108,721.15 
5.18 50.250.00 260.295.00 
4.87 21.402.00 104.227.74 

3.245.8011.49 
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Proyecto: Distribuidor Vial Cootzocoolcos. 
Ublcact6n: Km 3.oco de lo carretero Cootzocoolcos - Salina Cruz. en Cootzocoolcos, Ver. 

Presupuesto de Obra 

'" 
" IEST301 PZA ' .... 
,,'EST302 ;UMIRABEI PZA '7, 
" EST303 PZA 67. 
" EST3O< 
" EST3O< 

ti 
" ; V 
,. ;, V 

,. ; V 

,. EST4S jjj~;j VV~ MC~ 

21 JUNTAS 

" EST271 s y C APOYO DE NEQPR'ENO DE 4Ox4Qx4.1 CMS PZA 666.88 

" EST272 s y C APOYO DE NEOPRENO DE 4Ox40x5.7 CMS PZA 933.88 

" AlB842 JUNTA DE CAlZADA P/A~RBER DILATACIONES ML 540.27 

" ALB600 s yC CARTON ASFALTADO 2 CM EN MUROS CON M2 43.91 
SUBTOrAL-
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1 1 

48.00 
42.00 

201.40 
37.10 

.1 

1. 

201 

1 
36. 

46" 

32.010.24 
39,222.96 

108,8\0.38 
1.629.06 

181.672.64 
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Proyecto: Distribuidor Vial Cootlocoalcos. 
Ublcacl6n: Km 3.ax) de lo carretero Cootlocoolcos - Salino Cruz, en Coatzacoolcos, Ver. 

Presupuesto de Obra 
li PAR I CODIÑT ! ""00 ! UNID. 1I 

38 pozos DE VISITA 

íI JO !RYP125 !POZO DE VISITA TIPO COMUN HASTA 2.00 MTS 1 PZA 11 

.. RYP627 .. RYP204 

!V:rc)'A ... 
40 COLADERAS PlUVIALES 

s y e DE COlADERA PLWlAL DE PISO Y BANQ PZA 
COlADERA PLUVIAL TIPO TRANSVERSAL PZA 

I 11 

SUBrorAt.. 

II 

'57 
PROGRAMA DE OBRA 

P.U. CANTlD 

2,642.28 ! 8.00 11 

1,570.20 4.00 
16,597.56 4.00 

IMPORTE 

21.1382411 

iI.I.llJ.;u 

6,280.80 
66,390.24 

72,6n04 
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Proyecto: Distribuidor Vial Coatzacoolcos. 
Ubicación: Km 3+0c() de la carretero Cootzocoolcos - Salina Cruz. en Cootzacoalcos, Ver. 

'~·'~de Obra 

~ :ONICC 
;¡¡¡-; ONICO , 

•• 
~ lSTE CONICO lOO MTS .. 

•• 

4. 1. 4.00 

"4."" 
5.00 
1.00 
4.00 

J9. >6.88 

7.90 

f± I I ~E 15.00 1.90 

~~ ~~~:::~:~~;~~,~~----~~I~~~:'~---7,l;~::~~r--~~~~:~:::,:~~I 49 
•• 1 

491 
491 
•• 1 

49 

'Al 'LAROEl'KV P; 15.00 ,. 
5, PZA 2.' 7.00 J4. 1.98 
5, PZA 3. .95 1.00 1.95 
5, (3'SO AM' .ZA 3. 1.95 1.00 1.95 
5, '" lUBC : 51 MM ML .38 85.00 '.30 

•• PVI 
49 PVI 

5, :rUBO PVC ELECTRICO use ML '54 500.00 .00 

•• 1 

491 

4' 
491 
•• 1 
•• 1 

•• 1 
•• 1 

5, : TUBO ,ve ML '.70 200.00 
5, ; DE CABLE CAL 6AWG Me ML 4.200.00 
5, ; DE CABLE CAL4 AWG ML 900.00 
5,;0E:A8LECALIOAWGM~ ML 2500.00 
,,' DEI I I ~UNTA'. PZA 1.890.00 
'" I DOSfASES220 V 60 HZ 'ZA .70 69.00 
" '1 CAT·E626 CllAP. .ZA 19 12.0 
,,' I : G-E CIL 'ZA 4. '.4: 16.0 
,,' DE VARILLA , lM,'6MM 'ZA 1.50 5.0 

~;~ ~::: 3;0" 5.0 

¡¡j7 ~ VARlABLE~ 97 ~ . 
su,rorA'" 

50 ¡JARCJ4 M2 12. 
50 IJAR ,,1 OElZORAS DEI :M' ALI. 'ZA 
50 IJAR ,,1 DE ARAUA 1 ,REGK)N 'ZA 
50 IJARC ,,1 DE. DE LA REGlaN OE 40 CM' PZA 

50 JARC "" ,,1 DE PALMA Km", DEI 15 M '" 
50 JARQ68 ", OEPALMA I DEI 

50 JAR058 ", OEPALMA' , REGlaN 15 M 

50 JAR07D ", DEI DEI I M 
50 JAR066 ", DE LAUREL DE LA INDIA DE 1 M AL 

50 J-"""< 1 "e OEnERIlA NEGRA DE LA REGK)N 

TOrAL-
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12. 4. 
20. 4. 

5. 4. 
154. 

,. 

2. 

1.64 '.le 
1 

6. 
110 

18,935,958.56 



Proyecto: Distribuidor Vial Coatzacoalcos 
Ubicación: Km 3+000 de la carretera Coatzocoalcos - Salina Cruz. en Cootzocoalcos, Ver. 

PARTIDA 

Fl.-OBRASINDUCIDAS I K 16% 16%15% 15% 15% I ,%15% 15% 15% 15%15% I "lo 15% I "lo I 5%15% I &% 16% 1&%1 

@I.·MANEJODETRANSITO 120%120%120%120%120%1 

UII}.- ESTl'IUCTURAS 

III,a).- SUBESTRUCTURA) 

~VI.· OBRAS HIDRAULlCAS 

IV).- ViAliDADES 

&.,.- Al.UMBRADO 

!W) .. INGENIERIA DE 
~ANSITO 

IVIII) .. ARQUITECTURA DEL 
PAISAJE 

',314,590.71 

1,720,613.04 

1,714,208.30 

3,434,821.34 

117%1:17'4117% 1'7%1,.",1,&%, 

112%h1"41 8% 18% l.", 18% 11% 17% I 

I "",1 t1%111",1'1%111%111"'~ 11%111",1 

3,026.842.16 3,350,036.80 5,585,018.28 

6,461,663.49 9.811,700.30 15,396,718.57 

3.539,240.00 

18,935,958.57 
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Proyecto: Dltribuidor Vial Coatzacoalcos. 
Ublcaci6n: Km 3+CXXl de la carretera Coatzacoalcos - Salina Cruz en Coatzacoalcos. Ver. 

CONSTRUCCiÓN DE APOYOS 

Nofas: Segün su geometría, hay 3 tipo de columnas en éste proyecTo: 

Circular (Diámetro -= 2.0 m) 
Pilo 3 Cuerpo A 
Pila 6 Cuerpo B 

Circular (Diámetro'" 2.20 m) 
Pila 4 Cuerpo A 
Pila S Cuerpo A 
Pila 6 Cuerpo A 
Pila 7 Cuerpo A 
Pila 8 Cuerpo A 
Pila 3 Cuerpo B 
Pila 4 Cuerpo B 
Pila S Cuerpo B 

Oblonga (3 columnas oblongas) 
Pila 2 Cuerpo A 
Pila 9 Cuerpo A 
Pilo 2 Cuerpo B 

Total = 3 juegos de cimbra 

1 Juego de cimbra de madero 

1 Juego de cimbra metálica 

1 juego de cimbra metálica 
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Provecto: DitribuldOf Vial Cootzacoalcos. 
Ublcoel6n: Km 3-tOCO de la canetera Coatzacoalcos - Salina Cruz en Coatzacoolcos. Ver 

CONSTRUCCiÓN DE RAMPAS 

e z 

i 
~ 
z 

~ i 
g 
~ 

~ 

~ ~ i z 
lil O 

O 
z ~ 

m ~ ~ ~ 
~ 

~ 
O 



,",oyedo: DlsJ"t)Udot VIoI CoarzocoalCOS 
lJJIcoclón: Km J+())) 00 la carretera Caolzocoalcos· sana Cruz. on CoallOCCKtcos. Ver 

PROGRAMA PARTICULAR DE OBRA: TRABES DE PREFUERZO 
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P,oyecto: Distribuidor Vial Coatzacoalcos. 
Ubicación: Km 3+(x)() de la carretera Coatzacoalcos • Salina Cruz. en Coat!acoalcos. Ver. 

Designación de trabes en" el programa 
de construcción 

Lelra 

A 
B 
e 
D 
o 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
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Claro 

1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
5-6 
6-7 
6-7 
7-8 
8-9 

9-10 
1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
5-6 

Cuerpo 

A 
A 
A 
A 
B 
A 
A 
A 
A 
A 
B 
B 
B 
B 
B 



y~ lo DIsIr buido Vial Coatzacoalcas , , , 
Ubk:oelÓn: Km 3.¡.((X) de k:J COfretero Cootzocoolcas SolIOO Cruz. en Cootzocoolcos. Ver 

PROGRAMA PARTICULAR DE OBRA: CABEZALES DE APOYO 

'1 """""'" ... m. ""' ,~ , , 
, 

, 

~ 
~ 

~ 

, 

~ 

,,.. , CobezoJes para pilos 4. 5. 6. 7 Y 8 Cuerpo A y 3. 4 Y 5 Cuerpo B. 
3 Juegas de cirrOra. 
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CAPITULO VIII 

REPORTE FOTOGRÁFICO 

En éste capítula se muestran las fotografías que ilustran diferentes 

etapas de la construcción del Distribuidor Vial. mismas que estón 

agrupadas en los siguientes subcapítulos: 

Vialidades allernas. 

2 Configuración del crucero de la "Y" antes de la ejecución de la 

obra. 

3 Aplicación de precarga en rampas de acceso y salida. 

4 Hincado de pilotes. 

5 Cimentación de estribos. 

6 Construcción de trabes de preesfuerzo. 

7 Estructura y superestructura. 

8 Tierra armada. 

9 Vialidades paralelas. 

10 Jardinería y señalización. 

11 Vistas panorómicas. 
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Vialidades alternas. 

Fotografía 1. Tendido de la grava como capa rompedora de capilaridad. 

Fotografía 2. Conformación de la base en las vialidades alternas. 
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Fotografía J. Riego de impregnación a lo base hidráulica de las vialidades alternas. 

Fotografía 4. El manteo consiste en un riego de areno 
pora la protección del riego de impregnación. 
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Fotografía 5. DetaHe de la preparac"én para el colado de la superficie de rodamiento 
paro ampliar en ancho de la vialidad paralela durante lo construcción del Distribuidor. 

Fotografía 6. En ésto gráfica se muestra la uti!idod de la ampliación de la vialidad 
paralela hecho durante los trabajos de la aplicación de precarga y posteriores. 
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2 Configuración del crucero de la "Y" antes de la ejecución de la obra. 

Fotografía 7. V:sto de lo que será ~a Rampa de Acceso Villa hermosa Cuerpo A. 

Fotografía 8. Visto de lo que será lo Rompa de Solido Minotitlán Cuerpo A. 
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Fotografía 9. Vista de lo que será la Rampa de Acceso Coatzacoalcos Cuerpo B. 

Nota: La siguiente ti'gura VIII. 1. muestra el lugar desde donde se tomó cada vista anterior. 

A Mina/itlán. Ver. o E 

~grOfía8 Carretera Tramís/mica FotOgra~9 

, o o ) ( o o o ~ 

A Cootzacoalcos, Ver. 

• 

H"O",~\ 
f\ 

Ví~ o 

o PLANTA s/esc 

\ 
Fotog r f í 7~ 

Figura VIII. 1. Ubicación del sitio para loma de fotografías. 
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3 Precarga. 

Fotografía 10. Aplicación de la precargo a base de costalera en la 
Rompo de salido V¡Uahermosa CLierpo B y colocación de señalamiento poro 

protección del trónslto. 

Fotografía 11. Aplicación de la precargo en lo Rampa de 
Acceso Villohermosa Cuerpo B. 
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4 Hincada de pilotes. 

Fotografía 12. Elaboración del lodo bentonítico a emplearse 
en la excavación previa al hincado de los pilotes . 

.. .. 

.. " 
\.'. -

. ' . 
" .... ~ ' . 
. ;::'.' .¡ 'ii ... 

, . 

Fotografía 13. Mezclado del lodo bentonítico con el 
subsuelo empleando el barreno de lo grúa, paro estabilizar 

los paredes de la perforación. 

172 

REPORTE FOTOGRÁFICO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Fotografía 14. Vista de la perforadora al 
momento de la introducción 

del barreno para la perforación previa al 
hincado. 

Fotografía 15. Introducción del primer tramo 
de pilote .. 

Fotografía 16. Preparación del primer tramo de pilote y sostenimiento de el por 
medio de estrobos durante lo unión soldado al segundo tramo (el primer tramo 

entra o Jo perforación sin necesidad de emplear lo piloteodora). 

173 

REPORTE FOTOGRÁfiCO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Figura 17. Introducción del segundo o tercer tramo de pilote 
mediante el empleo de la piloteadora. 
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fotografía 18. Colado de lo plantilla para la colocación del 
acero de refuerzo en lo construcClon de la Cimentación del estribo. 

Fotografía 19. Colocación del acero de refuerzo (armado) en la cimentación 
del estribo. Se aprecian los pilotes que han sido descabezados para ser 

unicos mediante su acero de refuerzo a la cimentación del estribo. 
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6 Trabes de presfuerzo 

Fotografía 20. Armado y cimbrado de las bases poro 
la fabricación de las trabes de presfuerzo. 

Fotografía 21. Introducción del acero de presfuerzo (farones) 
en los duetos de la trabe. 
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fotografío 22. Detalle del armado, ductos, 
acero de presfuerzo y anclajes muertos en 

un extremo de la trabe. 

fotografío 23. Construcción de los aligeran tes 
para los trabes de presfuerzo. 

fotografío 24. Armado de trabe e introducción de los oligerontes 
a lo trabe de presfuerzo. 
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Fotografía 25. Cimbrodo de la trabe de presfuerzo sin alero. 

Fotografía 26. Colado de lo trabe. El pOliducto (naranja) se conecta a los 
ductos paro la inyección de la lechada paro protección del acero de presfuerzo. 
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fotografía 27. Curado con vapor de lo trabe. 

fotografía 28. Posterior 01 curado de la trabe yola obtención de lo resistencia de 
proyecto del concreto. se prepara el acero de presfuerzo para la aplicación de la tensión. 

En ésto gráfico. se introducen las cuños para Jo sujeción del cable. posterior a lo tensión. 
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Fotografío 29. Detalle del posicionamiento de los gatos hidróulicos paro lo aplicación del 
presluerzo o lo trabe. 

Fotografío 30. Aplicación del presfuerzo a lo trabe. 
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7 Estruclura y supestruclura 

Fotografía 31. Fabricación de la cimbra circular de madera para las columnas 
de las pilas 3 del Cuerpo A y 6 del Cuerpo B . 

• 

Fotografía 32. Introducción del molde metálico para el colado de Pilas. 
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Fotograf¡a 33. Posterior al colado de la última etapa de la pila. se retira el molde 
metólico y se Inicio lo colocaclón de los andamios y lo cimbra inferior poro el armado 

y colado de los cabezales de apoyo poro los trabes. 

Fotografía 34. Durante el armado del cabezal de apoyo, se habilitan los 
4 aligeran tes contenidos en codo cabezal. 
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fotografía 35. Antes del armado de la losa superior del cabezal 
se introducen los 4aligerantes. 

fotografía 36. Detalle de los duelos de presfuerzo y aligeran tes en los cabezales. 
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Fotografía 37. Colado del cabezal de apoyo, utilizando bomba de concreto. 

Fotografía 38. Cuando el concreto ha adquirido la resistencia de 'proyecto, se 
inicia la aplicación del presfuerzo. 
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Fotografío 39. Detalle de la aplicación del presfuerzo 01 cabezal de apoyo. 

Fotografía 39. Montaje de la trabe de presfuerzo o la superestructura. 
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Fotografía 40. Posterior 01 montaje de los tres trabes en cado tramo, se cimbra, coloca el 
acero se refuerzo y se parcede al colado empleando bomba de concreto. 

Fotografía 41. Inmediatamente después del colado de la losa, se do el acabado final con 
regla vibratoria ya que aquello constituiró la superficie de rodamiento al tránsito. 
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Fotografía 42. Después de pasar la regla vibratoria sobre el concreto fresco, se aplica 
el aditivo para endurecer la losa 

Fotografía 43. Vista inferior de la superficie de la losa donde se aprecian los 
diafragmas pora rigidizar la superestructura. 
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8 Tierra armada 

Fotografía 44. Detone del armado y molde del panel constituyente de la tierra armado. 

Fotografía 45. Colado del panel (o escoma) paro la tierro armada. 
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Fotografía 46. Vibrado del concreto del panel de tierra armada. 

Fotografía 47. Almacenamiento de los paneles de tierra armada. 
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Fotografía 48. Construcción de la cimentación del muro de tierra armada. 

Fotografía 49. Montaje de los paneles para ra construcción del muro de tierra 
armada. Se aprecian los apoyos de neopreno y las borros de polipropileno. 
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Fotografía 50. Colocación de uno espumo 
entre codo ponel de ti erro armado poro 

evitar lo pérdida de terraplén. 

Fotografía 51. Detalle del arranque del 
paraweb de lodo o lado (entre muros de 

tierra armada) de lo rompo. 

Fotografía 51. Visto del muro de tierra armada (durante su levantamiento) 
de la Rompa de Solido del cuerpo B y las Pilas 4, 5 y 6 del Cuerpo A. 
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Fotografía 52. Tensión de la cinta poraweb entre muros. 

Fotografía 53. Relleno en la Rampa de Acceso Villahermosa Cuerpo A. El relleno se realiza 
con equipo mayor al centro y con equipo menor en los orillas de la rampa para no 

modificar la alineación horizontal ni vertical del muro. 
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Fotografía 54. Vista del rel!eno casi concluido en la Rompa de Salido 
Villahermosa cuerpo B. 

1~.-... -;a~ 
. /. 

ii:J . 

Fotografía 55. El otro extremo del paraweb se fija a una varilla que se ancla 01 suelo. esto 
01 ¡rico del muro. Además. al inicio de lo rompo, se formo uno caja para dar mayor 

cuerpo a lo terrocerio en ésto zona. 
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Fotografía 56. Riego de impregnación a la base hidráulica de la rampa. 

fotografía 57. Tendido de lo carpeta asfáltica en la Rampa de Acceso 
Villa hermosa Cuerpo A. 
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9 Vialidades paralelas 

Fotografíe 58. Formación de lo caja y construcción de lo sub·base y base en la ampliación 
de lo vialidad paralelo 01 Cuerpo B del Distribuidor Vial 

Fotografía 59. Tendido de lo carpeto asfóltica en la vialidad paralela. 
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10 Jardinería y señalización 

Fotogrofía 60. El tendido Cel pasto hacia lo rompo de solida 
Mlnoti!lón Cuerpo A. 

Fotogrofía 61. Visto de la barrero central. 
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Fotografía 62. Vista la Rampa de Acceso VHlahermosa Cuerpo A. 

Fotografía 63. Vista de la Rampa de Salida 
VWahermosa Cuerpo B. 
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11 Vistas generales 

Fotografía 64. Vi~ta general durante la comtrucción de las vialidades paralelos 01 Dislribuidor Vial. 

Fotografía 65. Visto general a la terminación de la superestructura. 
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CAPITULO IX 

CONCLUSIONES 

Conclusiones y comentarios 

El procedimiento constructivo descrito en el Capítulo IV de éste 

trabajo se refiere a la descripción del método yola mención de los 

recursos (materiales, mano de obro, maquinaria y equipo) adoptados 

para la ejecución de las estructuras que confarman la obra, y cuya 

ejecución exige la mayor dedicación del personal a su cargo. 

Sin embargo, a esta etapa de construcción le son antecedidas 

otras etapas igualmente importantes para que cada obra pueda 

concretarse. 

De ésta manera, el proyecto Construcción del Distribuidor Vial 

Coatzacoalcos y por lo general cualquier otro, consistió 

fundamentalmente en las siguientes fases (que no necesariamente son 

ejecutadas por la misma empresa) y de las que se da una breve 

explicación: 
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l. Determinación de la necesidad de la modificación de la 

infraestructura original del lugar (en este caso del crucero de la 

"Y" en orden a proporcionar mayor fluidez vial en dicha zona) 

para la satisfacción de una necesidad. 

2. Análisis de las distintas configuraciones que pudiera tener el 

proyecto (con respecto a nuestro proyecto, dichos análisis se 

encaminan a determinar número de puentes requeridos, sentidos 

de circulación y vialidades alternas). 

3. Proyección de la obra; en nuestro caso es la determinación del 

tipo de estructura a calcular, número de apoyos, solución en 

cuanto a trabes y apoyos de trabes; todo apegándose a 

especificaciones de las ramas de la Ingeniería aplicables, 

4, Estudio de Mecánica de Suelas en el lugar de la obra, para definir 

el tipo de cimentación a emplear y conocer el comportamiento 

que tendrá la estructura respecto a asentamientos y posibles 

movimientos diferenciales. 

5, Elaboración del proyecto estructural de la obra. 

6, Elaboración del proyecto de instalaciones eléctricas, drenajes 

pluviales e hidrosanitarios, y demás instalaciones adicionales que 

demande el correcto funcionamiento del proyecto. 

7. Estudio de la arquitectura de la obra: tipo de acabados, 

geometría de elementos no estructurales, disposición de áreas 

verdes, tipo de vegetación, etc. 
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8. De acuerda al proyecta estructural. arquitectónica, instalaciones, 

señalizaciones, etc, se elabora el presupuesta de abra, tomando 

en cuenta los costos de todos los insumas que pudieran requerirse 

en el proceso (materiales necesarias, mano de abra en cada 

actividad, maquinaria y equipo); así mismo deben considerarse los 

rendimientos afectados par las condiciones del sitio. Igualmente 

en dicho presupuesto deben tenerse en cuenta los salarios del 

personal y sus prestaciones, papelería, transportaciones locales 

y/o foráneas, y todos aquellos costos que incidan en el precio total 

del praducto. 

Dentro de la etapa de construcción se llevan a cabo las siguientes 

actividades que a manera explicativa e enuncian; 

9. Planeación de la obra que consistente en: 

• Estudia y entendimiento del proyecto. 

• Investigación y contacto de las alternativas que ofrece el 

mercado de materiales, maquinaria o servicios que pudieran 

aplicarse al proyecto en estudio y determinación y 

contratación de la mejor alternativa en cuanto a calidad y 

costo. 

• Toma de decisión respecto a las mejores alternativas en cuanto 

a procedimientos constructivos (por ejemplo: tipa de cimbras a 

emplear o capacidad de grúas) para obtener los mejores 

resultados en tiempo y costos, 

• Elaboración de organigramas y división de las actividades en 

frentes de trabajo, si así lo requiere la magnitud de la obra, 
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• La elaboración de programas generales y particulares de obra 

para la opartuna cotización de diferentes praveedores y 

programación de suministros de sus malenares. 

• Determinación de las cuadrillas requeridas (obedeciendo a los 

frentes de trabajo proyectados) para atacar las distintas 

actividades implicadas en el pracesa. 

• Elabaración. de acuerdo a las programas particulares de abra. 

el programa de utilización de maquinaria y equipo: esto último 

indispensable para evitar tener tiempos muertos de los equipos 

requeridos. 

10. La siguiente fase es la de la ejecución de la obra donde se 

llevarán a cabo actividades preliminares concernientes al 

habilitado de oficinas en campo, división del área can que se 

dispone en campamentos, comedores, áreas de recreación, 

laboratorio de calidad de materiales, almacenes. patios de 

habilitada, área de mantenimiento de maquinaria, etc. 

A partir de ésta etapa, el procedimiento constructivo se debe 

adoptar tomando en cuenta el tipo de obra, su ubicación y aún los 

recursos con los que se cuenta en la localidad. 

1 l. El proceso constructivo de cualquier proyecto 

independientemente de su magnitud, implica el llevar el control 

de varios conceptos como son: 

• el monto o cantidad de obra ejercida por períodos 

determinados (puede ser diario, semanal. quincenal o 
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mensual), dividido en cuentas. Por ejemplo: albañilería, 

cimbras, concretos, acero de refuerzo, terracerías, 

pavimentaciones, acabados, etc: 

• el monto a cobrar en períodos determinados por el cliente que 

puede ser quincenal o mensual. desglosado en partidas o 

frentes; 

• el costo mensual de la obra, dividido igualmente por cuentas y 

subdividido en costo por mano de obra, costo por maquinaria, 

costo de materiales y otros costos como fletes, pago por 

servicios recibidos por subcontratistos especializodos en alguno 

actividad, costos por reparaciones y mantenimiento y costos 

indirectos por concepto de rentos de oficias, servicios 

municipales, salarios de personal, y toda aquel costo que no 

tenga incidencia directa en la producción de obra; 

• mono de obra y su permanencia en la obra, horas hombre sin 

accidentes, riesgos de trabajo, y cualquier dato relacionado a 

la seguridad en obro; 

• registros de calidad de maleriales como concreto, acero, 

tabiques y cualquier otro material implicado en el proceso; 

• cualquier otro registro que seo necesario para cumplir con los 

requisitos del Sistema de Calidad si es que, de acuerdo a las 

expectativos que se tengan o futuro, se hoya adoptado. 

12. Reolizoción de los estimaciones de la obra que se estó 

ejecutando, conciliación, aprobación y trómites para su cobro 
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por períodos y métodos que como se mencionó. los determina el 

cliente y quedan estupilados en el contrato. 

13. Reparaciones de obra. Etapa en la que el cliente. la Supervisión 

de obra y el Contratista concilian los detalles de la obra que 

pudieran aparecer y por los cuales dicho cliente no pudiera estar 

satisfecho. 

14.Mantenimiento de la obra en general. que como ejemplo puede 

ser preservación de la vegetación por determinado período. 

15. Obtención de los resultados mediante lo instrumentación 

implantada en obra. de ser. el caso. 

16. Cierre de obra en el que las partes involucradas finiquitan pagos y 

detalles marcados de la obra mediante lo entrega de la obra 

conforme lo marca el proyecto. 

Se mencionan además los siguientes procedimientos que son de 

carácter contractual como son: 

• la publicación del concurso para la elaboración del proyecto 

ejecutivo de la obra. donde la empresa ganadora tendrá la 

obligación de realizar todos los estudios necesarios para la 

satisfacción de las necesidades del proyecto (si es el caso de 

que el cliente proponga el anteproyecto). además de tener la 

obligación de proporcionar asistencia técnica si durante el 

proceso constructivo no se dan los resultados proyectados 

(tales como comportamientos no esperados de elementos 
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estructurales. estudio y solución de situaciones que se presenten 

durante la construcción. o cualquier observación o duda que 

pudiera tenerse al proyecto ejecutivo); 

• convocatoria poro el concurso de la Supervisión de la obra 

que observará que los procedimientos constructivos adoptados 

por la empresa constructora se apeguen a las especificaciones 

otorgadas por el cliente. además de avalar dichos -, 
procedimientos poro efectos de pago a la empresa que 

construye. y en fin. mediar todos los acontecimientos 

importantes en el entorno de la obra. 

De esta manera se demuestra que la etapa de construcción es 

sólo una parte del proceso que llevan a cabo diferentes entidades para 

la ejecución de obras. todas encaminadas al aprovechamiento del 

espacio y de los recursos (materiales y de conocimiento) con que 

contamos para el desarrollo de lo comunidad a la que va dirigido el 

bien. 
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