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CAPITULO |
INTRODUCCION

En éste capitulo se justificard el proyecto del Distribuidor Vial a la
entrada de la Ciudad de Coatzacoalcos, en funcidon del transito diario
en ese crucero y del hecho de ser una via impertante de comunicacién

entre los estados de Veracruz. Tabasce y Oaxaca.

También en éste capitulo se muestra la ubicacién de la obra, asi
como la de los campamentos obrero vy técnico; la ubicacion de las
oficinas y se hace mencidn a la importancia que tiene ésta distribucién a

lo largo del proceso constructivo de la obra.

3
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Objetivo del Distribuidor Vial

La Ciudad y puerto de Ceatzacoalcos (figura |. 5.) v Minatitldn
legaron a ser imporfantes industrialmente debido ol crecimiento
petrolero y a la implantaciéon de industrias en las décadas de los 70's,
80's y 90's. Esto hc tfraido como consecuencia la necesidad de
transportar la mano de obra hacia 1os complejos petroleros como el de
Pajaritos en la salida a Villahermosa; Coscleacaque y Refineria en Ia
Ciudad de Minatitlan, todos los dias, asi como el transporte de

maquinaria, materiales y equipos especiales para fas industrias.

El crucero ubicado en la entrada de la Ciudad de Coatzacoalcos,
lamado g “¥" (Griega) es el gue comunica a ésta ciudad con la
Ciudad de Villahermosa en el estcdo de Tabasco, con el municipio de
Minatitian, Veracruz v con el puerto de Salina Cruz en el estado de

Qaxcca.

Las condiciones originales de éste crucero se muestran en la figura

Las flechas indican los sentidos de circulacidn, divididas en fres
ciclos del semaforo, que se muestran en la figura I. 2. El primero con
sentido de Minafitlan - Coatzacoalcos en ambas direcciones; Minatitlan -
Villahermcsa vy Villahermosa - Coatzacealcos.

4
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Bl segunde ciclo con sentido Coatzacoalcos - Villahermosa en
ambos direcciones: Coatzacoaolcos -  Minatitlan  y  Minatitldn -
Villahermosa.

El tercer ciclo de Villahermosa a Minatitldn en ambas direcciones;
Villahermosa - Coatzacoalcos y Coatzacoalcos - Minatitlan,

A Mindtitlan, Ver.

[ _) : ﬁ 0 =)

A Coatzacoalcos, Ver

_

Simbologia

o
L ]

Luminaria
Semdfere

- Creutacian

’ PLANTA .
A Villahermosa,{Tab. N sfesc

Figura I. 1. Condicicnes originales del crucero la "Y" en

la ciudad de Coatzacoalcos, Ver.

A Mingtitién, Ver.

A Villahermosaq,\Tab. PLANTA s/esc.

=] [5) [5] ) # ( <) [5) <)
— - A Coatzacoalcos, Ver.
—_
.
Simbologia .
1
@ Luminaria H ]
®  Semdforo '|‘
~ Cireviarion !
E
\

S

a} Primer ciclo de circulacion en el crucero.
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A Minatitidn, Ver.

(=] Q

A Coatracoalcos, Ver.

——— -
Simbologia
0 Luminaria
*  Semdforo
> Chrcvlocion
A Villahermosa, |Tab. PLANTA s/esc.

b) Segundo ciclo de circulacién.

A Minatitlan, Ver.

;'(o [<] 0

A Coatracoalcos, Ver.

Simbologia

Luminaria
Semaforo

o~ Ciclarian

¢ Tercer ciclo de circulacion.

Figura |. 2. Cicles de circulacién en el crucero de la "Y" en

la ciudad de Ceoatzacoalcos, Ver.,

[
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El Transito Diario Promedio Anual (TDPA) de una vialidad, es la
cantidad {promedio) de vehiculos que transitan por un sentido de dicha

viglidad en un afo y dividido en 365 dias.

El TDPA de cada uno de los sentidos de circulacion del crucero se

muestran en la figura 1. 3.

™
A Minatitlan, Ver. 10PA = 1521 TDPA = 2934
g —— e
TDPA = 2983 /
[?) Q [3) ( [ [+)
- ) TDPA £1413
TDPA = 5193 > 1OPA = 2451 A Coatzacoalcos, Ver.
N TDPA = Y462 _TOPA=3645
Simbolagia
pa =A194
Q Luminaria
®  semdforo  ¥DOPA = 742
e Credncide
TDPA = P155
PLANTA s/esc.
A Villahermosa, \Tab.

Figura |. 3. Tréansito Diaric Promedio Anual en el crucers de la "Y' en

ta civdad de Coalzacoalcoes, Ver.

Las cantidades anteriores tfrocen como consecuencia ciclos muy

largos para los semdéicros del crucero,

Para eliminar los semaforos, se proyectaron dos pasos a desnivel
en esa zona: un puente cuyo sentido es Villahermosa - Minatitlan y el
ofro puente cuyo sentido es Coatzacoalcos - Villahermosa, el cual pasa

por el primero bajo uno de sus claros, segun la figura 1. 4.

7
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Asi, el objetfive del Distribuidor Vial es la de eliminar los semaforos,
dando circulacion centinua a aproximadamente 50 mil vehiculos

diariamente.

En los capitulos posteriores se describird el procese constructivo

para ja urbanizacion de ésta zona de la Ciudad de Coatzacoaicos.

e g —— ”
oo ,g_ésﬁ:n‘ <
e TR oy
Jrisdopreulsy

(o

i

Figura |. 5. Localizaciéon del puerto de Coatzacoalcos, Ver. en el Golfo de México.

[}

INTRODUCCION



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL

Logistica de Instalaciones

Bl esquema de la figura I. é. muestra la distribucidon de las
instalaciones y campamenics durante la construccidn del distribuider

vial, La figura I. 7. muesira la distribucién de las instalaciones principales.

®

A Minatitlan, Ver,
—

Carretera Transistmica

( o o o

A Coatzacoalcos, Ver.

A Villahermosa,\Tab. PLANTA s/esc.

Figura |. &. Logistica de instalaciones.

En donde:
1.- Oficinas principales.
2.- Campamento obrero,
3.- Al centro de la Ciudad {campamentos técnico y administrativo).
4.- Ala planta de concreto y asfalto.

5.- Estacién de servicio (gasolinera).

10
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\

Patio de habilitado de acero de refuerzo

lona de descargo de
maquinaria, equipe v
materiales

&

PLANTA s/esc.

L

Acceso vehicular Acceso de personal

Carretera Transistmica

Figura \. 7. Instalaciones principales.

En donde:
1.- Cficinas principales.
2.- Supervision de cbra,
3.- Laboratorio de concreto.
4.- Comedcor.
5.- Taller mecdanico.
6.- Almacén.

i1
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El drea de trabdjo incluyendo los 2 puentes vy las 2 amplicciones

de vialidad cubre un drea de 8 hecidreas, aproximadamente,

De esta manera guedan mostradas las condicicnes criginales del

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

12

INTRODUCCION



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TESES PROFESIOMAL

CAPITULO 1

GENERALIDADES

En éste capitulo se muestra la localizacidn del Distribuidor Vial
dentro de la Ciudad de Coatzacoalcos y sus principales accesos;
ademds se hace una explicacion de las afectaciones u obras inducidas

que se generaron por la construccidn del Distribuidor Vial.

Se hace una breve explicacion de las caracteristicas de los dos
puentes, las que se detallardn en el Capitulo Il "Proyecto Eecutivo” de

éste trabagjo.

Se describen ademds las caracteristicas del subsuelo en la zona de
interés mediante el estudio de Mecdnica de Suelos realizado por la
empresq proyectista, Por parte de la compaiia constructora se muestra

la estrategia de ataque adoptada para la construccidn de ésta obra.

13
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CAPITULO I
GENERALIDADES

Localizacion de la obra

El Distribuidor Vial se localiza en el Km 3+000 de la carretera
Coatzacoalcos - Salina Cruz, en la entrada de la Ciudad de

Coatzacoalcos, Veracruz. Ver figuralll. 1.

1

\“} l"a !]

fosti

o
c,- :

?(-" t‘f

Figura It. 1. Localizacién del Distibuidor Vial dentro

ta civdad de Coatzacoalcos, Ver.
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Los principales accesos al crucero donde se localiza la cbra son:
por el nordeste, la carretera Transistmica (gue lleva al centro de la
ciudad de Coatzacoalcos); al oeste, continla esa misma carretera que
se dirige o la ciudad de Minatitién y por el sur, la carretera Costera del
Golfo 0 Av, del Puente se dirige hacia ia ciudad de Vilahermosa,
Tabasco. La figura 1. 2. Muestra en detalle los acceses vy salidas de la

zona de construccion.

construccidn

VIAS ALTERRN

DISTRQEGDGR VAL

Figura 1. 2. Accesos y salidas de la zona de construceidn

del Distribuidor Vial Coatzacoalces.
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Obras inducidas

Las obras inducidas generadas por la construccion del Distribuidor

Vial se enumeran a continuacion:

1. Construccion de vialidades alternas.

2. Desmantelamiento de postes y semaforos.

3. Reubicacién de la linea aérea de CFE y de la linea de Teléfonos de
México.

4. Ampliacién de las vialidades adyacentes al distribuidor.

A continuacion se describen cada vna de ellgs;

1. Construccién de vialidades alternas.

El objetivo de la construccion de las vialidades alternas es el de
dar alivie al trafico del crucero donde se construyeron los dos puentes;
especificamente durante el proceso de colodo de las trabes de
presfuerzo v 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 grias al momente de su montagje, se dificultaba el tréfico reduciendo
una viglidad completa a un carril, exponiendo sus usuarios. Con la
consfruccidn de las vialidades qiternas, se desvio el transito de ia zona,
asegurande a los usuarios. La principal ventgja de este trabgjo. sin
embargo, fue la pavimentacion de 5 viglidades de la colonia Lépez

Mateos, cercana al drea de trabajo.

16
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La estructura de pavimento de las viglidades aiternas fue en

general, la gque se muestra en la figura ll. 3.

[ _____———— —____ o —— ]

- 5 cm carpeta asfdltica L

20 cm base

10 cm grava

. 20 cmrenivelacion
Nivel de Terreno Natural

Figura Il. 3. Estructura de pavimento en las

vialidades alternas a la obra.

Cada una de las capas se describen a continuacion {de rasante a

terreno naturail}:

1. carpeta asfdltica 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% desuP.V.5. M.,

3. grava de 3/4" en un espesor de 10 cm como capa rompedora de
capilaridad y

4. renivelacion con 20 cm de espesor de arena de medano como

subbase.
2. Desmantelamiento de postes y semaforos.

Consistio en el desmantelamiento de postes con luminaria o con

senales de destino e informafivas, asi como de semdforos. La magquinaria

17
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empleada para desmantelar las luminarias o semdaforos fueron groas
{patos). Los postes desmantelados fueron guardados en el patio de
almacenamiento de las oficinas y posteriormente entregados al

municipio.

3. Reubicacién de la linea aérea primaria de CFE y de la linea de

Teléfonos de México.

La reubicacién de las lineas de CFE consistid en la libranza para el
hincado de pilotes en 3 apoyos [pilas 5 y 7 del Cuerpo A v pila 5 del
Cuerpo B); refiro e instalacién del circuito primario vy la instalacion de 3
banceos de transformadceores. Dentro de Ia obra civil, se construyeron
registros y se encofraron ductos para la conduccién de las lineas de la

Comisién Federal de Electricidad.

La reubicacion de la linea de Teléfonos de México. consistié en la
canalizacién de la red principal v secundaria, asi como el movimiento
de la fibra optica, ésta bajo la ampliacién de vidlidad de Coatzacoalcos
a Minatitlédn, que se verd posteriormente.

4. Ampliacién de viadlidades adyacentes al distribuider.
El proyecto indicd la ampliacién a un tercer carril sobre la vialidad
de Coatzacecalcos a Minatitfdn y la reduccién del ancho de la banqueta

en la curva del sentido de circulacidon Minatitlan - Villahermosa.

Los frabajos para la ampliacién de las vialidades incluyeron:

demclicién de banqueta, guarniciéon y excavacion del material existente

N 18
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para los construccion de la estructura de pavimento y dar lugar a las

viglidades paralelas a los dos puentes.

Caracteristicas Generales del Proyecto

El Distribuidor Vial consta de 2 puentes: el primero, con sentido de
Villahermosa a Minatitian, el segundo con sentido de Coatzacoalcos a
Vilohermosa. El primero consta de 10 apoyos: 2 estribos y 8 pilas
intermedias; el segundo consta de 2 estribos y 5 apoyos intermedios.

La cimentacién es mixta {compuesta de zapatos y pilotes de
punta. La estructura consta de pilas y estribos. Las secciones de (a3 pilas
varian de circulares {2 didmetros diferentes) a oblongas (3 columnas por

pila), toda la estruciura de concrete referzado.

La superestructura censiste en cabezales de concreto hidraulico
presforzado, aligerados, los cabezales son el apoye de tres trabes de
presfuerzo por lado, que dan el ancho de 8.00 m. Las frabes presforzadas
son también aligeradas y son de dos tipos: con aleros v sin aleros
localizdndose éstas Oltimas en claros donde la losa de compresion es

curva,

Sobre las trabes de presfuerzo (3 trabes por claro), se construyd
una losa de compresion con espescr de 20 a 30 cm, la cual constituyd la

superficie de rodamiento,

19
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La salida del puente de Coatzacoalcos a Vilahermosa cae bajo
un claro del puente de Villahermosa a Minatitién, siendo el galibo critico

de 5.6 m, segun el proyecto.

Datos Técnicos del Proyecto

Cuerpo A. Sentido Villahermosa - Minatitian
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 Coatzacoalces - Villahermosa
No. de apoyos: 7

No. de pilotes de 40 x 40 cm: 12

No. de pilotes de 50 x 50 cm: 48

Cabezales macizos: |

Cabezales aligerados: 3

Trabes de presfuerzo: 18

Ancho de calzada: 7.20 m

No. de carriles: 2

Los materiales de construccidén son el concreto y el acero de

refuerzo; para la superestructura se uitilizd ademds de los materiales

20

GENERALIDADES



UNIVERSIDAD HACIONAL AUTONCMA DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL

anteriores el acero de presfuerzo tanto en trabes como en cabezales de

apoyo.
Mecanica de Suelos

La Ciudad de Coatzacoalcos (perteneciente a la Cuenca Sdlina
del istmo forma parte de la provincia fisiogréfica denominada Planicie
Costiera del Golfo de México: en ela predominan terrenos bagjos vy

pantanosos con algunos lomerios.

En términos generales, la formacién a la que pertenece est@

constituida por arenas, arcillas y conglomerados.
Experiencias sismicas

En éste sigle se han localizado fres epicentros en el Estado de
Veracruz, dos de ellos frente o la Ciudad de Coatzacoalcos. £l terremoto
de 1952 en Coatzacoalcos afectdé a estructuras que estaban
cimentadas sobre un limo arenoso uniforme y saturado., debido al

fendmeno de licuacion como consecuencia de las vibraciones sismicas.
1onificacion estraligrafica

Superficialmente aparecen arenas arcillosas v limosas que
descansan sobre un potente estrato de arcilla limoe-arenosa con
conchas de origen fluvial que llega hasta 25.0 m de profundidad en
promedic. Bgjo éstas arcillas se encuenira un estratc de arena muy

compacta y wtitas alteradas,

2
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Exploracién y muestreo

Para conocer la estratigrafia precisa baojo el sitio de interés se
utilizaron métodos de exploracion directos e indirectos; dentro de los
metodos directos, se efectud un sondeo mixto de 39.05 m de
profundidad alternande el avance mediante penetracién estandar y
muestreo inalterado con tubo Shelby. Con relacién al método indirecto
que se empled fue el de peneiracién estdtica con cono eléctrico. El
primer sondeo {SCE-1) fue de 38.20 m vy el segundo sondeo [SCE-2)
alcanzé 38.00 m de profundidad. Los sondeos SCE-1 y SCE-2 se
complementaron con muestreo vy prueba de penetracion estandar para
confirmar que se habia encontrado el estrato resistente. La profundidad

final fue de 39.72 m y 39.20 m respectivamente,

La ubicacién de los 3 sondeos se muestra en la siguiente figura i, 4.

A Minaﬂﬂar:, Ver,
g ;
D) _

A Coatzaccalcos, Ver.

— ctzacodtcos, Vi

Simbologia
@ sm=Sondeo mixto

#® SCE = Sondeo
Ceno eléctrice

PLANTA s/esc.

A Villahermosa, Tab

Figura Il. 4. Localizacidn de sondeos en &l dgrea
de construccién.
22
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Tomando en cuenta las muestras obtenidas en la etapa de

exploracion vy muestreo, asi como los resultados de las pruebas de

laboratorio, se dedujo la siguiente estratificacion:

Profundidad (m)

Descripcion

0.00a 3.00 Arena de fina o media, compacta con presencia de
conchas, humedad baja. de color café grisaceo, (N>50).

3.00 a 5.40 Arcille limosa de consistencia mediana, humedad vy
plasticidad media, de color gris verdoso, [0<N<é).

5.6009.00 Arena fina con material orgdnico vy presencia aislada de
conchas, compacidad suelta, bagjo contenido de
humedad, color gris verdoso, [1<N<§).

2.00a 19.00 Arcilla limosa de consistencia blanda, humedad media
de atta plasticidad. color gris verdoso, {G0<N<9).

19.00 0 2200 |Arena de fina a media, con materia orgdnica y conchas
aisladas., compacidad media, humedad baja, de color
gris oscuro, (0<N<20}.

22.00 @ 32.60 |Arcilla plastica con poca arena, de consisiencia firme y

I humedad media, color gris oscuro, {0<N<22). |

32,600 37.00 JArena fina arcillesa, de compacidad media. humedad
baja, de color gris oscuro, {20<N<50).

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

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

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

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

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

De los resultados obtenidos, se dedujo que el subsuelo no tenia las
caracterisiicas y propiedades parc soportar una cimentacion superficial,
por tanto, se hace necesario recurir g ia alternativa de cimentacién

profunda, mediante zapatas y pilotes de punta.
Estrategia de ataque
La figura 1. 5. muestra cual fue la secuencia tomada en el frazo y

nivelacidn de los elementos estructurales, el hincado de pilotes,

construccidn de subestruciura, estructura y superesiructura.

Montaje Supestructura Estructura Excavacién Hincado de
de trabes pilotes

Figura II. 5. Senfido de ataque al proyecto
del Distribuidor Vial.
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Esa misma figura muestra en un sentido longitudinal el estadoe de la
obra en un momenta determinado con ia estrategia de ataque

adoptada.
La estrategia de ataque anterior exige una planeacién muy

observada del trazo de los elementos estructurales, asi como el

suministro de materiales y maquinaria.
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CAPITULO Il
PROYECTO EJECUTIVO

En este capitulo se describirdn las caracteristicas del proyecto
medianie los planos vy especificaciones que ordena el proyectista.

Se describird la geometria de ambos puentes, la solucidn en
cuanto a su cimentacidn, asi como los tres tipos de pilas empleadas en
su estructura,

En cuanto a la superestructura, se analizard la sclucion adoptada
por el proyectista en cuanto a los elementos presiorzados: cabezales de
apoyo y trakes.

Se mencionardn ademds las especificaciones que debieron
cumpiir los materiales de consfruccidon como el concreto hidraulico,

acero de refuerzo v acero de preesfuerzo.
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CAPITULO 1l
PROYECTO EJECUTIVO

Cuerpo A. Sentido Villahermosa-Minafitian

La figura . 1. muestro una vista en planta del Cuerpo A.

~reenbDadliahemmosa, Tab 'E

Figura lll. 1. Geometria del Cuerpo A.
Sentido Villahermosa-Minatitian
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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 sdalida
de 40.22 m de longitud en la carretera Transistmica que se dirge a la

ciudad de Minatitlan, Veracruz.

A la rampa de acceso sobre la carretera Costera del Goifo, la
lamaremos Rampa de Acceso Villahermosa Cuerpo A v @ la rampa de
salida que cae en el terraplén del puente Joroba perieneciente a la
carretera Transistmica, la lamaremos Rampa de Salida Minatitlan Cuerpo

A. Ver la misma figura lll. 1.
Cuerpo B. Sentido Coatzacoalcos-Villahermosa

La figura M. 2. muesira unga visia en planta del Cuerpo B del
Distribuidor Vial,

Figura IIl. 2. Geometria del Cuerpo B.
Sentide Coatzacoalcos-Villahermosa
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Este puente, como o muestra la figura 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 direccion a la ciudad de
Coaizacoalces, la llamaremos Rampa de Acceso Coatzacoalcos
Cuerpo B y o la rampa de salida con sentido a la civdad de
Vilahermosa, Tabasco, la  denominaremos Rampa de Salida
Villahermosa Cuerpo B. Ver la misma figura . 2. Bl material de

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

£l 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 Maximo (PSVM). El mejoramiento [estructura de
pavimento) consta de 3 capas de revestimiento. La inferior como
subrasante de 30 cm de espesor, una sub-base vy una base, éstas 2
dltimas de 20 cm de espesor, todas compactadas al 100% de su PVIM.

Ver figura lll. 3.

Sul-base 20 ¢m

Subrasante 30 <m

Figura lll. 3. Esiructura de pavimento de las rampas de acceso y salida.
29
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La superficie de rodamiento esta conformada por una capa de
concreto asfdltico en un espesor de 10 cm y un riego de sello con

material pétreo 3A.

Cimentacion del Cuerpo A del Distribuidor Vial

Este puente tiene 8 apoyos intermedios que identificaremos como
Pila 2 Cuerpo A a Pila ¢ Cuerpo A y 2 apoyos extremos, a los que

llamaremos Estribo 1 Cuerpo A v Estribo 10 Cuerpo A,

El Estribo 1 del Cuerpo A retiene el rellene de la rampa de acceso
Viliahermosa Cuerpo A. Andlogamente, el Estribo 10 retiene el ferraplén
de la Rampa de salida Minatitldn Cuerpo A. El nimero de trabes de

preesfuerzo en éste cuerpo es de 27.
Cimentacion del Cuerpo B del Distribuidor Vial

Esta estructura tiene 5 apovos intermedios que idenfificaremos
como Pila 2 Cuerpo B a Pila é Cuerpo B v 2 apoyos extremos, a los que

liamaremos Estribo 1 Cuerpo 8 y Estribo 7 Cuerpo B.

La figura 4 del Capitulo | muestra la disposicion de los 17 apoyos

de los 2 puentes descritos en éste trabagjo.
Los elementos estructurales que se describirdn a continugcion

ejemplifican en cuanto a geometria 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 ceon muroes en los
extremos para evitar la erosidon del rellenc compactado. En este caso, fos
muros laterales fueron disefiados en faorma peralela al eje del camino

debido a la estabilidad que proporcionan al muro frontal del estribo

frabajando como contrafuertes.

La cimentacidon de los esiribos consiste en una zapaia de apoyo
anclada a ¢ pilotes de punta de seccién cuadrangular de 40 cm de
lado. La figura lll. 8. muesira la geometria y armado de un pilote, el cual
se aplica también para los pilotes de 50 cm de lado que se emplearon
en la cimentacion de las zapatas de apoyo para este proyecto. La

figura Il 9. muestra la disposicién de las 3 tramos de pilote.

Las figuras |l 4. a., b., c.. muestran la geometria y armado de los

estribos, el cual se puede generdlizar para 105 4 elementos de este

proyecio.

Trabe derecha Trobe cgnfmi' A Trabe zqulerda
- 1

! 2R [
;

Ll 4]

LY L1

+—«-.—:-.--.a-...-.

¥

Figura lll. 4. a. Geometria de los estribos.
3

PROYECTO EJECUTIVO



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL

La funcidn adicional de los estribos, como apoyo extremo de un

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

La figura anterior muestra una vista frontal del estribo; el anche de
la estructura es de 8.00 m vy la altura de 3.62 m. E! paio superior del mure

tiene una pendiente lengitudinal del 2%.

Figura i, 4. b. Vista fronial de un estribo

Los principales elementos que se aprecian en el corte lateral del
estribo son: la plantila de concreto de 5 ¢cm de esgesor, la zapata de

apoyo anclada a los 6 pilotes, los bancos de apoyo para las trabes, el
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mure frontal del estribo y los lalerales {solo se muestra 1 de los 2). El

ancho de la zapata del estribo es de 3.00 m.

Figura M. 4. c. Vista en plania de un estribo.

La vista en planta de la figura lll. 4. ¢. muestra la ubicacién de los
apcoyos de neopreno [cuadros asciurados) que se  mostrardn
posteriormente y la forma en “U" del muro del estribo; ademds se
gprecian la zapata de apoyo, los dos topes sismicos y los bancos de

apoyo para las trabes.

El concreto de los 4 estribos de los puentes es de i'c= 250 Kg/cm?2

y acerc de refuerzo fy= 4,000 Kg/cm?2.

La figura 1. 5. muesira principalmente la disposicién del acero de

refuerzo de un estribo.
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Figura lll. 5. Distribucion del acero en 1 estribo

del Distribuidor Vial Coatzacoaglcos.

lapatas de apoye

La funcidn de las zapatas es repartir la carga al suelo y se debe
disenar para satisfacer dos objetivos: limitar el asentamiento total a una
cantidad aceptable y eliminar el asentamiento diferencial. Para limitar |
asentamiento, la zapata debe se debe construir sobre un suelo con
suficiente resistencia a la deformacién vy la carga se debe distibuir a una

superficie grande del suelo.

Las cimentacicnes de las 13 pilas intermedias de ambos puentes

estan estruciuradas por zapaias de apoyo ancladas a unag serie de

34
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pilotes de punta de la misma seccion que las de los estribos, pero de 50

cm de lado.

La figura lll. 6. ‘esquemotizo la geometria las zapatas de apoyo.

Figura Hl. 4. vista en elevacién de la zapata.

En la figura anterior se aprecian los pilotes anclados 1.0 m en
el cuerpo de los zapatas, la plantila de concreto de 5 cm de espesor, la
zapata de 1.40 m de peralte v 8.50 m de cada lade v el cuerpo de la

pila de apoyo.
La siguiente figura Ill. 7. muestra la geometria en planta vy el

armado de una zapata fipica 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 lll. 7. Geometria y armado de fa zapata,
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Figura It 8. Geomeiria y armade de 103 pilotes.
TR 3 STRAGE O A TN
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Figura lll. 9. Disposicion de los 3 framos de pilotes.

El concreto de los pilotes y zapatas es de f'c= 250 Kg/cm?2 y el
acero de refuerzo es fy= 4,000 Kg/cm?2. excepto que en la cabeza del

piiote de usard concreto de f'c= 300 Kg/cm?2.

Pilotes

Generalmente los pilotes son columnas de acero, concreto o
madera que se colocan en el tereno hincdndelos o con una
combinacidn de hincado y perforacidn. Los pilotes de friccién son los
que obtienen su capacidad de carga principaimente por la friccion de
sus paredes con el suelo. En los que predomina la accidon de soporie en
sus exlremos, se denominan pilotes de punta. Los pilofes de concreto

precolade pueden ser reforzados o preesforzados. Se pueden colar en
a8
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toda su longitud o pueden consistir en secciones que se empalman en

campo antes o durante el hincado.

Para el disefo y construccidn de pilotes existen tres variables:
forma de transmision de cargas al subsuelo, el material con que estan

fabricados y por su procedimiento constructivo,

Por su forma de transmision de cargas al subsuelo los pilotes se
disefan y construyen para transmitir cargas verticales por punta a
estratos resistentes profundos o por friccidn al subsuelo que los rodeq; los
pilotes se usan también para anclar estructuras en suelos expansivos y

también para resisiir cargas verticales.

Pilotes de punta

Cuando los estratos del suelo son de espesor considerable,
compresibles vy de baja resistencia al esfuerzo cortante, utilizando los
pilotes de punta se fransmite tode el peso y las cargas de la estructura al
estrato profundo de suelo mdas resistente. Cuadoe se quiera aumentar la
capacidad de carga de los pilotes de punta, éstos se pueden empcotrar
una cierta profundidad en el esirato resistente. Se recomienda hacerlo
a ung profundidad de 4 a 10 veces su dimensidn horizontal,

dependiendo de la capacidad del equipo disponible.

Pilotes de friccién

Son aquellos que transmiten la carga al suelo que los rodeaq, la
magnitud de la friccidon es funcién del drea perimetral del pilote, Esta

solucidn se utiliza cuando no se encuentra ningon esirato resistente en el
ay
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gue pudieran apoyarse los pilotes de punta, o cuando el sitio donde se
instalardn se lecaliza en una zona que sufre asentamientos significativos

por consolidacion regional.

Pilotes inclinados

Estos pilotes funcionan mads eficazmente que en el caso anterior
orientdndolos acorde en que se presente la fuerza horizontal 0 en
diferentes direcciones cuando deban sopartar las fuerzas horizentales

provocadas por un sismo.

De acuerdo al material con que estdn construidos, los pilotes se
clasifican en pilotes de concreto que son los que se utilizan con mayor
frecuencia por su durabilidad y faciidad con que se ligan a ia
estructura. Estos pilotes pueden ser, de acuerdo a su seccidn fransversal,
cuadrados, octagonales, hexagonales, triangulares, de seccion “H” o

circulares,

Los pilotes de acero tienen la ventaja de que se pueden gjustar @
la profundidad que se requiera de acuerdo a los estratos duros. Su
manejo es mas sencillo gue los de concreto. Una de las desventajas es

que son susceptibles a la corrosidn.

La caracteristica fundamental que diferencia a los pilotes segun el
procedimiento constructivo es que durante su construccion se induzca o

no desplazamiento del suelo que 1os rodea.

Para el procedimiento constructivo de los pilotes se deberdn

observar las siguientes recomendacicones:
10
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La distribucién de los pilotes se hard conservando una separacion
minima entre los lados, de 3 veces el lado de su seccion transversal.
Los pilotes se deberdn armar para soportar sy izado y manejo
durante el hincods gsi como los movimientos y fuerzas horizontales
a los que estardn sujetos en la vida Gtil de la estructura.

Para facilitar su hincado, los pilotes dekerdn construirse con una
punta de 60° debidamente reforzada para resistir los esfuerzas a los
que estard sujeta durante el hincado.

En caso de que existan varios capas resistentes que dificulten o
impidan la penatracion del pilotes hasta su profundidad de apoyo,
se requerird de una perforacién previa al hincado, cuyo digmetro
serd igual al del circulo que circunscribe a la seccidn transversal del
pilote,

La perforacidon previa se llevard a cabo hasta 50 e¢m por arriba del
nivel de desplante recomendado v los Ultimos 50 ¢cm se hincardn
mediante percusion.

Las perforaciones previas se efectuardn con extraccién del material
y deberdan ser ademadas mediante un lodo bentonitico mezclado
en obra, con un porcentaje de bentonita de 5 a 10% en relacién al
agua, con cbkjeto de conservar la estabilidad de la perforacion y
gue mantenga en suspensidon posibles capas de arena que no
puedan extraerse, de tal manera gue no se tengan azolves que
impidan la penetracién del pilote hasta el fondo de la perforacion
previa.

Los pilotes deberdn hincarse inmediatamente después de terminar
la perforacién © en un lapso gue no serd mayor de 3 horas, en caso
contraric deberd reperforarse antes del hincado del pilote,

batiendo el lodo bentonitico dentro de la perforacion durante un
4
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tiempo suficiente para que entren en suspensién las arenas que
pudieran haberse sedimentado.

Se verificargd la verticalidad de los tramos de pilotes y las
perforaciones previas antes de proceder al hincado. La desviacidon
de la verticalidad no deberd ser mayor del 2% de la longitud del
pilote.

En las primeras fases del hincado, el pilote deberd estar soportado
por estrobos, de manera que al penetrar lentamente se eviten
derrumbes debidos a efectos de pistén.

Las juntas entre los tramos de pilote deberdn tener por lo menoes la
misma resistencia en compresion, tension y fuerza cortante gue la
seccién de los mismos.

La posicidon de la cabeza de los pilotes no distard de la de proyecto

mas de 20 cm & 25% del ancho del elemento.

La descripcion del procedimiento en el hincado de los pilotes de

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

Pilas

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

mueria del puente a la cimentacién.

Q)
b)

c}

Dentro de éste proyecto existen 3 tipos de pilas;

de seccion circular de 2.00 m de didmetro;
de seccion circular de 2,20 m de didmetro y

tres columnas de seccién oblonga.
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La figura 111 10. muestra la geometria de la pila de seccidn circular,
asi como su armado en la parte inferior de la columna. La figura L 11,
muestra el armado en ta parte superior. Y las figuras Il 12. a. v Il 12. b.
muestron la geometria de las pilas de seccién oblonga de los apoyos 2y

9 del Cuerpo A v 2 del Cuerpo B.

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

zapata de apoyo.

Figura Ill. 10. Pila circular de 2.20 m de didmetro y armado

en su seccion inferior.

En la figura anterior se aprecia que el armado lengitudinal de la
pila en su seccion inferior estd formado por paquetes de tres varillas del

No. 8 y acero transversal del No. 4,
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Figura lil, 11. Pila circulor de 2.20 m de digmetro y armado

&n su seccion superior.

En la parte superior de la pila se ha eliminado una varila,
guedando paquetes de dos varillas del No. 8 longitudinalmente y acero

fransversal del No. 4.

Figura lll. 12. a. Geometria de la pila de seccidn oblonga. En planta.
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Figura lIl. 13. Anclgje de pilas a zapatas.

El concreto de las pilas es de f'e= 250 Kg/cm2 y el acero de

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

E! objetivo principal del presfuerzo, en el caso de una viga
simplemente apoyada, es el compactar el concreto, en su parte inferior
mediante la aplicacién de tensién a cables adheridos al elemento con
el propésito de contramestar toda o parte de la tensidén provocada por

cargas gravitacionales.

las figura NI, 14 a. y ik 14, b. muestran el principio del

funcionamiento de los elementos prestorzados.

- T T Iona de lensidn
trabe da prestuenzo
— T e __E:i't'i'f"_'é" I0nq ce compreton

Figura lll. 14, a. Esfuerzo experimentadoe por la trabe al someterse a una

carga de compresién en su seccidn inferior.

Corgo myerta = viva

e T ona de compresién
Trabe de prestuerzo
— — _F:":'ie."_d Iona ge tensdn

Figura lll, 14. b. Esfuerzo experimentadc por la rabe al trabajar bajo presfuerzo

y bajo las cargas viva + muertas para las que fue disefada, en su posicidn final,

En el caso de un puente vehicular, la carga muerta corresponde
al peso propio de la frabe, el pesc de la losa, el peso de la guarnicién y

barandal o parapeto vy la carga viva estd conformada por el tréfico.

En las construcciones con concreto presforzado, el concreto estd

sujeto a esfuerzos de compresién permanentes de tal magnitud, que no
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se produce practicamente tensidon alguna cuando se aplica la carga de
disefio. Bl sistema presforzado permite un mejor aprovechamienio del
concreto que el sistema de refuerzo comuin, permite ademds reducir Ia
carga muerta, lo cual hace posible utilizar claros mds largos con
concreto. Sin embargo, el concreto presforzado requiere una mayor
complejidad en el disefio, una calidad mas eievada de los materiales
(fanto de concrete como de acero) v un control de calidad mdés asiricto

en su fabricacién que el de concreto reforzade.

Segun sean los métodos y la secuencia de fabricacion, el

concreto presforzado puede ser:

+ precolado y pretensado: el acero se tensa antes de la colocacion
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.

Bt concreto se cura a vapor durante un lgpsc menor de un
dia. Al soltar los anclajes del acero pretensado. el concreto recibe
una compactacidn previa, por medio de la tansferencia de

esfuerzos a traveés de la adherencia entre el acero vy el concreto:

» precolado y postensado: el acero de presfuerzo se coloca en
ductos y se tensa una vez que el concretc ha fraguado. Los
elementos se pueden construir como unidades prefabricadas 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 gate en el otro exiremo. Al concreto se le aplica
47
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previamente una fuerza de compresion por medio de anclajes en
los exiremos de la trabe. Inicialmente el acero no estd adherido,
pero se puede inyectar una lechada en los ductos después del
postensado, de manera que el acero quede adherido, para asi
mejorar el comportamiento de la deflexidn y de la resistencia Jltima
{(mediante una mejor distribucidon de las grietas con cables
adheridos).

Con frecuencia, al acero se le da una forma de curva
parabdlica para facilitar una compensacién entre el momento de
preesfuerzo v el momento de carga muerta, que también es

parabdlico;

s colado en el sitio y postensado;

. parcialmente presforzado.

El concreto prestorzado, colado en el sitio, se usa con frecuencia
para puentes de nivel bojo cuando las condiciones del terreno
faverecen el armado de lg obra falsa comun, Las secciones
transversales tfipicas son similares a las que se usan en secciones
reforzadas comunes, excepto que, en general, el presforzado permite

diseros con paredes mds delgadas.

El elemento estructural, posterior a su colado, por lo regular no es
capoz 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 tension a los cables de presfuerzo.
48

PROYECTO EJECUTIVO



UNIVERSIDAD NACICNAL AUTONOMA DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL

Los términos comunes “cable” y "tenddn” se utilizan para referirse
a cualquier tipo de acero de presfuerzo. El término “forén” alude a un
nimero de alambres individuales que se envuelven para formar el

presfuerzo,

Los elementos que se emplean para aplicar el preesfuerzo a una

trabe como la de nuestro proyecto son los siguientes:

1. cables de torones de 1/2 * de didmetro;

2. el anclaje muerte, gue consiste en un canal de acero, con
perforaciones en los patines, para introducir los torones;

3. los ductos de presfuerzo, de textura comugada para mayor
adherencia con el concreto;

4. cunhas;

5. placa de apoyo para el gato, colocada en el apoyo movil del
cabie;

4. "quesc”, que junte con las cuias forman el anclaje muerte de los
cables;

7. poliductos o mangueras para la inyeccién de la lechada a los
ductos de presfuerzo;

8. accesorios para la aplicacién del preesfuerze como un gato
hidraulico para la gplicaciéon de la tensién a los cables y la

conscla, para graduar la tension.

El “gueso” mencionado antericrmente consiste en un cilindro de
acero de 10 cm de espesor con perforaciones longitudinales en las
cuadles se infroduce el acero y se acuna mediante conos de acero,

después de aplicarles la tensidn.
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Quesa y cufias

Figura . 15. Accesorios para la aplicacién del preesfuerzo.

En la figura 1. 16, se muestra la seccidn iransversal de la trabe
empleada en el proyecto del Distribuidor Vial Coatzacoaicos. Durante ia
fabricacidn  de las frabes deberd tenerse en cuenta el
dimensionamiento de las zonas de apoyo a fin de garantizar una
superficie horizontal sobre |a pila vy vertical en la zona de la junta de la
calzada, para 1o cudl, a cada trabe de acuerdo a la pendiente que
proporcionard a la vidlidad, se le realizardn los recortes adecuados para

tal efecto.

En la figura ill, 17. estan detalladas las caracteristicas del apoyo de

neopreno.

La figura IIl. 18. muestra el armado de la trabe en el centro del
claro de la trabe.,
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Figura fil. 16, Seccidn tipica de frabe.
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Figura I, 17. Dimensiones del apoyo de neoprenc.
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/'
7

Figura ll. 18. Armado en el centro del claro de ia trabe.

El armado de los aleros en el centro del claro estd formado
transversalmente por varilas del No. 5 a cada 15 ¢m y longitudinalmente
por varillas del No. 4 a cada 20 cm. Las nervaduras transversalmente
estdn reforzadas por varillas del No. 4 a cada 14 cm y longitudinalmente

por acero del No. 3 a cada 20 cm.

Figura il 19. Refuerze en las meénsulas (apoyos) de las trabes.
53

PROYECTO EJECUTIVO



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL
La zona que descarga el total del peso de la trabe vy ia fransmite a
su apoyos son las ménsulas (ver figuras 11, 16.), por lo gue debe de tener
un refuerzo adicional, cuya distribucion es mostrada en la figura L 19, La
seccion aligerada de la figura anterior se suprime para dar paso a una
seccidon maciza, dos metros antes del pano de la frabe como lo muestra

la figura lIl. 20.
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Figura Il 20. Refuerzo en las ménsulas {[apoyos) de ias trabes.

Vista en planta.

Para realizar el izado de la trabe de su mesa de fabricacion a la
plataforma para su transporte y su montaje de la plataforma a su
pasicion final, se emplean ganchos formados por é torones de 1/2" de

diametro ahogados en el cuerpo de la trabe en el mismo eje de apovyo.

La trayectoria parabdlica de los cables de presfuerzo es mostrada

en la siguiente figura lll, 21,
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Figura lll. 21, Trayectoria de cables de presfuerzo.

Las caracteristicas de los materiales principales para  la

construccion de una frabe son os gue se mencionan a continuacién:

. el concreto es f'c= 400 Kg/cm2;
. el acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm2 v
. el acero de refuerzo es L. R.= 19000 Kg/cm2, de 1/2" de didmetro.

Cuando en el gje del camino se presenta una curva horizontal
como €3 el caso de [os clares entre los apoyos 5-4, 6-7 v 7-8 del Cuerpo A
v 3-4 y 4-5 del Cuerpo B, se eliminan los aleros superiores de la trabe. en

cuyo caso, es ala losa a la gue se le aplica la curvatura deseada.
Cabezales de apoyo
El cabezal tanto aligerado come macizo, como apoyo de un

puente cumple una triple funcién:
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es el elemento estructural donde se apoyan ias trabes de
presfuerzo,

proporcionan, junto con la pila, el nivel de llegada v de arranque
de untramec aotro delosay

definen la direccién del camino.

La figura lll. 22. representa parte del proyecto gjecutivo en el que

se representa a un cabezat aligerado tipo y en el que se pueden verlos

siguientes elementos que lo forman:

dos trabes longitudinales externas de 60 cm de ancho y una central
{que pasa sobre la pila) de 50 cm de ancho, todas paratelas al eje
del camino;

dos diafragmas extremos de 1.0 m de ancho cada uno y uno
central (sobre 1a pila) de 2.50 m de ancho;

una losa inferior de 30 cm de espesor y una superior o losa tapa de
20 cm de espesor;

46 bancos de apoyo para los apoyos de neopreno, fres de cada
lado, con una superficie plana y horizontal y con diferente

elevacién transversal.

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

debe ser consiruide mediante un colado monelitico y reforzado

mediante acero de presfuerze en forma similar a las frabes.

El principio del funcionamiento del cabezal de apoyo presiorzado

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

trabajande como una viga en cantilever. Ver figura lll. 23.
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Figura fl. 22. Geometria del cabeza! de apoyo. Vista en planta.
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Iona o8 compresdn

Caberat ce apoyo

lona ce tengion

Figura 11 23. o. Esfuerzos a los que se somete del cabezal de apoyo inmediatamente

después de la apticacién del presfuerzo.

Trane apayoda
Corga muenla + viva

Iona de tengdn

Cabeza! de apcvo

Figura lll. 23. b. Esfuerzos a los que se somete del cabezat de apoyo bagjo condiciones

de servicio.

La diferencia principal con respecto a la trabe es gque en ésta, el
blogue que se encuentra sujeta a tensién, es el inferior; en el cabezal, la
zona del concreto que se encuentra sujeta a tensidn es la superior, de
ohi que la trayectoria de los cables obedezca a una pardbola concava
hacia abagjo, partiendo de la parte superior del cabezal, como lo
muestra lo siguiente figura lll. 24. hasta legar a la zona inferior de la

ménsula de apoyo, segun la figura lii. 25.

En esa misma figura s& muestran los recortes necesarios en los
pafos del cabezal para asegurar una superficie vertical en la junta de

calzada con la trabe.

Los bancos donde se colocardn los apoyos de neoprenc deberdn
ofrecer una superficie horizontal para el contacto uniforme con la trabe
de presfuerzo y asi eliminar zonas de concentracién de esfuerzo, mismas
gue podran ser reflejadas como grietas en las zonas préximas a sus

DAnoSs.
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Figura lll. 25. Trayectaria de cables de presiverzo longitudinaimente.

La tensidén aplicada al cable o cables de acero indicados en la
figura anterior imprimen al concrete, al estar adheridos a él, una
compresion en la direccidn del cable que tiende a “levantarlo” de su

posicién original.
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Las nervaduras externas también requieren de la aplicacién de

presfuerzo como el de la nervadura central de la figura I, 24,

La funcidn del capitel entre las uniones de todos los elementas que
forman @l cabezal (nervaduras con losa vy diafragmas con losa) es
disminuir el efecto del momento flexionante en dichas uniones, asi como
dar mds cuerpo a las zonas donde el concreto estard sujeto a

compresion debido ala tension de los cables adheridos a &l

Los diafragmaos (transversales al eje del camino) extremos y sobre
la pila, al estar del mismo modo trabgjando como una viga en
cantilever, requieren de la aplicacidon de presfuerzo. La figura Il 26.

muestra la paosicidn central de los cables de presfuerzo del diafragma

central.
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Figura lll. 26. Posicién de tos cables de presfuerzo en la

nervadura ceniral sobre la pila.
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Una varacion de los apoyos para las trabes (Pilas 3 del Cuerpo Ay
4 del Cuerpo B] es el cabezal macizo, cuya geometria se muestra
brevemente en la figura lIl. 27. La distribucidn del acero se muestra en la

misma figura.
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Figura lll. 27. Vista frontal del cabezal macizo de fos apoyos
3 del Cuerpo Ay 6 del Cuerpo B,

Juntas de calzada
Estas juntas tienen la tarea de unir los espacios libres, requeridos
por razones de comportamiento estructural entre dos elementos de un

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

misma y un apoyo extremo.

Las caracteristicas con las que debe cumplir una junta de calzada

eficiente son las siguientes:
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1. transmisidn de cargas y libertad de movimiento, cumpliendo que:
+ la transmision de cargas a la estructura debido al trafico
vehicular seq segurg,
* el anclgje de la junta deberd ser rigido y embebido en los
elementos a unir {anciaje por adherenciaj,
e |0 adaptacién a los movimienios de o estructura deberd ser
permanente,
» laresistencia a la deformacion deberd ser minima, casi nula;
2. durabilidad de todos los elementos de la junta, de tal forma que se
logre:
+ absoluta estanqueidad,
+ qaltaresistencia a la fatiga,
e resistencia a la corrosion y al deterioro por envejecimiento;
3. emisidn bgja de scnidos durante el paso de vehiculos y

4. lasjuntas de calzada debes ser autolimpiables.

La figura lll. 28 muesira una junia de calzada tipica, empleada en

éste proyecto.

Neopreno

ISuperficie de rodomilento Acero estructural
'/ —

- Cohcreto de losa™: 5 Concrelo delosa +*
.. 3obte rabe. , : i’ sobrd cobeiat . .

LT N 3, -

Figura il. 28. Junta de calzada tipica.
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Ei concreto de las cajas para la junta de calzada normalmente es
de 20 cm de ancho por el espesor de la losa y por el ancho de la
calzada mds las estructuras Iaterales, como las guarniciones. Posterior a
la colocacién de la junta de calzada, se vacia concreto de resistencia
f'c= 400 Kg/cm?2.

Losa

Es la estructura que, sobre las trabes de presfuerzo, forma la
superficie de rodamiento del camino, v en el caso de nuestro proyecto
tiene un ancho de calzada es de 7.20 m. La siguiente figura Il 29.
muestra en seccién fransversal la losa sobre trabes con alercs. Se

aprecia ademds la guarnicion y el ancho de calzada.

200m
Ancho de cokodc=7.20 m

Eiws O trabes

Trobe do preshuerte

1.325 .. 1375 m
—_—— T — ——
400 m

——— ——

CORTE TRANSVERSAL

Figura lll. 29. Superficie de rodamiento.
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Debido a las solicitaciones provocadas por el trénsito como es el
caso de las vibraciones y movimientos inducidos por sismos, es necesario
arriostrar entre si a las trabes por medio de diafragmas colocados uno q
la mitad o dos a cada tercio, segin la longitud del claro. En la misma

figura anterior se puede ver la posicidn de los diafragmas.

Ei espesor promedio de la losa es de 15 g 20.3 cm, en una misma
secciéon, debido a la pendiente fransversal requerida para el flujo del

agua.

El refuerzo longitudinal de la losa tipo se describe a continuacion

en la figura lIl. 30.

Parilla SUPeror Vs pagilq inferior Vs # 4
#3@20 @ 25
' d v

e’

Figura Iit. 30. Refuerzo longitudinal de 1a losa.

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

la figura . 31. a. v la figura . 31 b. muestra el refuerzo de la pormilla

&4
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superior. La losa mostrada a continuaciéon pertenece a un claro cuyo

trazo corresponde al de una curva horizontal.

Fa ™1 wFUTH

T e XATR { L 8

(Eul * 21d )
~ee

27 L o

Figura lll. 31. a. Acero de refuerzo fransversal, parrilla inferior.

ta disposicion del acero es de la siguiente manera: las variias del
No. 4 que corren a todo lo ancho de la losa se disponen a cada 30 cm;
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las piezas cortas alternadas con las anteriores del mismo didmetro se

colocan con la misma separacion.

Tt

T adt ﬁﬁl T d s G e S

'y

Figura . 31. b. Acero de refuerze transversal, parrilla superior.

La disposicion del acero en la parrilla superior es de la siguiente
manera: las varillas del No. 4 que corren ¢ todo lo ancho de la losa se

L)
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disponen a cada 12 cm, las piezas cortas, del mismo diaGmetro, a cada

15cm.
la figura M. 33. muestra la geometria del diafragma tipo del

proyecto.

Trabes de presfuerzo

Diafragma

Figura I, 32, Dimensiones de los diafragmas.

La siguiente figura muestra la disposicion del acero de refuerzo del

diafragma.

Figura Ill. 33. Acero de refuenzo transversal, de diafragmas.

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

es fy= 4000 Kg/cm2.
&7
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Guarnicién y parapeto

Las funciones principales de la guarnicién son ceontrolar el drengje
y que los vehiculos no salgan del pavimento o golpeen el paramento de
los puentes. La funcién principal del parapeto es la de evitar la expulsion
dei vehiculo hacia el exterior de la via, en caso la pérdida del control de
la direccién. Brinda ademads seguridad al conductor y le proporciona

una ideo de la distancia que existe entre su vehiculo v la guarnicion,

disefic del parapeto debe ser tal que no entorpezca la

visibilidad del conductor, al librar un camino y conectarse con ofro.

La figura lli. 34.muestra la geometria y armado de la guarnicion.

|4 esp. de 10= \40 cm
/—;-’-—-—./——/

Guarnicion

— — —
10cm‘ j\/ *_\g 6Vs# 4
0cm: !

Vs4@20

figura lll. 34, Geometria y armado de la guarnicion.

Las figuras ll. 35. a. y Il 35 b. muestran la geometria de las
pilastras que forman al parapeto, reforzadas por varillas del No. 4 como

lo indican los mismos croguis. .
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w_ 1z w1

' » '

CORTE B—-B

ESC. v 10

CORTE C-—-C

ESC 1 10

Figura ll. 35. b. Geometria y armado de la pilastra, Corie transversat

en seccidn inferior y superior.
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VIGA REFUERZO

Figura lll. 36. Geometna y armado de la viga.

El refuerzo de la viga estd formado por é varillas del No. 4 y estribos
del No. 4 a cada 20 cm. La figura lll. 37. muestra la geometria y armado

con acero del No. 4 del remate del parapeto.

ELEVACION DE REMATE

Figura lll. 37. Geometria y armado del remate del pargpeto,
El concreto de la guarnicion vy parapeto es f'c= 250 Kg/em2 y su

acero es fy= 4000 Kg/cm?2.
70
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Tierra armada

introduccidn

La idea de la tierra armada es la de dar cohesién a los materiales
granulares con elementos flexibles resistentes. Esta idea se ha llevado a
cabo en la construccidon de estructuras de contencidn vy estribos de
puentes, La tecnologia actual combina principalmente tres elementos

que se pueden ver en la figura ll. 38:

1. el material de relleno granular,

2. los elementos flexibles como armaduras de acero o cintas
ficcionantes resistentes a la tensidén y

3. escamas de concreto para el paramento.

Cintas friccionantes

Terreng netural

Figura 1ll. 38. Hemenios principales que forman el muro de tierra armada.

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

masa granular que nc puede soportar fuerzas de tension forme un medio
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coherente debido a la flexibilidad de los refuerzos que si pueden trabajar

a tensién,

La friccién de generada entre el suelc y los elementos del refuerzo
es el fendmeno fundamental de la tierra armada: las fuerzas de tension
desarrclladas dentro de la masa se transmiten a los refuerzos por medio

de la friccién producida en las interfases. Ver figura lll. 39,

Eje de camino

Refuerzo friccionante

,//f// I /,r(// 7 eirink
577 s
7 A
7. Ve MUro
L de

41 fiera

A
Mat. granuler OO0
Banda = =

friccionante \_)O(H_/(_/u)
I T T T T S B |

ELEVACION

Figura ili. 39. Principio de la tierra armada.

Para un cierto refuerzo, la fuerza de fensidon varia de un extremo al
ofro del mismo. En el extremo libre del refuerzo, esta fuerza de tensién es
cero, mientras que en el punto de fijacion 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 si {ver figura lll. 40.), la tensidn en los tableros seria cero y los
elementos exteriores (escamas) no serian necesdrios, por ofra parte, si los

refuerzos estuvieran muy separados, las fuerzas de tensién en el punto de
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fijacion pueden resuitar muy importantes. Esto muestra que los elementos
bdsicos son el suelo vy los refuerzos.
Refuarzo ficciongnte

?
\
|
e |

natyral

>

PLANTA

Punto
e
fjacién
dal
refuerzo

Figura I, 40, Disposicién de la banda friccionante.
Tierra armada en el Distribvidor Vial Coatzacoalcos

La principal aplicacion de la tiera armada es la retencion de
terraplenes, siendo una variacion de ésta, la formacidén de rampas para
puentes vehiculares, demostrando una gran veniaja con respecto al

sistema tradicional por las siguientes razones:

1. las escamas de concreto o cuerpo del muro se construyen a la par
de cualquier ofro elemento estructural en un patio de consfruccion
fuera del area de trabagjo, .

2.  existen varios tipos de paneles que. de acuerdo a las fronteras
hechas en los moldes de acero, se gradia la altura de cada unag

dependiendo del lugar asignado a lo largo del muro: éste sistema
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es un ejémplo de la produccion en sefie, mismo gue reduce tiempos
de ejecucidn ya que requiere de un obrero especializado en tal
tareq;

3. los escamas de concreto en promedio. resultan de menor espesor
que el muro de contencidn tradicional y el refuerzo requerido
también es menor;

4. el aspecto estéticeo resulta mds afractivo gue el muro de contencién

tradicional.

Sin embargo, este sistema de contencién requiere de mano de
obra especializada tanto en la fabricacion de las escamas, asi como en

su montgje.

Los elementos gque conforman el sistema de muros de tiera

armaddad son los siguientes:

I. la dala de desplante para las escamas que formardn ei cuerpo del
muro de lierra armada,

2. la escama de concreto cuya geometria se muestra en las figuras |l
41. a.. Il 41. b. y ll. 41, c. en donde se indican los didmetros del
acero de refuerzo,

3. placas de apoyo de neopreno para apoyo de cada escama,
barras guia colocadas en posicion vertical para la dlineacién entre
una escama y otra,

5. las cintas friccionantes y

4. espuma de poliestireno colocada entre escamas para evitar la

perdida de material granular durante lluvias.

La figura ill. 42. muestran la geemetria de la dala de desplante.
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Figuwra ill. 41. a. Vista frontal de la escama de concreto.

Figura ill. 41, b. Vista lateral de la escama.
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Pano exterior de

mure
T - ] Bucles de sujecion

Nivel de desplante de muro

- '15cm

Figura lll. 42. Elementos integrantes de la tierrg armada. Dala de desplante,

La dala de desplante representa un elemento muy importanie de
la tierra armada va que define el nivel de desplanie del muro asi como
su frazo. Una dala correctamente trazada reflejard una pared uniforme
sin quiebres que den mal aspecto a la estructura, eso implica que la

superficie de desplante debe resultar lo més nivelada posible.
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En los tramos donde el muro obedezca el trozo de una curva
herizontal, la dala de desplante se construird con las deflexiones segun
proyecto en flechas de 2.0 m de longitud o el ancho de la escama que

se vaya a desplantar.

El panel o escama es el elemenio prefabricado que conforma el
cuerpo del muro. Existen varias opciones respecto a las vistas frontales y
dentro de un mismo tipo, se tienen varias alturas para definir la elevacién

de la corona del muro. El espesor promedio del panet es de 16 ¢m.

La siguiente figura ill. 43. muestra un arreglo fipico de las escamas
que forman el muro de tierra armada. tanto al inicio como al final de la

rampa.

QIR e fn;ﬁ f-Q’i‘F-EG‘i BO=!

~L— VER SECCION B—— ‘

Figura lll. 43. a. Perfil del muro de tiema armada. Inicio de rampa.

Fgura lll. 43. b. Perfil del muro de tierra armada. Llegada de muro a estribo,
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Las letras indican las dimensiones de Ja escama, su posicidon y el

lado (izquierdo o derecho) de su ubicacién.

La seccidn que guarda la rampa de accese con temrraplén
confinado entre muros de tierra armada es como el que se muestra en

la figura Il 44.

2000

K 1~ (1.0D) GRADD 30 KN L=7.42
5'_ 2- (100) GRADD 30 KN L=7.42 ¥ | :,
] i =
_}; A 3- <100) GRADD 30 KN L=7.42 M IS
k“ 4- (1.00) GRADD 30 KN L=7.42 M i ;
__31 5- <100 GRADD 30 KN L=7.42 M | .’i
e R
SECCION

Figura lll. 44. Seccidn transversal de rampa,

Los materiales de fabricacién de las escamas para el muro de
tierra armada son esencialmente el concreto f'c= 250 Kg/cm2 y el acero
fy= 4000 Kg/cm?2.

La figura lll. 45. muestra el detalle de sujecidon para la banda

friiccionante,
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Figura lll. 45, Detalle del bucle de sujecion para la banda friccionante.

Los diferentes tipos de paneles que se van a fabricar
dependen de la posicion gque van a ocupar en &l muro, tanto en el
sentido longitudinal como en el muro en que se encuentre: izquierde o

derecho, de acuerdo a las siguientes geometrias:

-

NZTag
13+ AZ0TACIONDS TN MILIVITRCS

Panel tipo C2
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Panel tipo C80

Panel tipo H4
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S8 24803

Panel tipo Q$80

oras "
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|

Panei tipo Q4
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CAPITULO IV
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

En éste capitulo se describird cdmo son llevadas a cabo las
actividades que se enlistan enseguida, se mencionan ademds los

materiales, equipe vy heframienta necesarios en cada tarea:

Aplicacién de precarga

Fabricacion e hincado dé pilotes

Excavacion y construccidn de zapatas
Censtruccidn de pilas

Construccion de cabezales

Fabricacién y montaje de trabes de presfuerzo
Construccion de losas

Construccion de guarnicion y parapeto

0PN A W N

Tierra armada

Constantemente se hard reterencia al Capitulo 8 para consultar las

fotografias relacionadas al procedimiento constructivo
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CAPITULO IV
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Aplicacién de precarga

Objetivo  Mediante la aplicacién de la precarga en el drea de
rampas del Distribuidor Vial, se provocard la consolidacién
del subsuelo disminuyendo el asentamiento provecado por

el peso propio y trénsito vehicular en dichas zonas.

Antecedentes

s Estudio del proyecto referente a la aplicacién de la precarga.

» Requisicion y suministro del material especificade para aplicacién
de precarga.

s Trazo de rampas.

+ Designacion de la mano de cbra asignada a la tarea.

Materiales

Arena
Costales

Hilo rafia para cerrar los costales

Procedimiento

Definido el trazo de las rampas de acceso y salida de los puentes
por la brigada de topografia, se confina el drea de trabagjo con boyas v

cinta confinante para seguridad de la mano de obra. Se asigna un
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bandererc por frente de trabajo para dirigir el fransitc. Ademds de
colocarse conos y sefdlamiento preventive provisional con fondo

reflejonte para desvio de los automadviles.

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

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

Los trabgjos inician con el firo del material de rellenc de los
costales en el drea de trabajo por los camiones de volteo. Las cuadrillas
del frente de aplicacidn de precarga se componen de 1 cabo de

oficios y 6 ayudantes generales divididos en las siguientes subtareas:

1 cabo de oficios a cargo de varios frentes,

| ayudante general que sostiene abierto el costal,

1 ayudante general el cual flena el costal con arena,

| ayudante general que cierra y asegura el costal con hilo rafiq,

2 & 3 ayudantes generates {segun ta velocidad de trabajo de los

anteriores} que cargan y acarrean el costal a su lugar de colocacién.

La mano de obra descrita anteriormente pertenece a [a de un
frente de trabajo, asi, para incrementar la produccién de la tareq, es
opcion del Ingeniero Residente la implantacion de varios frentes de

trabajo dependiendo de los siguientes factores:

s el espacio disponible para las manicbras descritas {que estd en
funcion de la magnitud de la obra por ejecutar),
e el nimero de cabos de oficios disponibles para control de ésta

actividad.
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El equipo y heramienta necesaros para la ejecucion de ésta
actividad es Unicamente la pala. A medida que la precarga va
alcanzando su nivel de proyecto, es necesario el emplec de un
cargador frontal o retroexcavadora para elevar los costales a la rampa,
ya que manuaimente le llevaria demasiado tiempo y sobreesfuerzo al

personal disminuyendo la productividad.

Adicionalmente se asigna a cada obrero, que tenga la tarea de la

carga y acareo de costales, una faja abdominal para seguridad de él.

De ésta manera, cuando la costalera ha aicanzade la ailtura
requerida, se suspende la actividad y se mantiene cargada la zona
durante un periodo de 3 meses para la consecucién del asentamiento

requerido.
Retiro de |la precarga

Consiste en el retire de los costales, la extraccién de la arena de
los mismos y su almacenamiento para su posterior utilizacion en el relleno

de las excavaciones en zapatas.

Las fotografias 10 y 11 de éste trabajo muestran un aspecto de Ia

precarga aplicada en rampas.
Fabricacién e hincado de pilotes

Objetivo Fabricacién de pilotes v construccién de la cimentacion
profunda de los apoyos de ambos puentes del Distribuidor
Vial Coatzacoalcos mediante pilotes de punta.
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Antecedentes

Estudio del provecto referente a pilotes para la cuantificacion de

los materiales y verificaciéon de ias caracteristicas de los mismos.

+ localizacidn de los puntos donde se hincarén los pilotes, asi como
la cbtencién de sus profundidades de hincado.

+ FElaboracidon del lodo bentonitico (actividad que se realiza justo
antes de la perforacion previayl,

s« Requisicidon y suministro de los materiales necesarios para la

fabricacion de los pilotes.

Materiales

Concreto hidraulico f'c= 250 Kg/cm?2 para el cuerpo de pilotes v f'c= 300
Kg/em?2 para la cabeza (1.0 m) gque recibe el impacto del martillo de
hincado. _

Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm?2 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 fabricacién de
pilotes que consiste en una plaioforma de 5 cm de espesor con un
acabado pulido para dar el mismo terminado a la superficie del pilote y

facilitar su separacion cuando se ha colado y alcanzado su resistencia
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de proyecto. La figura V. 1. muestra las caracteristicas de ésta

plataforma.

- e2Esw TSRS
«—.___ Temeno previamente nivelado y —= "
“ " compactado

BEVACION s/esc.

Figura IV. 1. Plataforma para fabricacién de pilotes. '

Después de habilitado el acero de refuerze, se arma y se cimbra
de acuerdo al siguiente arreglo. Primero se preparan para el colado los
pilotes marcados con letrg “A" y luego los pilotes marcados con letra “B"
aprovechando como cimbra las paredes (fuste) de los pilotes "A”. Ver

figura IV. 2.

®1_®; @

4
14 an e

ELEVACION s/esc.

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

El colado de todo un tramo de pilote se debe efectuar en una
sola operacion. Cuando el concreto haya alcanzado la resistencia de
proyecto, se deben marcar y remover los frdmos para su posterior
identificacién como tramo inicial. intermedio y final. Ei almacenamiento
de los pilotes se debe hacer de acuerdo al esquema de la figura V. 3.
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Puntos de izaje

Tramos de pilotes

ELEVACION s/esc.

Figura IV. 3. Almacenamiento de framos de pilotes.

Cuando se tienen los pilotes almacenados a pie de obra, se
procede a marcar las caras a cada metro para determinar el numero
de golpes por metrc durante el hincado. Ahora se procede a la

perforacion previa.

Previomente se tienen localizados los puntos donde se realizard la
perforacion. Si es el caso, se demuele la carpeta asfdliica y pavimento
hidraulico. Se iniciarg la perforacion previa mediante el empleo del
accesorio (perforadora) montada a la draga, revisando ta verticalidad
mediante 2 plomadas celocadas a 90° como lo muestra la siguiente
figura IV. 4. o la figura 14 del Capitulo 8. Esta perforacion tendra una
profundidad de 34.50 m y un didmetro igual a la diagonal de la seccion
del pilote.
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Plormada

s

Barreno o pilote

Plomada

PLANTA s/esc.

Figura IV, 4. Verificacion de la verticalidad de la perforacion

previa o hincado del pilote.

A lo largo de la perforacién con el barreno helicoidal, se prepara y
vierte &l lodo bentonitico para estabilizacién de las paredes y evitar que
se cierre la perforacidn. Se bate ellodo con el material en el interior para

remover los sedimentos. Ver fotografia 13.

Las maniobras de demolicién de carpeta y perforacién previa se
repiten para el siguiente pilote y asi evitar el cambio de accesorios de la
draga.

Teniendo lista la perforacidn previa, se procede al hincado del

pilote con la siguiente secuencia de maniobras: |

1. se monta el accescrio a la draga con el martillo de hincado;

N
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se iza el primer ramo de pilote y se posiciona sobre la perforacion
previq;

es muy probable que el primer tramo de pilote entre a la
perforacion sin dificultad, incluso podra seguir su camino vy
perderse, para fo cual, al llegar al nivel requerido por el soldader, se
acuia mediante polines para evitar que esto suceda, segun
fotografia 14 det Capitulo 8.

si no se dan las circunstancias anteriores, es necesario el empleo del
martillo para hincar el primer framo de pilote;

durante el funcionamiento del martillo, se deberd llevar un registro
del nUmero de golpes para hincar cada metro del pilote;

cuando se tiene el pilote a la altura especificada por el soldador
{aproximadamente a 50 cm del suelo) se procede a su fijacidn
como se describié anteriormente para evitar su desplozamienio y se
iza el framo inicial ded siguiente piloie para su hincado;

a continuacidén, es izado el tramo -intermedio del pilote para su
unidn con el tramo inicial por medio de soldadura, segun lo marca
el proyecto;

ierminada la soldadura, se elimina la escoria {rebabas) y se permite
que se enfrie para que no se cristalice al contacte con la
temperatura del lodo bentonitico.

se acopla el goro del martillo a la cabeza del pilote para proceder
a su accionamiento e hincado, verificando nuevamente la

verticalidad del pilote, ver fotografia 17.

Existen dos mecanismos para el hincado de pilotes: el primero

consiste en el empleo de un marillo de doble accidn. Llas

especificaciones del proyecto indican que el martilo deberd desarrollar

una energia de 0.30 Kg-m por Kg de peso del pilote, no debiendo ser
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menor a 830 Kg-m por golpe del martillo. El segundo mecanismo emplea

el martilo de caida libre, el cual deberd pesar por lo menos la mitad del

peso jotal del pilote por hincar incluyendo el blogue de proteccién. El

peso minimo de las partes golpeantes deberd ser de 1360 Kg vy la altura

no mayor de 2.50 m.

10.

Se seguird llevande el registro de golpes necesarios para hincado
por metre Iineal de avance del pilote.

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

ta profundidad especificada del pilote se determina mediante la
figura Iv. 5.

Para hincar los dltimos metros del pilote es necesario el emplec de
una guia para alcanzar la cabeza del pilote. Para garantizar que las
condiciones de desplante de los pilotes sean aceptables, se deberd
verificar que a la profundidad de proyecto y con los tipos de
martillo especificados el nUmero de golpes de hincado sea de 4 @
5, de tal manera que el pilote se ir‘ﬂroduzco 1 cm y que estas
condiciones se mantengan en los Ultiimos 5 cm.

Conforme penetra ef pilote en la perforacion, el lodo bentonitice va
siendo expulsade de ésta, por lo que, para su usc posterior, se
deberd habilitar una costalera para su concentracidn v evitar
ademds que el liquido invada la vialidad (en caso de existir ya que

podria ser de peligro para el conductor).

El procedimiento anterior se repetird para hincar el total de pilotes

por cimentacion.
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Nivel de/desplante
~dezapata
.y

PERFIL s/esc.

Figura I¥. 5, Profundidad de hincado de pilotes.

Es obligacién del operader de la draga la comecta manipulacion
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
sustitucidon de la pieza por una en perfectas condiciones. Esto implica la
fabricacion de un nuevo tramo de pilote y su inherente demanda de
materiales, mano de cbra y equipo no planeados cuyos costos no son

recuperables.

Otro detalle muy importante es gue, al terminar de colocar todos 1os
pilotes en su posicién definitiva, en el tereno sobreyaciente permanecen
los boquetes de las perforaciones que son extremadamente peligrosas.

Para evitar accidentes es necesario confinar el drea de la zapata vy

4
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bloguear dichos boquetes con tablas de hasta que se proceda a la
excavacion para construir la zapata.

De acuverdo a éste procedimiento, se tendrd constuida la

cimentacién profunda de ambos puentes del Distribuidor Vial,

El equino empleado para la fabricacion e hincado de pilotes es el
siguiente:

. vibradores para la colocacién del concrete de pilotfes,
« draga modelo LS-108,

« martillo DELMAG modelo D-30,

. perforadeora con barreno helicoidal,

. planta de lodos,

. planta de soldar,

« bomba JAEGER.

Excavacidn y construccion de zapatas

Objetivo Construccion de la cimentacion superficial del Distribuidor

Vial a base de zapatas.

Antecedentes

« Estudio det proyecto ejecutivo para delerminacién de niveles de
excavacion, dimensiones de zanjas y caiculo de cantidades de

acero y volumenes de concreto a emplearse.
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« Solicitud al cliente de informacion referente a interferencias a las
excavaciones como son lineas de teléfono, drenaje pluvial y
sanitario, lineas de agua potable, gasoductos, oleoductos. etlc.
para evitar su fractura

« Localizacién de alguna linea de drengje existente para que. en el
caso de requerise bombeo de achique en la excavacion, se
tenga una descarga adecuada del agua fredtica (o de lluvia que

pueda caer).

Materiales

Materiales necesarios para el trazo de zapatas como pintura, clavos, etc.
Concreto f'c= 100 Kg/cm?2 para plantilla

Concreto f'c= 250 Kg/cm?2 para zapatas

Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm?2 y alombre recocido

Madera para el cimbrado de la zapata

Alambron

Procedimiento

Las actividades a redlizar para la construccion de las zapatas es el

siguiente:
1. Se traza el perimetro de la zanja incluyendo el talud de la

excavacion y se perfila con una corfadora de disco parQ

pavimento;
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se puede, de acuerdo al espesor del pavimento existente, trazar
una cuadricula con las rompedoras neumdaticas para facilitar el

trabajo a una retroexcavadora para retirar dicho pavimento;

se inicia la excavacion con el retiro del pavimento (si existe) y del
material temeo. Se deberd de tener especial cuidado en la
formacién del talvd de la excavacion para evitar, por una parte,
exlender demasiado la excavacidn y por otra parte dejar los
paredes muy verticales ya que podria ocasionar caidos posteriores,

mds cuando el material del subsuelo estd formado por arena.

La brigada de topografia estard al pendiente det nivel maximo de
excavacién (N. M. E}, para lo cual es recomendable dar un nivel
de referencia al responsable del frente, es decir, una marca (que
podria ser una varilla enterrada préxima al N, M. E. o respecto dl

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

Llegada la excavacion al N. M. E. se procederd a la construccion
de un carcamo de bombeo con la misma retroexcavadora si existe

nivel fredtico [N. A. F} alto, de acuerdo al esquema de la figura IV. é.

€I N. M. E. corresponde al nivel de desplante de la zapata mds 5 cm
correspondientes a la plantilla. Posteriormente  se  afina la
excavacion y se cuela la plantifla de concreto f'e= 150 Kg/cm?2. Ver

fotografia 18.
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Figura IV. é. Carcamo de bombeo en excavacion.

Conforme se van demoliendo las cabezas de los pilotes, se rearman
sus estribos con acero nueve ya que el anterior pudiera resultar
danado. Ademds se inicia con el armado de la zapata o estribo v
ademds deberd dejarse listo el armado de la pila. Ver fotografia 19,
Terminada la etapa de armado de la zapata o estribo, se procede
a la colocacion de la cimbra, a base de barrotes, polines y hojas de
triplay, a las que se les aplica una capa de diesel en la pared de
contacto. Esta pelicula de diesel permitird retirar el molde con el
minimo dafo para su posterior acupacidn. Ver siguiente figura IV, 7.
Confinado lo que serd el cuerpo de la zapata, se procede a su
colado con el concreto especificado por el proyectista vy a su
correcto vibrado para eliminar los huecos que pudieran resultar en
el proceso. lLa figura IV. 8. muestra un aspecto del colado de una
zapata del Distribuidor Vial,
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Figura IV, 7. Cimbra en zapatas.

Figura IV. 8. Colado de zapatas,
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Simultanee al colado, se deben tomar muestras del concreto

suministrado para obtener resistencias a 7, 14 y 28 dias.

Posterior al colade, antes de que la zapata muesire sefiales de
agrietamiento, se debe curar la superficie con peliculas impermeables
tales como CURACRETO o agua. Cumplidas 12 horas como minimo, 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
refleno compactade de la zanjo. con el material producto de la
excavacion si es reutilizable o con material de banco en capas de 30
cm de espesor hasta alcanzar como minimo el 90% de su peso
volumeétrico éptimo. para considerar como completada la construccidn

de una cimentacién superficial del Distribuidor Vial.

El equipc empleado para la construccidn de la cimentacion

superficial es el siguiente:

¢ Rompedoras neumaticas,
s comprescr,
¢ refroexcavadora cargadorq,

s vibradores eléctricos y convertidores o vibradores de gasolina.
Construccion de pilas
Objetive  Consiruccion de la estructura del Distribuidor Vial a base de

pilas circulares @ diferentes alturas de concreto reforzado vy

con acabado aparente,
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Antecedentes

+« Obtencién de lo resistencia de proyecto en el concreto de las
zapatas para la colocacion de la pila.

s Estudio del proyecto de pilas para obtencidn de datos como
especificaciones de materiales, asi como volumenes y niveles de
colado.

e Fabricacidon de la cimbra circular de madera de 2.00 m de
didmetro. Ver fotografia 31 del Capitulo 8 donde se muestra la
fabricacion de éste tipo de cimbra.

¢ Suministro de la cimbra circular metdlica de 2.20 m de didmetro y
oblenga, segun proyecto.

e Deberd tenerse el armado completo de la pila {acero longitudinal

y acero transversal).

Materiales

Concreto t'c= 250 Kg/cm2 para el cuerpo de pilas

Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm?2 y alambre recocido
Madera para el cimbrado de la columna de 2.0 m de didmetro
Alambrén

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 metdlica o de madera mediante una gria 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

separacién al momento delretiro.

El molde consiste en una ldmina de 3/8" de espesor con sus
extremos unidos para formar un tubo y soleras de 1/4" de espesor y 2 14"
de peralte en forma de anillos para rigidizar Ia pared del molde. tas

caracteristicas del molde se muestran a continuacion en la figura iv. 9.

? wleras @ 29.2cm
de Y47 cde esp.

- v

PERFIL s/asc.

Lémino 3/8" esp.
!

Unién por medic
de soldadura

Figura V. 9. Molde metdlico circular de 2.20 m de didmetro.

Debido a que la superficie de la zapata es irregular, al momento
del montaje se tendran lugares entre la zapata y el molde en donde
pudiera escumir la mezcla, dando origen a zonas ‘donde queda expuesta
la grava, mostrando en los casos mas extremos al acero de refuerzo.

Para evitar estas situaciones, se prepara una lechada para sellar dichos
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lugares. Logicamente ésta lechada se debera colocar con una
anticipacién tal que permita su fraguade al momento de colocar el

concreto.

El alineamiento y verticalidad del molde metdlico deberd de ser

verificado por la brigada de topografia.

El concreto se coloca en el molde utilizando una bomba para
concreto como lo muestra la siguiente figura IV. 10. En la figura IV. 11, se

muestra el colado del segundo tramo de pila.

Figura IV. 10. Ceolado del primer frame de pila empleande

bomba para concreto

Sila altura de la pila lo requiere, se procede a un segundo colado,
colocando et molde sobre polines y troquelado para asegurar su
alineamiente con el eje del camino y verticalidad. La superficie del
colado antericr debid de haberse dejado rugoesa para recibir el siguiente

colado.
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Figura IV, 1i. Colado del segundo framo de la pila.

Nuevamente, la brigada de topografia es la encargada de
marcar el nivel maximo de colado, que es el nivel inferior del cabezal de

apoyo para trabes.

Después de al menos 12 horas de fraguado, se retira el molde
aplicandole una membrana de curado a base de CURACRETO blanco,
mientras, se limpia el molde, aplica el desmoldante vy traslada al

siguiente apoyo.

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

o Grialigera o camion con groa HIAB,

¢+ vibradores eléctricos y convertidores o vibradores de gasolina.
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Construccion de cabezales

Objetive  Construccién de la superestructura que servird de apoyo @

las trabes de presfuerzo. a base de concreto presforzado.

Antecedentes

. e Estudio del provecio ejecutivo para la correcta dlineacién

dimensionamiento, vy aplicacién del presfuerzo a éste elemento
estructural, cuando asi lo requiera.

« Solicitud del sistema de andamios para la construccion de
cabezales y su armado en obra. Ver foteografia 33.

. Habilitado del acero de refuerzo.

Materlales

Concreto f'c= 350 Kg/cm2 para el cuerpo de cabezales
Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm?2 y alambre recocido
Madera para el fondeo del cabezal sobre los andamios
Alambrén

Curacreto blanco

Accesorios de presfuerzo enlistados en el Capitulo 3
Procedimiento

En el caso de lo construccion de cabezales, se procede a la
colocacion de o obra falsa o base de andamios estructurales
distribuidos en toda el drea proyectada en planta del cabezal. B fondeo
se hard de acuerdo al esquema de la figura IV, 12, para un ancho de 3.0

m.
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Se procede ahora con el trazo sobre la tarima del cabezal para la
colocacidn del acero de refuerzo de la losa inferior, trabes centrales y
extrermas, diafragmas sobre pila y extremos. Paralelo al armado de las
celdas del cabezal se habilita y arma lo que serdn los aligerantes del
cabezal, formade por bastidores de madera de acuerdo a las
dimensiones de proyecto como lo muestra la fotografia 34. La
infroduccién de éstos aligerantes se leva a cabo mediante gria como

se muestra en la fotografia 35.

La colocacién de los ductos del presfuerzo se lleva a cabo
considerando los niveles y alineamiento que marca el proyecto.
Posteriormente se infroduce el cable de presfuerzo y se arma la losa
tapa del cabezal. Para ahora, se tendrd todo el acero de refuerzo del
cabezal en su posicién, por lo gue se procede a la colocacion de la

cimbra lateral y frontal. Ver fotografia 34.

Por especificacion, la colocacién del concreto en este elemento
estructural debe llevarse a cabo en una sola coperacién, por lo que el
total de la cimbra {incluyendo ménsulas y bancos de apoyo) debe estar
lista @l momenta del colado.

Es recomendable tener el suficiente equipo de vibrado revisado por
el eléctrico de obra para su correcta operacion, asi come la manera en
que se abastecerd de corriente o combustible segun el tipo de equipo.

Los niveles de |a losa tapa asi como los nieveles de los apoya para

las trabes deben ser marcados por la brigada de topografia.
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El colado se lleva a cabo en una sola operaciéon, con bomba de
concreto y un aditivo fluidizante en el concreto para evitar la presencia
de juntas frias. igualmente durante el colado se toman muestras del
concreto para verificar la resistencia en la gue se encuentra el concreto

del cabezal. Ver fotografia 37.

Duranie el colado de la losa del cabezal, se debe verificar el nivel
de la superficie ya que éste se reflejard en el nivel de la superficie de
rodamiento. ademds debe terminarse con un acabado rugeso, para

recibir la losa.

La aplicacién del presfuerzo se llevard a cabo para los diafragmas
extremos cuando el concreto alcance una resistencia de f'c= 280
Kg/cm?2 (0.80 de la resistencia de proyecto) y para el diafragma sobre
pila y cables longitudinales cuando el concreto alcance una resistencia
de f'c= 300 Kg/cm?2 {0.86 de la resistencia de proyecto). Ver fotografias
38y 39

Terminada la transferencia del presfuerzo. se procede a a inyeccién
de lechada a los ductos de presfuerzo para adheririos al concreto v al
sellado de los anclgjes respectivos con concreto f'c= 350 Kg/cm?2.
lgualmente se aplica ung membrana de curado a la superficie del

cabezal.

Se desarman y retiran a su nueva posicion los andamics, se limpia la

cimbra vy es llevada al siguiente cabezal a ser colado,

El equipo empleado para la construccion de los cabezales es el
siguiente:
108
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o  Groa para la colocacion de los aligerante,
o vibradores eléctricos y convertidores o vibradores de gasciina,

s bomba para concreto.
Fabticacion y montaje de trabes de presfuerzo

Objetivo Fabricacion de acuerdo a proyecto de trabes de presfuerzo,

su transportacion y montaje en el claro asignado.
Antecedentes

» Estudio del proyecto ejecutivo para programar la produccion y
cuantificacion de materiales necesarios y accesorios para el
presfuerzo.

s Requisicidn y suministre en obra de la cimbra metdlica y de madera.

. Construccién temporal de pistas o bases de concreto para la
fabricacién de trabes.

+ Obtencion de la resistencia de proyecto y aplicacion del presfuerzo
Qa cabezales al momento del montaje de irabes.

¢« Preparacién del equipo de curado a vapor,

Materiales

Concreto f'c= 400 Kg/cm?2
Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm?2 y alambre recocido
Madera para armado de aligerantes

Alambron
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Accesorios de presfuerzo enlistados en el Capitulo 3

Procedimiento

La fabricacién de las trabes de presfuerzc del Distribuidor Vial
Coatfzacoalcos, requirid la construccion temporal de pistas de colado
con las caracteristicas que se muestran a continuacién en la figura V.

13. y gue se exponen en la fotografia 20 del Capitulo 8.

Chaflén formado por

solera3/16"y 2cmde
peralte y posta , Poliducto 3/4"

x

T
Varilla roscada j === —= / -+
L1

en sus extrermos_—" \ <

A

1.00 - - - T \ Y
. o 3 anclas # 4
o F ™ @l5cm
fransversal

0.25
Y

—
ELEVACION s/fesc.
s Vorlas # 3@ 15cmen
ambos sentidos

Cencreto f'c= 250 Kgfcm?2

Figura IV, 13. Base pora ta construccion de trabes de presfuerzo.
El acabado de la pista debe ser pulido y lo mds plana posible, ya
que ese es el acabado que se dard a la trabe en su parte inferior y que

ademds serd el lado visible.

Cuando se tiene construida |a pista, se procede a la colocacion del

armado de la tfrabe (ya iniciada) de qcuerdo a provecto, a la
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colocacién de los ductos de presfuerzo segun la frayectoria indicada en
plancs vy a la introduccion de los cables. Las fotografias 21, 22 y 24

ilustran este procedimiento.

Paralelamente y ol 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 qlero. Ver fotografia 23 donde s& muestra

el proceso de habilitado de estos aligerantes.

El aligerante se introduce vy alinea con la ayuda de una gria HIAB

come loilustra la fotografia 24

A continuacidon se procede a la colocacion de los moldes que
para el caso de las trabes con alero, se trata de cimbra metdlica. Para
el caso de la cimbra para las trabes sin alero, se empled cimbra de
madera, el esquema de la figura IV, 14 muestra como se realizé dicha

cimbra (ver fotografia 25).
Es necesaria la limpieza de la pista y del acero de refuerzo de la

trabe posterior a su cimbrado con maderqa, debido a que el proceso

implica la contaminacion del drea con material sobrante {madera).
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Figura IV. 14, Cimbra de madera para trabes de presfuerze.
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Se procede al colado de la trabe con concreto hidrdulico de
resistencia ['c= 400 Kg/cm?2 con bomba para concreto (fotegrafia 25 y

24} vy aditivo acelerante si es el caso.

Para las frabes con alero coladas con concreto normal {cimbra
metdlica), el curade se llevard a cabe con vapor de la siguienie

manera.

1,  una vez gue haya terminado el coiado, se cubre la trabe con una
manta impermeable para evitar la pérdida de humedad,

2. la tuberia que fransiiere el vapor a la trabe se infroduce por debajo
de la manta asegurdndose que todos las paredes de la trabe tenga
contacto con el vapor,

3. después que han transcumido de 3 g 5 horas, se inicia la aplicacion
del vapor en incrementos de 25° a 27° C cada 2.5 horas hasta
legar a los 65° C. teniendo la precaucién de no aplicar
rdpidamente los incrementos.

4. La resistencia que ha alcanzado el concreto se va determinando
con los especimenes que se obfienen del colado v que se
introducen al mismo curado gue la trabe.

5.  La disminucién de la temperatura se llevard a cabo con la misma

velocidad que en la etapa de los incrementos.
La fotografia 27 ilustra el proceso de curado a vapor.
La siguiente grafica muestra el comportamiento normal del

concreto a lo largo del curado con vapor.
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Grdfica de aplicacion de vapor a trabes de presfuerzo.

Cuando los especimenes de concreto han alcanzado la
resistencia de proyecto (f'c= 400 Kg/cm2), se retira la cimbra vy se limpia
y adecua para el colado de la siguiente trabe. Es momento entonces de
aplicar el presfuerze a la frabe, de acuerde a lo indicado en los plancs.
Ver fotografias 28, 29 y 30.

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

concreto de alta resistencia rapida.

Una vez gue ha terminado el proceso de aplicacion de presfuerzo,
la trabe es montada en plataformas para su transporie al claro donde

serd montada,

El proceso de montagje requiere de magquinaria: dos grias de 90

toneladas de capacidad; de mano de obra requiere dos maniobristas,
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que son los encargados de la comunicacion con los operadores de las
grias durante el proceso de montaje. El proceso se ilustra en ia

fotografia 3¢ del Capitulo 8.

Los apoyos de neopreno deberdn estar colocados en el lugar que
indica el plano. Es necesario verificar que el contacto de la frabe con el
necprena sea uniforme, evitando los aplastamientos que podrian resultar

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

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

siguiente:;

+ sierrg eléctica para el habiitade de la cimbra de madera de
trabes,

s groa HIAB para la colocacion de tos aligerantes,

+ vibradores eléctricos y convertidores ¢ vibradores de gasolina,

. plataformas para el fransporte de las trabes,

+« grias de 90 toneladas de capacidad para el montaje,

«  equipo necesario para la aplicacién del presfuerzo,

+ accesorics en el montaje: se requieren estrobos y grilletes de acero

para el sostenimiento de la trabe.

Por Ultimo, es importante mencionar que es recomendable el
transporte y montagje de las trabes en horarios y dias en el que exista el
menor nimero de vehiculos transitando. Ademds, las gruas deben
posicionarse lejos de excavaciones y zonas donde se sospeche que

existan interferencias de fluidos o cables.
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Losas

Objetivo  Construccion de la losa v terminado como superficie de

rodamiento.
Antecedentes

. Estudio del proyecte ejecutivo en donde se indican dimensiones y
niveles de la losa.

« Cdlculo de cantidades de concreto y acero a requerirse.

s Montgje de las tres trabes que comprenden el claro
correspondiente.

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

e  Requisicidn y suministro del aditivo mineral endurecedor para pisos.
Materiales

Concreto {'c= 250 Kg/cm?2
Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm?2 y alambre recocido
Cimbra para fondeo de losa

Aditivo endurecedor de pisos de concreto
Procedimiento

Toda vez que se tienen montadas Ias tres trabes correspondientes
al claro donde se construird la losa, se procede al fondeo con ¢cimbra

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

cabo de la siguiente manera Ver figura IV. 15, y fotografia 40.
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Figura IV. 15. Cimbrado de losas sobre trabes sin alero.
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Colocada la hoja de fripkay gue contactard el concreto, se sellan
las uniones entre hoja y hoja con pasta y se aplica a teda la superficie

un desmoldante para su retiro posterior.

Se traza sobre la cimbra [a geometria en planta de la losa vy sobre
et trazo se comienza con el armado de la losa segin el proyecto.
Simultdneamente se coloca la frontera de la losa v se marca el nivel de
colado con un chaflan. Terminadas las actividades del armado vy
cimbrado de la losa, se procede a la limpieza del Grea para retirar restos

de madera o alambre recocido que pudieran quedar.

Ei colado de la losa se efectua con la ayuda de una bomba para
concreto [ver fotografia 40). Conforme se va dando el nivel de piso
terminado a la losa con la regla vibratoria, debe verificarse su elevacion
de gcuerdo 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 adicidn del aditivo endurecedor de pisos de

concreto. Las caracteristicas de dicho aditive son Ias siguientes:

¢ esun agregado mineral no oxidable,
+ de granulometria uniforme,
= se integra a la parte superficial del concreto, produciendo un

acabado duro y de alta resistencia a la abrasién,

La desificacién recomendada varia de acuerdo al tipo de transito

(igero 0 pesado), de acuerdo a la siguiente tabla:
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CANTIDAD REQUERIDA POR M2

UsSO ENDUMIN CEMENTO
TRANSITO UGERO  1a 1.5Kg 0.5a075Kg
TRANSITO PESADC  1.5G 2.0Kg 0750 1.0Kg

Daosificacion de aditive ENDUMIN
La aplicacidn del aditivo se lleva a cabo de la siguiente:

se prepara una mezcla formada por una parte de cemento
Paértland tipo | {fresco) y dos partes del aditivo por peso,
inmediatamente después de que haya desaparecido el agua de la
syperficie y mientras ésta estd todavia himeda, se distribuye
uniformemente la mitad de la mezcla seca scbre el piso,

una vez que la mezcia absorbid el agua de la superficie, se
incorpora a ésta empleando una plana de madera, empezando de
las crillas hacia el centro, ver fotografia 41;

cuando haya desaparecido de nuevo ef agua de la superficie, se
distribuye la segunda mitad de la mezcla sobre el piso v se espera
que se humedezca por el agua dei mismo,

se incorpora nuevamente la mezcla al pisc mediante una plana de
rmadera cerciorandose gue haya subido suficiente agua del propio
concreto para asegurar la adherencia completa de la mezcla. Sino
aparece agua suficiente para humedecer la segunda parte de la
mezcla, puede golpearse el piso con la plana de madera hasta
lograr el humedecimienio total de la mezcla, sin agregar por ningun
motivo agua al piso.

Se puede alinear la superficie ligeramente con una llana metdlica,
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« se pule ko superficie con una llana metdlica hasta lograr un
acabado liso y uniforme del piso antes de que el concreto alcance
su fraguado inicial,
» el proceso termina glineando el piso manualmente con llana

metdlica.

Bl proceso de colado de la losa, en el caso del Distribuidor Vial
Coatzacoadlcos termina con la nivelacion de la superficie de rodamiento
mediante la regla vibratorio como se muestra en la fotografia 42 v Ia
adicién del aditivo endurecedor. El curado de la losa debe realizarse

incorporando agua a la superficie de la losa recién colada.

Se refira el fondeo de la losa, s& limpia vy se coloca en el siguiente

framo a construir,

El equipo empleado para la construccidn de |a losa es el siguiente:

. vibradores eléctricos y convertidores ¢ vibradores de gasoling,

» regla vibratoria para dar el acabado a la losa.

Construccion de guarnicién y parapeto

Objetivo  Construccidn del paramente de la vialidad segun proyecto

mediante la guarnicién y parapeto.

Antecedentes

. Estudio del proyecto ejecutivo comrespondiente a la Guarnicidn y

120

FROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL

» parapeto para obtencion de volimenes de concreto y cantidades

de acero de refuerzo.

. Requisicion y suministro en obra de moldes metdlicos para la

construccién de la viga remate del parapeto.

Materiaies

Concreto f'e= 250 Kg/cm?2
Acero de refuerzo fy= 4000 Kg/cm?2 y alambre recocido

Molde metdlico para la viga metdlica.

Procedimiento

Teniéndose ka losa constuida, se procede a la colocacion del
acero de refuerze de la guarnicidn conforme a proyecte y se coloca la
cimbra de madera habilitada segin la geometria- requerida, dejando

tisto el armado correspondiente a 1a pilastra del parapeto.

Una vez gue se ha colocado la cimbra, se procede al colado en
tramos cuya distancia depende de los juegos de cimbra con gue se

cuente.
Las figuras IV. 14, a. y IV. 14. b, muestran el procedimiento del

colado de la guarnicién donde ademds se puede ver el emplec de la

cimbra metdlica en este proceso.
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Figurag IV. 1é. b. Colado de guarnicion

Posterior al colado de la guarnicion, debe limpiarse o zona de
colado ya que posteriormente el concreto sobrante es muy dificil de

remover, ademds de dafar los moldes de madera.
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Después de retirar los moldes de la guarnicién, se limpian y se
arman para el colado del siguiente tramo, mientras que al elemento ya

colado se le aplica lo memicrana de curado o agua.

La fabricacion de las pilastras requiere de la elaboracion de
maoldes como o muestra la figura IV. 17. En el momento del colado es
recomendable el empileo de una artesa para ila colocacidn del

concreto que va a ser colocado.

Figura V. 17. Construccién de pilastras.

El molde de madera puede ser retirado cuando el concreto haya
fraguado con la precaucién de ne dafar 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 correspondiente a la viga. El
procedimiento para su construccién requiere, al igual que la guarnicion.,
de un molde metdlico el cual tiene la ventaja que el acabado gue deja

sobre el concreto es aparente, mientras que el ocabado de la cimbra
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de madera es rugoso si no se le da el tratamiento adecuado como la

aplicacién de una barniz para eliminar rugosidades.

El colado se lleva a cabo con la ayuda de un vibrador para

prevenir la presencia de cavidades en el cuerpo de la viga.

La superficie del concreto recién colado debe curarse ya sea con

agua o con alguna sustancia para tal fin.

El equipo empleado para la construccion de la guarnicion y

parapeto es el siguiente:
» vibradores eléctricos y convertidores o vibradores de gasolina.
Rampas de acceso y salida

Objetive  Construccion de las rampas del Distribuider y muros de

contencion a base de tierra armada.
Antecedentes

. Estudio del proyecto ejecutivo para la cuantificacion de materiales
necesarios para la construccion de las rampas de acceso vy salida
[subrasante, sub-base, base y concrefo asfdltico} y de los muros de
tierra armada (concreto, acero de refuerzo y accesorios),

. Haber retirado la precarga a base de costalera.

. Requisicién y suministro de moldes para paneles de tierra armada y

accesorios de montgje de los mismos.
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* Habilitado de un patio fuera del sitio de obra para la fabricacién de

los paneles de concreto.
Materiales

Concreto f'c= 250 Kg/cm?2

Acero de refuerzo ty= 4000 Kg/cm?2 y alambre recocido
Moldes metdlicos para el colado de paneies

Placas de neopreno para el montaje de paneles

Barras de polipropileno para alineamiento vertical
Espuma de poliestireno para sello de juntas entre panetes

Cinta friccionante
Procedimiento

La construccidn de las rampas del Distribuidor inicia con la
excavaciéon para el desplante de tfiera armada con la longitud que
marque el proyecto, segun se vié en la figura Ill. 42. del Capiiulo Il y
como se ilustra en la fotografia 48 del Capitulo 8. 5i es necesario, se
debe demoler el pavimento existente hasta lograr el nivel mdximo de

excavacion.

Es obiigacién de la brigada de topografia el indicar el N. M. E. v

comprobar dicho nivel al final de la excavacién.

Debido a que la dala de desplante define el arrangque del muro,
habrd gue poner especial atencion en su constrﬁccién ya gue, como se
menciond anteriormente, una dala mal construida provocara que se
tengan problemas al momento del montaje de las escamas.
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Paralelo a la construccidn de la dala, en el patio de construccion
de las escamas de concreto, se habilita la cimbra vy ei acero de refuerzo

de acuerdo al proyecto ejecutive y como lo itustra |a fotografia 44.

El colado se lleva a cabo empleando un vibrador para asegurar
gue la cara frontal de la escama tenga un acabado pulido y no

gueden huecos en su cuerpo. Ver fotografias 45 y 44.

Al siguiente dia puede desarmarse la cimbra metdlica para
extraer la escama. a la cual se le marca el tipo al que coresponde

{como lo ilustra la fotografia 47).

Una vez que se tienen construidas las escamas v g dala de
desplante, se procede a su transporte a la rampa programada e inicia
su montagje con la colocacidn de los medios paneles inferiores
especiales tipo C2 (ver figura lll. 43. b donde se puéde ver la ubicacién
de dicho panel) verificando que éstos estén espaciados con la precisién
requerida {lg distancia centro a centro de perforaciéon para la barra de

polipropileno debe ser de 2.0 m).
La fotografia 4% ilustra el montaje con gria HIAB de una escama

de concreto y la siguiente figura V. 18. muestra el montgje de la escama
fipo Q4.
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Figura iV, 18. Montaje de panel tipo Q4 entre dos paneles tipo C2.

A continuacién se nivelan horizontal y verticalmente los paneles,
permitiendo una pequena inclinacién verticat hacia el relleno para que
posteriormente, al ir avanzando éste, se recupere la vericalidad del

muro; ademds se deberd de apuntalar el panel.

Se insertan las barras de polipropileno {de 1.6 m de longitud) en ias
perforaciones de las escamas ubicadas en sus hombros, para recibir la

siguiente hilada de paneles.

&l siguiente tipo de escama por montar scbre la dala de desplante
es la Q4 {ver misma figura Il 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 perfectamente
dlineada todos los paneles hasta ahora colocados. Se inicia el

esparcimiento del material de rellenc de la rampa, no sin antes haber
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colocado abrazaderas diagonales entre [os paneles para controlar sus

movimientos diferenciales, como lo muestra la siguiente figura IV. 19.

Figura 1v. 19. Abrazaderas diagonales temporates (sargentos) y varilla posterior

de anclagje.

En seguida, se inserta espuma de poiietilenc en las juntas verticales
para evitar lo pérdida de finos, segun fotografia 50; ademds de insertar
pares de cuias de madera dura en dichas juntas verticales, por el frente
del muro {dos a cado 80 cm de longitud), las cuales permanecerdn
inserfadas hasta el final del montgje © una vez que el mure haya
alcanzado una altura de 3.0 metros por encima del nivel de las mismas.
Como una alternativa, se pueden acufar las juntas horizontales para
ayudar en la nivelacion, solo que las cunas insertadas deben ser

retiradas una vez que |a nivelacion horizontal haya sido alcanzada.

A continuacion, se coloca y compacta el relleno por capas, hasta

alcanzar el nivel de los bucles de sujecidn inferiores.
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Se insertan entonces los pasadores de sujecién en los bucles

ubicados en la cara posterior del panel,

Si se trata de un solo muro, se tiende la varlla posterior
asegurdndola con anclas metdlicas al relleno. de acuerdo al ancho de

la seccidn del relleno (ver misma figura IV. 19).

En nuestro caso, no se necesita varila posterior para sujecién de la
cinta friccionante, mas que al inicio de ia rampa en el que es comun
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 comespondiente al muro mds largo,
sujetande el extremo de dicha cinta con clips de madera, como o

ilustra la fotografia 51 y la siguiente figura IV. 20.

Figura IV, 20. Aseguramiento del extremo de la einta friccionante

o fraslape mediante clips de madera.
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Se colocan y compactan las siguientes capas de relleno hasta
alcanzar el nivel superior de los medics paneles. Se pueden chora retirar
las abrazaderas diagonales, se insertan las barras de polipropileno y
colecan las aimohadillas de neopreno para recibir la siguiente eéscama
e insertar la espuma de polietileno en juntas verticales. Las siguientes
figuras V. 21. y V. 22. muestran la geometria de la almohadila de

neopreno y el montaje del resto de los paneles, respectivamente,

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 mure a varilla extrema. La
fotografia 52 muestra el modo de aplicar la tensidén necesaria a la cinta

friccionante para que trabaje adecuadamente.

Se vuelve a tender y compactar el material de relleno hasta llegar
al nivel de los paneles estdndares superiores fipo H4* y Hé*. Igualmente
se colocan los paneles de remate de la rampa tipo $ (délar). 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 tfiera armada permite el uso de
maguinaria mayor en el centro de la rampa y el de equipo menor sdlo
en los 2 metros proximos al muro, debido al desacomodo que pudieran
provocar las vibraciones o empuje en los paneles ya colocados. La

fotografia 53 demuesira estaregla.

A continuacion, sobre la base colocada y compactada, se aplica
el riego de impregnacién (ver fotografia 56} para evitar la pérdida de
humedad del relleno mientras se tiende 1a carpeta asfdaltica. La funcién
detriego de liga es la de precisamente ligar el material témeo de la base

con la del pavimento asfaltico.

La fotografia 57 ilustra el tendido y compactacién de la carpeia

asfdltica en la rampa de acceso al Cuerpo A.
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Hay gue mencionar también que la brigada de topografia debe
estar presente durante el tendido de la base para ia verificacion de

niveles de piso terminado que deberdn concordar con el proyecto.

Hasta este momento se pueden refirar las cufios de madera

colocadas en las juntas verticales del muro.

Se rellena entonces la excavacion existente en la cara frontal del
muro en la que se construyd la dala de desplante, hasta el nivel

requerido.

Es recomendable que se cologuen barreras provisionales a la
enfrada de la rampa, dada la vista que ofrece como supesto camino

terminado al conductor.

El equipo empleado para la construccién de las rampas del

Distribuidor Vial Coatzacoalcos es el siguiente:

o Gria tipo HIAB para el transporte y montagje de escamas de
concreto,

s vibradores electricos y convertidores o vibradores de gascling,

¢ compactadoras de placa a emplearse en los 2.0 metros préximaos al
muro de tierra armada,

* vibrocompactador para el centro del terraplén,

« petrolizadora para el tendido de los riegos de impregnacién vy liga,

¢« pavimentadora (finisher).
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CAPITULO V

INGENIERIA DE TRANSITO

En éste capifulo se menciona la importancia del
acondicionamiento del camino con senalamientos verticales vy
horizontales para hacer mds seguro su Uso, tanto para el conductor

como para el peatdn.

Se mencionan los tres tipos de sefalamientos verticales, los tipos
de sefalamientos horizontales y se describe-brevemente la funcién del
semaforo. El alumbradeo forma parte imprescindible en la planeacién de
una viglidad, por lo que se menciona el tipo de alumbrado que se

empled en el proyecto del Distribuidor Vial Coatzacoalcos.
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CAPITULO V
INGENIERIA DE TRANSITO

Objetivo de la Ingenieria de transito

En la etapa de planeacién para la construccidon de una carretera
al trdnsite, debe pensarse cuidadosamente como se ha de transmitir la
informacion a los conductores para su propio uso. Tal informacién se da
en primer lugar por medio de los dispositivos de controt de trdnsito.
Deberd hacerse un esfuerzo para prevenir 10s accidentes de transito y, si
ocurren, minimizar los dafios y perdidas econdmicas en las colisiones que

se presenten.

Los dispositivos del seAalamiento de transitc comprenden todos los
semafores, marcas y sefiales colocadas por organismos publicos en o
adyacentes a las calles o carreteras, con objeto de regular, prevenir ©

guiar el transito.
Para que el senalamiento seq eficaz, deberd:

1. satisfacer una necesidad,
llamar la atencién,
transmitir un mensagje claro y sencillo,

imponer respeto g conductores y peatones,

S

estar colocados de tal manera que permitan a los usuarios tiempo

para una respuesta adecuada.
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Estos dispositivos deberan disefiarse apropiadamente, su tamano,
forma y color deberan contfrastar con el medic y su iluminacion o
reflexion de la luz deberd llamar la atencién. Los semaforos, marcas o
sefiales deberdn transmitir simple y directamente un mensagje claro vy

sencillo.

Para el control de transito se ha adoptado el siguiente codigo de

colores:
Color Significado
Rojo Alto o prohibicion
Verde Indica movimientos permitidos, guia de direccién
Azul Guia de servicios para conductores
Amaritlo Advertencia general
Negro Regulacidn
glanco Regulacion
Naranja Advertencia de construccidon y mantenimiento
Caté Guia de lugares publicos de recreo y panoramicos

Simbolos de transito

Como un medio para ayudar a los conductores a reconocer
rdpidamente un mensagje, de dia o de noche, dlgunas sefales lo
comunican mediante simbolos no verbales. Estos signos son parte de un
sistema de seficles uniformes que posee un codigo de colores y formas

especificas que tiene el mismo significado en todo el pais.
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Existen tres clases de simbolos de ransito;

1. senales restrictivas,
sefales preventivas y

sefales informativas de destino

Las sefales resfrictivas informan al usuario del camino de ciertas
leyes y reglamentos e incluyen sefiales que regulan movimiento,
velocidad, paradas, posicion o estacicnamiento de vehiculos y
movimiento de peatones. Las sefales de CEDER y ALTO se usan en vias
de camino que hacen intersecciéon para establecer cudl trafico tiene el

derecho de paso.

Para estas sefiales se usa la forma rectangular, y debe colocarse
con la dimension mayor en posicidn vertical, Estas sefiales estaran
formadas por un simbolo negro inscrito en un circule rojo sobre fondo

blanco, con un letrero negro debajo del circulo.

La aliura de estas sefiales no excederd de 2.20 m ni serd inferior a
0.60 m. Las dimensiones hormales de la placa rectangular seran de 70
cm de alto por 42.5 cm de ancho para sefiales en zonas rurales, y de 50

cm de aito por 30 cm de ancho para las zonas edificadas.

Las sefales preventivas se usan para alenar a los usuarios del
camino respecto de condiciones fsicas o de reparacion de éste o
adyacentes. Mediante la sefalizacidon preventiva se pide cuidado a ios

conductores y peatones.
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Las senales preventivas fienen forma de un cuadrade con la
diagonal en posicion vertical, Su fondo es amgrillo con letras y ribete de
color negro. El largo del cuadrado es de 40 cm como minimo,
pudiéndose emplear dimensiones mayores como 75 cm y 90 ¢cm. La
distancia de su colocacién hasta el lugar de peligro debe ser
determinada de manera gque asegure su mayor eficiencia tanio de dia
como de noche, teniendo en cuenta el tipo de camino y los vehiculos
gue lo usarian. Sin embargo se aconseja que la distancia no sea inferior
a 20 m ni mayor a 225 m, salvo que circunstancias especiales impongan

otras distancias.

Las sefiales preventivas deben colocarse en el lado derecho de la
carretera, correspondiente a la direccidon de la circulaciéon y frente a
ella. Se aconseja que la galtura de las sefales scbre la calzada sea
uniformemente especial d lo largo de una ruta. La altura de las sefales
preventivas no serd mayor de 2.10 m no menor de 0.60 m salvo en las
zonas donde tas circunstancias aconsejen otfra cosa. Se aconseja que la
altura sea de 1.50 m. Cuando haya obra en ejecucion, se debe indicar
la proximidad de la misma mediante la sefial corespondiente o sea

poniendo Hombres frabajando o sclamente Obras,

Las sefales informativas de destino dirigen a los conductores a su
destino por ciertas rutas y minimizan la confusidon y peligro potencial
cuando los conductores no las conocen. Estas senales también
advierten a los conductores acerca de entradas vy salidas especificas

que existen a lo large del camino.

Sus colores serdn: fondo verde, con letras y ribete blanco. A
diferencia de las sehales preventivas vy restrictivas, las sefcles
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informativas no tienen dimensiones fijas. El tamano de estas sefales se
gjusta a las necesidades, pero s es aconsejable que no tengan mds de

tres renglones de leyenda.

Las figuras V. 1., V. 2. V. 3. y V. 4. muestran las principales sefales

restrictivas, preventivas e informativas de destino

Marcas para el transito

Las marcas de trdnsito son simbolos pintados o fabricados de
algun otro material que se colocan sobre el pavimento, guarniciones u
otros lugares para transmitir los reglamentos de transito y los avisos a los
conductores. Dichas marcas pueden utilizarse solas o en combinacion
con sefdales o semdferos. Aun cuando las marcas representan un medio
eficaz para controlar el transito. son dificiles de ver en tiempo lluvioso v

pueden ser totalmente cubiertas por la nieve ¢ el hielo,

Existen 5 clases generales de marcas: 1) sobre el pavimento, 2} en
las guarniciones, 3] en otros objetos, 4} luces de demarcacién y 5)

pavimentos coloreados.

Bl tipo mdas comun de marcas, marcas sobre el pavimento,
comprende lineas longitudinales y transversales, asi como letras vy
simbolos. Por medio del color, ancho vy tipo de marcas longitudinales, el
ingenierc de trdnsito es capaz de transmitir a los conductores una gran

variedad de mensajes.
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SENALES RESTRICTIVAS
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Figura V. 1. Sefales de ransito restrictivas.
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SENALES PREVENTIVAS

Figura V. 2. Sefidles de trdnsito preventivas.
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SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO

Eok REYNOSAI VILLAHERMOSA 4p T

@LLENDE Y

"b IRAPUATO. 109

ZONA COMERCIAL

445
S JUAN DEL RIO

' @ €= QUERETARO | ﬁ{oommanl TEHUACAN

tequisauiaPan A B | 2acateeic ¢ ¥

Figura V. 3. Sefiales de iransito informativas de destino.
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SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISTICAS

'
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Figura V. 4. Sefales de transito informativas de servicios y turisticas.
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1. Llaos lineas intermitentes tienen cardcter permisivo, las continuas son

restrictivas, las lineas dobles indican mdxima restriccién.

2. Las lineas blancas indican la sepgracion del flujo de transifo en la

misma direccién; las lineas amarilas indican la separacién del flujo

en direcciones opuesias.

3. Llaanchura de la linea sefiala el grado de énfasis en et mensaje.

Las marcas transversales abarcan cruces de peatones, lineas de

alto y dreos de lineas cruzadas para evitar circuiacidn sobre los

acotamientos o para identificar objetos peligrosos.

En la siguiente tabla se dan las aplicaciones de diferentes clases

de marcas sobre el pavimento,

Tipo

Aplicaciones lipicas

Lineas longitudinales
Linea blanca intermitente

Linea omarita intermitente

Linea blanca continua
Deble finea blanca continua

Linea amarilla continua

Doble linea amarilla intermitente

Lineo de puntos

Linec de cormii en camreteras de varios carriles

Carretera de dos carriles con dos sentidos de circulacidn, rebases
permifidos

Para marcar los oillas del pavimento

linea de canalizacion del avance en obstrucciones

Se usa junto con la linea omarilla intermitente para ingicar una
zona de paso prohibido para el transito de la linea continua
odyacente

Orillas de carriles de transito con sentido reversible

Lineas a lo largo de una interseccion o drea de entrongue
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Tipo

Aplicaciones fipicas

Marcas tronsversales
Acolamientos con marcas
dicgonales

Parejo de lineas blancas
continuos, de é pulgadas o més
de ancho, separadas é pies ¢ mas
enire si

Lineas blancas continuas. de 12a

24 pulgadas de ancho

Para indicar gue tos ocotamientos no se deben utilizar como carril
de tr&nsito
Cruce de peatones

Lineas de alto, para indicar dénde se requiere que hagan aito los

vehiculos

Las marcas en las guarniciones se emplean para delimitar las

calzadas y para regular el estacionamiento.

Cuando se localizan objetos peotencialmente peligrosos tales

como soportes de un puente, dentro o junto a la carretera, deberdn .

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 vy la de los peatones. facilitar el flujo de

tréfico y reducir los crimenes en la calle.

Una vez tomada la decision para alumbrar una via de camino, la

infensidad de iluminacion se da tomando en cuenta el tipo de camine

{via libre, via principal vy via rapida. cotectora, local o callejones) v la

clasificacion de la zona {comercial, intermedia o residencial}.
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En el proyecto del Distribuidor Vial se colocaron 4 postes de
alumbrado de 30 m de alumbrado, con diez ldmparas cada uno. Este
sistema llamado macroposte tiene la caracteristica de ascenso vy
descenso automdtico de las lamparas, al requerr cambio de las mismas
o su mantenimiento. Se operan a base de fotoceldas que captan la
intensidad de la luz para el encendido y apagado de las ldmparas.

La ubicacién de los macropostes se indica a continuacién en la
figura v. 5.

//"f;»——r:%

A Cooil'zucoqlcos

Fvin o

- /
A\ﬁllchermosc/ / LOCALIZACION

T ety

© Macropostes

figura V. 5. Localizacion de macropostes.
Semaforos

Los semaforos colocados es calles y cameteras constituyen el
sistema de dispositivos de transito mds conccido y usado. Se logra con
ellos la circulacién segura de vehiculos y peatones en las intersecciones;
pero sirven iguaimente para controlar la velocidad, sefalar las vueltas y

abrir o cerrar los acceso que comunican con las autopistas.
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El aspecto de un semdéforo es la apariencia que ofrece a quien ta
ve [una luz roja, ambar o verde, una flecha v otra cosa similar). La
indicacion lo que significa; “siga" para una indicacién verde,
“precaucion-prepdrese para hacer alto” para una indicacién ambar y
"alto” para una indicacién roja. Estas indicaciones aparecen en la
cabeza de un semdaforo, a la cudl se puede agregar flechas verdes para
indicar vueltas o "siga" en determinados carriles © un aviso de “pase” en
las intersecciones concumdas para ayudar a los peatones a cruzar con

seguridad.

A la secuencia de verde, amarillo y rojo (con sus variantes) se le
llama duracién del ciclo. La fase verde o de "siga” tiene una duracién
que va de 15 a 30 segundos o mdas de acuerdo con el volumen y
velocidad del flujo de fransito y de la importancia de cada calle. E
intervalo siguiente es por lo general un aspecto amarillo de 4 o 8
segundos de duracién, que advierte al conductor la proximidad de un

aspecto rojo o de alto.
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CAPITULO VI

ARQUITECTURA DEL PAISAJE

e

En éste capitulo se hace ver la importancia del aspecto de una
zona de la ciudad come puerta de enfrada al resto de ella. Se
mencionan las diferentes areas de conocimiento que parficipan o
deben participar en la planeacién de un sector de una comunidad ©

civdad.

Come parte complementaria a la infraestructura de una ciudad,
se tiene su adaptacion al ambiente ¢ al medio visual de los usuarios. es
decir, que mediante la Arquitectura del Paisgje se hace mds atractivo y
comodo el uso de los diferentes tipos de instalaciones con las que

tenemos contacto.
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CAPITULO VI
ARQUITECTURA DEL PAISAJE

Importancia del Disefio Urbano

El Disefio Urbano y la Estélica tiene que ver con el trazado de la
forma urbana v su identidad y el mejoramiento de la calidad del paisaje
visual. Esta materia requiere la aplicacién de diferentes disciplinas:
arquitectos, arquitectos de paisaje. disenadores y planificadores urbanos

e ingenieros civiles.

Los elementos clave de la forma e identidad urbana que la
mayoria de la gente usa para construir una imagen mental de una
civdad incluyen las vias (rutas de circulacién), distitos ([dreas
componentes o vecindarios), limites de los distritos, sefales
{caracteristicas visuales prominentes vara la orientacion e identificacion)
y los maddulos [centros de actividades). Las calles y cclzadas son
espacios publicos con efectos importantes en la calidad de la

experiencia visual.

La adecuacién de calles y calzadas al paisaje, la atencién al
mobiliario urbano e instalaciones (como materiales de pavimentacion,
iluminacion callejera. sefalamientos de transito y dispositivos de control,
paradercs de autobuses v otras estructuras) colaboran parg Iogrcr una
imagen de una civdad y frecuentemente definen la imagen de una

comunidad para los visitantes.
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Jardineria

Las especies vegetales incluidas en el proyecto del Distribuidor
Coatzacoalcos son enlistados en el presupuesto de obra en el Capitulo
Vil de éste trabaijo.

Se selecciond la siembra de pasto en rollo, dada la rapidez que
ofrece su colocacion, de acuverdo al amreglo que se muestra en la

siguiente figura VI. 1.

Figura VI. 1. Cuerpo de la jardineria,

La ubicacién primordial del empastado es debajo de los dos
puentes, excepto en las gasas que unen los destinos Coatzacoalcos-

Minatitién.
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Ofro punto importante son los cruces peatonates, en 10s que se
empled el adoquin hexagonal, con la estructura que a continuacion se

sefiala en la figura VI. 2,

PLANTA

sfesc

Past )
asio Adoguin

A A T MR
-

Tiarra negrc/

ELEVACION

sfesc

Figura V1. 2. Pasos peatonales bajo el Distribuidor Vial.
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Respecto a la iluminacién nocturna bajo puenies, se proyectaron
luminarias para las zonas en donde la luz de los macropostes sea
irterrumpida por el cuerpo de aquelios. De esta manera se asegura la
iluminacién permanente en toda el drea del Distribuidor Vial ya sea de

luz natural © mediante ldmparas.

La siguiente figura VI. 3. muestra la ubicacion de las luminarias en

pilas.

Figura VL. 3. Ubicacidn de luminarias bajo puentes.

Finalmente, con motivo de Ia nueva arguitectura que muestra la
entrada de la ciudad de Coatzacodlcos, se propuso la construccidn de
un mure alusivo a la obra en la parte central del Distribuidor Vial con la
geometria que se muestra en la gréfica de la figura siguiente VI 4.
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Figura Vi 4. Aspecto de la placa alusiva en la parte central del
Distribuicior Vial.
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CAPITULO VII
PROGRAMA DE OBRA

En este capiivio se muesiran algunos aspectos contractuales como:

+ el presupussto de obra (desglosado por cuentas),

» el programa general de obra, indicando avances porcentuales por
sermana y

s programas particulares de obra.
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Proyecto: Distribuidor Viat Coatzacoak os.

Ubicacidn: Km 3+000 de la carretera Coatzacoalcos - Sdalina Cnuz. en Coatzacoacicos, Ver.

Presupuesto de Obra

[(FAR T coomr | —TERIG. TUNG. . PU. 1 CANTD || WFORTE ]|
03 PRELIMINARES
03 [PRE3TZ [DESMANTELAMIENTO DE SEMAFOROS PZA 273.97 3.00 821.91
03 |PRE283 IDFSMANTFLAM DE DOSIES CLlbaading o2, 14004 2550 7,312.70
03 |REUBI] [REUBICACION DE LNEAS DE CFE LOTE |} 705.000.00 1.00 705.000.00
03 [REUBI2 JREUBICACION DE LINEAS DE TELMEX LOTE | 200,000.00 1.00 200.000.00
SUBTOTALa 913,134.67
04 CIMENTACIQNES
04 [ESTOS2 JHINCADO DE PILOTES DE 50 x 50 CMS ML 218.60 4,341.90 24%,139.34
04 |ESTOS3  |HINCADO DE PILOTES DE 40 x 40 CM$ ML 193.83 847.20 164,212.78
o4 JALB7BO IMAMPOSTERIA DE PIEDRA BRAZA M3 482.94 50.00 24.147.00
SUBTOTALa 1,137.499.12
05 DEMOUCIONES
05 [PRET44 [DEMOUCION DE BANQUETA CONC. SIMPLE Tma ][ T 7A54] 1565910 11672293 II
SUBTOTAL= 116,722.93
04 EXCAVACION A MAQUINA
06 |TERIBZ  [EXCAV. A MAQ. ESTRUCT. CUALS MAT M3 30.74 1,873.00 57.576.02
04 |TER3IBZ JEXCAV. A MAQ. ESTRUCT CUALG MAT M3 ¥0.74 1,054.00 32,399.86
06 ITERIB2 [EXCAV. A MAQG. ESTRUCT CUALD MAE M3 30.74 314,00 9.452.36
06 [TER171 [EXCAV. EN CORTE EN CAJA Y ACAMELL. M3 5,35 | 1324515 118,947.00
SUBFOTAL= 218575.34
07 RELLENOS
07 |TERGBTA[FORM. DE TERRAP AL 95% MAT. BANCO M3 37.72 3.200.00 120,704.00
07 [TERGSS JESCARFICACION 20 CMSDE T, N, M3 5.47 4,926.67 26,948,838
07 |DRE3ND JFILIRO EN RESP. DE EST. PIEDRA QUEBRADA. M3 222.32 24.60 5,469.07
07 [TERG6BYAFORM. DE TERRAP. AL 95% MAT. BANCO M3 37.72 1.836.00 &9,253.92
07 |DRE3NC |FILTRO EN RESP. DE EST. PIEDRA QUEBRADA M3 222,32 158.50 35.237.72
SUBTOTALs 257,613.60
09 TERRACERIAS
[ iTERﬁ FORMACION DE CAPA SUBRASANTE AL 100% M3 71.13 4,800.00 341.424.00
09 |TERGBB [FORMACION DE CAPA SUBRASANTE AL 100% M3 7113 510.20 57.629.53
SUBTOTAL= 399,053.53
10 BASES HIDRAULICAS
10 [TER7 1 2B J5UB-BASE CON MATERIAL DE BANCO M3 118.18 540,10 43.829.02
10 _|TER7 12AJBASE CON MATERIAL DE BANCG M3 155.67 540.10 84.077.37
16 [TER712ABASE C/MATERIAL PROD. EXC. PAVIMENTO T. M3 16.58 7.027.34 116513.30
SUBTOTAL= 264,419.68
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Proyecto: Distribuidor Viai Coatacodlcos.
Ubicacidén: Km 3+000 de la carretera Coatzacoaleos - Saling Cruz, en Coatzacoalees, Ver.

Presupuesto de Obra
(A= coonm ] e TR PO | CANT PO
11 PAVIMENTOS ASFALTICOS
11 [TER739 [REGO DE IMPREGNACION C/EMULSION ASF LTS 221 12,800.00 28,283.00
1 [TER73%  IRIEGO NF IMPRERNACION (~ /CAM SN ASE LTS 221 3.214.60 7,103,862
11 [TER746  [MEGO DE LGA C/EMULSION ASFALTICA DE RR LTS 174 1,607 20 2,796.53
11 [TER773  [CARPETA ASFALTICA CON PAVIMENTADORA M3 340,92 200.50 48,490.83
1t [TER7SHE |8 v C DE CEMENIO ASFALIICO AC-20 KG 133 | 24.108.00 32,063.64
11 [TER768 sy C DE ADITVG POLMERO 58S 411 P/MEZ. LTO 18.77 482.20 9,050.89
11_|PRET3) [SARRIDO DE LA SUPERFICIE POR TRATAR HA 1,562.57 0.26 406,27
N (TER739  JREGO DE IMPREGNACION C/EMULSION ASF LTS 2.21 2.046.40 4,522.54
11 _JTER746 IREGO DE UGA C/EMULSION ASFALTICA DE RR LTS 174 1.023.20 1,780.37
11 |TER773 JCARPETA ASFALTICA CON PAVIMENTADORA M3 340.92 255.80 87,207.34
11 [TER7SS [S v C. DE CEMENTO ASFALTICO AC-20 KG 1331 30.596.00 40.825.68
11 (TER768 |5 v C DE ADIUVO POUMERO SBS 411 P/MEZ LTO 18.77 513.90 11,522.9C
11 [TERT5E [REGE DE SELLO CON MATERIAL PETREQ 3-A M3 201.09 28.10 8,179.63
11 |PRE13) [BARRIDO DE LA SUPERFICIE POR TRATAR HA 1.562.57 24.60 38,439.22
11 JTER739 [RIEGO DE IMPREGNACION C/EMULSION ASF LTS 2.21 19,700.40 43,537.88
11 {TER746  |REGO DE LGA C/EMULSION ASFALTICA DE RR LTS 174 9.850.20 17,139.35
11 [TER773  [CARPETA ASFALTICA CON PAVIMENTADORA M3 340.92 2.462.55 839,532.55
11 {TER7&G 5. v C. DE CEMENTO ASFALTICO AC-20 K& 133 { 295,506.00 393.022.98
11 JTER768 [S v C DE ADIMVO POUMERC SBS 411 P/MEZ LTO 18.77 521012 110,932.95
11 _[TER756  [RIEGO DE SELLO CON MATERIAL PETREQ 3-A M3 20109 270.80 78,827.17
SUBTOTAL= 1,821,670.55
13 SANQUETAS S
L 13 [GYBO77 [BANQUETA CONC 150 DE 10CMS ESCOBILADA | M3 |l 77137 1 25.05 || 19,322.82
SUBTOTAL: 19,322.82
_ 15 GUARNICIONES
18 JGYBI136 [GUARNICION DE CONCRETO Fea250 KG/CM2 M3 864.26 159,40 137,763.04
15 |GYB136 [GUARNICION DE CONCRETC Few250 KG/CM2 M3 864,26 93,30 80.4635.48
15 |GYBO20 JGUARNICION TRAPEZOIDAL F'ea 150 KG/CM2 M3 813.27 85.50 59,534.59
SUBTOTAL= 287,933.0¢0
17 ACERO DE REFUERZO
17 |ACCOS44ACERD DE REFUERZO CUALS DIAM. COLUMNAS KG 505 | 15086500 761.868.25
17 |ACCOSAIACERD DE REFUERZO CUALQ. D. EN ESTRIBOS K 5.11 9,472.00 48,401.92
17 [ACCOSA{ACERO DE REFUERZO CUALQ. D EN CAREZALES KG 4.96 | 108,129.00 536.319.84
17 |ACCOSAlACERO CE REFUERZO CUALS. DIAM. LOSAS Y B KG 5111 101,187.00 517.065.57
17 |ACE202 |ACERD DE PRESFUERZC EN CABEZAL OF PILAS KG 27.94 1 27.208.00 760,191.52
17 [ACE203 [ACERO DE PRESFUERZO EN DIAFRAGMAS ¥ E. L KG 27,24 3.175.00 48,709.50
17 JACCOSS|ACERD DE REFUERZO CUALGL O PARAPETO Y G KG 487 | 3464500 168,721.15
17 |ACCOS6|ACERD DE REFUERZO CUALE. D EN MUROS CON KG 518 | 50.250.00 260.295.00
17 JACCOSS[ACERO DE REFUERZO CUALQ. D PARAPETO Y & KG 487 | 21,402.00 104,227.74
SUBTOTALx J3.245,800.49
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) ) TESIS PROFESIONAL
Proyecto: Distribuidor Vial Cootzacoaicos.

Ubicacidn: Km 3+000 de la canretera Coazacoalcos - Salina Cruz, en Coatzacealcos. Ver.

Presupuesto de Obra

[ PAR | CODINT | TEXTO T UNID][ P.U. [ CANTID_ J; _ IMPORTE ]|
18 CONCRETO
18 [ALBOOZ [PLANIILLA DE CONCRETO Fic=100 DE 5 CMS M2 32.78 837.90 27,466,346
18 {ACCTOBIS v rNCRETD BRER, D50 EM D ADETALES B, ) G127} 37.30 ) SCU77.67
18 JACCTO[S v C CONCREIQ PREM. 250 £N CUERPQ PILAS M3 848,49 303.90 257.,856.11
18 [ACCT701]5 y C CONCRETO PREM, 250 ZAPATAS PILAS M3 6B1.40 1.014.20 691,075.88
18 |ACCT01HS y C CONCRETC PREM. 250 CUERPC ESTRIBOS M3 839.38 159.90 134,216.86
18 JACCT705(s y C CONCR.PREM. 250 DIAFRAGMAS ¥ A. E. M3 912,38 24.30 22,170.83
18 JACCT70B{S v C CONCRETO PREM. 350 EN CABEZALES P, M3 $25.04 802.70 742.526.61
18 |ACCT705{5 y C CONCR.PREM. 350 DIAFRAGMAS Y A. £. M3 099.14 93.40 93,321,54
18 JACCT07]S vy C CONCRETO PREM. 250 EN LOSAS Y DIAF M3 789.51 722.80 570,730.11
18 [ACC708]Sy C CONCRETO PREM. 250 EN CAREZALES P. M3 812,91 75.60 61,456,00
18 JACCT712|CONCRETO PREM. F'c=250 KG/CMZ PARAPETO M3 1,139.74 117.40 133,805.48
18 |ALBOOZ [PLANTILLA DE CONCRETO Fe=100 DE 5 CMS M2 32.78 1,032.50 33,845.35
18 |ACC701{s y C CONCRETO PREM. 250 CUERPO MURO CON M3 1,187.29 237.10 281,506.46
18 JACC7014{S y C CONCRETO PREM. 250 ZAPATAS MURQS € M3 720.58 277.90 200,249.18
18 |ACC7 12[CONCRETO PREM. F'e=250 KG/CM2 PARAPETO M3 1,139.74 71.30 81.263.46
18 [ALBOO2 [PLANTILA DE CONCRETO F'e=100 DE 5CMS M2 32,78 4500 1,475.10
18 [ACCT713JCONCRETC PREM. F'c2250 KG/CM2 OBRAS HID. M3 807.88 37.00 29.955.56
18 |JACCT02]S y C CONCRETC PREM. 250 BARRERA CENTRAL M3 909.59 176.13 160,206.09
SUBTOTAL 3,553,217.45
19 PRECOLADOS
19 |ESTI0T  ISUM. TRABE PRESF F'c=400 2.45x1.80x37.00 PZA || 124,639.01 1200 || 1,495,668.12
19 {ESTIN2  {SUM. TRABE PRESF F'c=400 2.65x1 B0x37,00 PZA | 117,856.43 2.00 1,060.707.87
19 {EST303  {SuM. TRABE PRESF F'c=A00 2.65x1.40x27.00 PZA JI 6718131 3.00 201.543.93
19 |EST304  [Sum. TRABE PRESF F'c=400 1.05x! 40x22.87 Al 4158787 6.00 249,527.22
19 |ESTANS  [SUM. TRABE PRESF F'c=400 1 05x) . A0x26.78 PZA || 64,44007 3.00 193,320.21
19 |ESTA0G  JSUM. TRABE PRESF F'ic=400 1.05x1,40x26.94 PIA I 5927740 600 355,664.40
1% |ESTI07  [SUM. TRABE PRESF Pe=d400 2 65x1.40x27.00 pza | 68.442.91 3.00 205.328.73 |
19 JEST308 [SUM. TRABE PRESF F'ew400 1.05x1.40x26.94 pia || &0.441.24 3.00 181,323.72
1% {ESTA51  JTRANS. ¥ MONT TRABE 2.65x1.80x37.00 MT5 pPAa N 24491.92 12.00 296,303.16
19 |EST452 |TRANS. ¥ MONT TRABE 2.45x1.80x37.00 M 1M PZA [ 24,380.64 9.00 219.425.76
19 |ESTAS3  [TRANS, ¥ MONT TRABE 2.45x1 40x27.00 M 2M PZA, 15,333.30 3.00 45,599.90
19 ESTA54  {TRANS. ¥ MONT TRABE 1.05x 1 A0x22.87 M 2M PZA, 10,468.94 &.00 02.813.76
19 [ESTA55  [TRANS. v MONT TRABE 1.05x1.40x24.78 M 2M PZA 12,055.15 3.00 36,165.45
19 [ESTA54  |TRANS, ¥ MONT TRABE 1.05x1.40x24.94 M 2M PZA || 12,266.65 6.00 73,599.90
19 {EST457  JTRANS, ¥ MONT TRABE 2.65x1 4027 00 M IM PZA, 15,43%.07 3.00 a45,317.21
19 JEST458 JTRANS. ¥ MONT TRABE |.05x1.40x24.94 M1 Pza il 12,319.52 3.00 36.558.56
SUBTOTALz 4,760,667.90
21 JUNTAS
2V JEST271 |5y C APOYO DE NEOPRENO DE 40xdDnd.1 CNES PIA 50688 | . 4B.00 32,010.24
21 [EST272 |$y C APOYQ DE NECPRENG DE 40x40x5.7 CM3 PZA 33.83 42.00 39,222.96
21 JALBBA2 LJUNTA DE CALZADA P/ABSORBER DILATACIONES ML 540,27 201.40 108.810.38
21 JALBSOD |5y C CARTON ASFALTADQ 2 CM EN MUROS CON M2 43.9 37.10 1,629.06
SUBTOTAL= 181,67264
22 DRENAJES
22 {DRENI |OREN DE PLASTICO DURAFLEY DE 4° DE DIAM. ML 72,33 70.40 5, 120.96
22 |DRED24 |S.y C, JUBQ CONCRETO SIMPLE CE 30 CMS ML 79.73 145.00 11,560.85
22 [DREO23 |S.v C. WBO CONCRETO SIMPLE DE 20 CMS ML 62.28 17.60 1,096.13
22 [ALBOO7 [PLANTILLA DE ARENA, M3 136.58 15.00 2.048.70
SUBTOTAL= 19,825.64
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) TESIS PROFESIONAL
Proyacto: Distribuidor Vial Cogtzacoalcos.
Ublcacion: Km 3+000 de la canetera Coatzacoalcos - Salina Cruz, en Coafzacoalcos, Ver.

Presupuesto de Obra
[[FART <oomt | TEXTO JUNIDJ[__ PuU. T CANTID ]| MPORTE |
18 POZOS DE VISITA
[ Jrveios [PCZO DE WISITA TIPO COMUN HASTA 2.00 MT$ ] Pza | 264228 ] a00]  2),138.24]
SUBTOTAL. 21,138.28
40 COLADERAS PLUVIALES
40 [RYP&62Z7 |5y C DE COLADERA PLUVIAL DE PISC Y BANQ PZA 1,570.20 4.00 6,280.80
40 [RYP204 [COLADERA PLUNIAL TIPO TRANSVERSAL PZA 16,6%97.56 4.00 66,370.24
SUBTOTAL= 72,671.04
48 SENALIZACION
24 |E2011 s y C POSTE DE 20 M C/MECANISMO MOTRIZ PZA || 110,148.25 2.00 220.256.50
24 |BASEQT [BASE PARA CIMENTACION DE SUPERPOSTE PZA 6.459.59 2.00 12.919.18
24 |BASEQ2 [BASE PARA CIMENT. DE POSTE DE 15 MTS PZA 5,482.04 4.00 21,928.16
24 |BASED3 |BASE PARA CIMENT. DE POSTE DE 12 MTS PZA 5, 16646 24.00 123,995.04
24 |BASED4 [BASE PARA CIMENT. DE POSTE DE 10 MTS PZA 4,585.30 5.00 22,926.50
PINTADO DE RAYA BLANCA DE 18 CMS ANCHO ML 5.11 1,785.00 2.121.35
RAYAS EN LA ORILLA DE LA CALZ, DE 18 CMS ML 511 7,363.00 37,624.93
RAYA DIAGONAL INC 456 DE 20 CMS ANCHQ ML 5.40 150.00 810.00
24 |SE¥502 |ravA DE PARADA DE 40 CM ANCHC ML 10.97 30,00 329.10
24 {SE¥552  [rava CRUCE DE PEATONES 20 CMS ANCHO ML 5.40 40,00 216,00
24 JSE¥238 s y C. SE¥AL PREVENTIVA DE 0.71 x 0.1 PZA 522.47 13,00 6,792.11
24 |SE¥240 |5 v C SEAL RESTRIC. OCTOGONAL 0 CM x L PZA 455.37 2.00 910.74
24 [SE¥241 1§y C SE¥AL RESTRIC. TRIANGULAR 85 CM xL PZA 448.52 1,00 448.52
24 [SE¥214 |3y € SEWAL RESTRICTIVA 40 x &) CM ADIC. PZA 116.59 2.00 23318
24 |SE¥217 sy C SEXAL RESTRICTIVA 61 x 61 CM PZA 394.28 19.00 7.491.32
24 [SE¥218 {5y C SEWAL RESTRICTIVA 25 x 61 CM ADIC. PZA 78.94 17.00 1,341.98
24 [SE¥261 |5y C SEXAL RESTRICTIVA DE 71 x 71 CM PZA 525.14 3.00 1,575.42 |
24 [SE¥248  [5y € SEWAL RESTRICTIVA 40 x 71 CMS ADIC PZA 151.30 3.00 453.90
24 |SE¥249 |5 y € SEXAL INFORMATIVA SID-8 40x239 CM PZA 811.33 3.00 2.433.99
24 |SE¥27Q [5 v C SEMAL INFORMATIVA SID-9 40x239 CM PZA 1,152.51 3.00 3,457.53
24 [SE¥271 [5y C SEXALINFORMATIVA SID-10 40x239 CM PZA 1,533.36 8.00 12.266.88
24 [SE¥272 5y C SEWALINFORMATIVA SID-11 a(n230 CM PZA 81012 .00 810,12
24 {SE¥273 [Sy C SEWALINFORMATIVA SID-11 40x239 CM PZA 1,151.95 1.00 1,151.95
24 [SE¥274 |5y C SEWALINFORMATIVA SID-11 40n230 CM PZA 3.532.7%9 1.00 1,632.7%
24 {SE¥275 [5y C SEWALINFORMATIVA SI0-13 122366 C PZA 9,444,5¢ 1.00 9.444.59
24 |SE¥278 |5y C SEMAL INFORMATIVA SID-14 122x366 C PZA 13,819.75 500 69.098.75
24 [SE¥279 |5y C SENALINFORMATIVA SiG-§ 40x239 CM PZA 931.28 1.00 931.28
24 [SE¥280 |5 v C SEVAL INFORMATIVA S1G-11 30x91 CM PZA 538,17 2.00 1,076.34
24 [SE¥281 |5y C SE¥AL INFORMATIVA Sl 20491 CM PZA 368.17 2.00 736.34
24 [SE¥282 |5 v C SE¥AL INFORMATIVA SiR OE 71x178 CM PZA 1,161.42 2.00 2,322.84
24 |SE¥283 |3 v C SE¥AL INFORMATIVA SI5-11 71x7F CM PZA 452.49 2.00 904.98
24 ISE¥284 |5y C SE¥AL INFORMATIVA SIS-11 35271 CM PZA 11252 | . 2.00 225.04
Sy C SEWAL INFORMATIVA $I5-13 71x71 CM PZA 452,49 1.00 452,49
Sy C INDICADOR OBSTACULOS O0-5 60x122 PZA 456,59 5.00 2,282.95
S y C INDICADQR OBSTACULOS OD-5 30x122 PZA 346.30 1.00 346.30
VIALETAS REF, EN RAYAS DISC, SENTIDC TRA PZA 24,30 360.00 2.468.00
VIALETAS REFLEJANTES 1/C AMARILO S, T. PZA 2627 70.00 1,838.90
VIALETAS ZONA DE ISLETAS ROJO C/REFLEL. PZA 25.80 770.00 19.866.00
\1ALETAS P/DEFENSA METALICA ROJO C/REFLE PZA 25.8C 380.00 9,804.00
SUBFOTALx 819.845.99
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UNIVERSIDAL NACIONAL AUTONCMA DE MEXICO
TESIS PROFESIONAL

Proyecto: Distribuidor Vial Coatzacoalcos.
Ubleacién: Km 3+000 de fa canetera Coatzacealcos - Salina Cruz. en Coafzacealcos, Ver.

Presupuesto de Obra
[(FA= [ cobinT | X0 TOND.]| _ PL. TANTD )| MPORTE |
49 ALUMBRADO
49 |IE2042 |5y C DE POSTE CONICO CIRC METAL 15 MTS PZA 4,791.72 4,00 19,144.88
49 |IE203)  }sv C POSTE CONICO CIRC MFTAI 1200 MTS P72, 2,840.51 2200 51,000,248
4% |IE2032  [Sv C POSTE CONICO CiRC METAL 10.00 MTS PZA 2.165.58 5.00 10,827 50
49 |IE302)1 |5y C DE TRANSF. TRIFASICO DE 30 KVA PZA || 26,238.03 1.00 26,238.03
49 |IE3004 |5y C DE TRANSF. TRIFASICO DE 15 KVA PZA || 2084884 4.00 83.395.36
49 [IE3401 |5y C CLUCHILLA CORTA CIRCUITO FUSIBLE PZA 927 46 15.00 13.911.50
49 |IES055 |5y C ESLABON FUSIBLE DE 1.5 A 13.2KV PZA 51.38 3.00 154.14
49 JIEG06S  [Sy C ESLABON FUSIBLE DEO.75A 132KV PZA 51.65 12.00 619.80
49 |I[E412]1  [Sy C APARTARRAYO AUTOVALVULAR DE 12 KV PZA 91582 15.00 13,737.30
4 [IE3351 |5y CINTERRUPTOR TERMOMAG. 3P-30 AMP. PZA, 2.033.14 7.00 14,231.98
49 |IE3321 |5 v C INTERRUPTOR TERMOMAG. 3P-40 AMP. P25 3.151.95 1.00 3,151.95
49 JIE3325 |5y C INTERRUPTOR TERMOMAG. 3P-50 AMP. P2, 315195 1.00 3,151.95
4% JASBOB1 |5y C DE TUBO ASBESIC CEMENTO DE 51 MM ML 51.38 85.00 4,367.30
49 [PVIOOT |sy C TUBO PYC ELECTRICO USD PESADO 25MM ML 1254 500.00 $.270.00
49 [PVIO04 |5y C TUBC PYC ELECIRICO USD PESADO 51MM ML 27.70 200.00 5.540.00
49 lIE7248 |5y C DE CABLE CAL. & AWG MCA CONDUMEX ML 14.29 4,200.00 60,018.00
49 |IE7249 |5y C DE CABLE CAL. 4 AW MCA CONDUMEX ML 2020 900.00 18,180.00
49 [IE7246 sy C DE CABLE CAL. 10 AWG MCA CONDUMEX (¥ 6,34 2,500.00 15,850.00
49 [IE2541 |5y C CABLEADO DE LUMINARIA EN PUNTA P. PZA, 15,99 1.890.00 30.221.10
49 [IE2551 sy C LUMINARIA DOS FASES 220 V &0 HZ PZA 1,830.7C 69.00 126,318,30
49 |IE2641 sy C LUMINARIO MODUCE CAIT-E626 C/LAP. PZA 1.833.19 12.00 21.998.28
a8 [IE2642 15y C LUMINARIC TPO COSMODUC G-E C/L. PZA 4,162,42 16.00 66,598,72
49 [IEA101 |5y C DE VARILLA COPPERWELD 2 M x 16 MM PZA 178.50 5.00 892.50
49 [RYPADA REGISTRO DE 0.40 x 0.60 x 0.60 MTS PZA 436.43 5.00 2.182.15
49 |RYP427 |REGISTRO DE Q.40 x 0.60 PROF VARIABLE PZA 971.24 2.00 1.942.48
49 |RYPA4} IREGISTRO DE 0.60 x 0.40 x 0.4C MTS PZA 375.52 8.00 3,004.16
49 {RYP427 {REGISTRO DE 0.40 x 0.0 PROF. VARIABLE PZA 971.24 4.00 3.884.96
aw |A ZAMJA DE 60 x 40 CMS PLALCIAR CONDUCTOR M3 51.54 483,00 24,893.82
SUBTOTAL= 642,417.20
____ SO JARDINERIA

50 [JARDA? [SEMERA DE PASTC REMOLNO EN ROLLO M2 12,26 3.960.00 48,549.60
50 JJARIOT7 {5y C DE IZORAS DE LA REGION 40 CMS ALT, PZA 12.9) 4,930.00 53.646.30
50 |JARTDG [$yC DE ARAUA GORADA DE LA REGION PZA 20.63 4,930.00 101.705.90
50 (JARD74 [5yC DE AMARANTO DE LA REGION DE 40 CMS PZA 5.80 4,930.00 28.594.00
50 |JARGO? |5y C DE PALMA KERPIS DE LA REGION | 5 M PZA 154.80 10.00 1.548.00
50 [JARDSB 5y C DEPALMA MASCAREWA DE LA REGION PZA 233.39 10.00 2,333.90
50 {JARDS8 |3y C DEPALMA CUBANA DE LA REGION | 5 M PZA 258.00 10.00 2,580.00
50 [JARDZO [§yC DE FCUS TRENZADO DE LA REGION | M PZA 154.80 100.00 15,480.00
50 |JARDSGS |5y T DE LAUREL DE LA INDLA DE 1 M ALT PZA 125,86 50.00 £,293.00
50 [JARDZ1 [SyC DE NERRA NEGRA DE LA REGICN M3 96.75 1,137.00 110,004.75
SUBTOTAL= 380,735.45

TOTALs 18,935,958.56
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Proyecto: Distribuidor Vial Coatzacoalcos
Ubicacion: Km 3+000 de la caretera Coafzacoalcos - Salina Cruz. en Coatzacoalcos: Ver.
Pro&fama de Obra {masiranda porcentaje de avance semanal)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Prayecto: Ditribuidor Vial Coaotzacoalcos.
Ubicacién: Km 3+000 de la carretera Coatzacoalcos - Salina Cruz en Coatzacocicos, Ver.

CONSTRUCCION DE APOYOS

TESIS PROFESIONAL

N DESCRIPCION | CCANL J 2o [ Lie[ &23 2500 1a [ B-13 [15. 202207 223 | & 11 (1318 0 [ 7]
EiE A - A ]

1.- [HINCADC DE PLOTES | Apoyo 10

2.- KEXC. P/DESPLANIE Zapata 10

3. FPLANTILLA, ZapatQ 10

4.- 'E_APATA Pza 8

5.- [PILA Pza 8

6.- [RELLENOS Apoyo 10 y :
EEB-B |

1.- [HINCADO DE PILOTES | Apoyc 7

2.- |[EXC. P/DESPLANTE Zapata 7

3 [PLANTILLA Igpata ]l 7

4 |ZAPATA Pza 5 ﬁ

5.-[lPiLa Pza 5

7,- | IRELLENOS ADOYO 7 . ’ . ;

Notas: Segun su geometria, hay 3 tipo de columnas en éste provecto:

Circular (Didmetro = 2.0

m}
Pila 3 Cuerpo A
Pila 4 Cuerpc B

Clrcular (Diametro = 2,20 m)

Pila 4 Cuerpo A
Pila 5 Cuarpo A
Pila 6 Cuerpo A
Pita 7 Cuerpo A
Pila 8 Cuerpo A
Pilo 3 Cuerpo B
Pila 4 Cuerpo B
Pila 5 Cuerpo B

Oblonga (3 columnas oblongas)

Pila 2 Cuerpo A
Pila @ Cuerpo A
Pila 2 Cusrpo B

Total = 3 juegos de cimisra

1 juego de cimbra de madera

1 juego ce clmbra matdlica

1 jusgo da cimbra metdlica
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Proyecio: Ditrbuidor vial Coatzaccalcos.

Ubicackin: Km 3+000 de la carretera Coalzacoaikcos - Saiina Cruwz en Cootzacoalcos, Ver.

CONSTRUCCION DE RAMPAS

AGOSIO 97

Cra———m——
SEPTIEMBRE 97

s
OCTUBRE ¥7

s r————
NOVIEMBRE 97 ||

DICIEMBRE 97

CANT.

1%

i1-16

823

2530

1-6 813 | 1520) 2227 || 294
———

&11

13-18

2025

271

3-8

1015

17-22

24-29

]

a-13

1520

22.27

PZA

PUCACION DE PRECARGA

ICONSOUDACION

T 6. [PARAPETO Bf CONCREIO
7 JERRAPLEN

PA MINATITLAN

PZA

1.- JAPUCACION DE PRECARGA

2. BCONSOUDACION

3.- [EXCAVACION

4.- PATA DE DESPLANTE

5.- [MURGS

6.- |PARAPETO DE CONCRETO

ERRAPLEN

.-
0

CUERPC B

i
[RAMPA VILLAHERMOSA

PZA

1.- JAPUCACION DE PRECARGA

2.- {CONSOUDACIKON

3.- gKCAVAClON
4.- ATA DE DESPLANTE

5.- [MURCS .

6. [IPARAPETO DE CONCRETO

7.- |NERRAPLEN

AMPA COATZACOALCOS

PZA

1.- RAPUCACION DE PRECARGA

2.- [CONSOLIDACION

3.- [EXCAVACION

4.- PATA DE DESPLANTE

5.- [MUROS

6.- JPARAPEIO DE CONCRETO

F.- ! ERRAPLEN
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Proyecto: Disinbiador Vial Coalzocaak os.
Ubicacién: Km 3+000 oo Ja canretera Cootzocoaicos - Sena Cruz, en Coalzocomcos. Var

PROGRAMA PARTICULAR DE OBRA: TRABES DE PREFUERZO

——

L In | OCRARE DE 1997 { N VIEMBRE DE 1997

[ DESCRIPCION unto | Cant. | Sem 2120 i-m.pq.s/ocnl tom.4-12 | fem 1319 Sem. 20 - 26 20ct caMov | Sem.1-9 Sen 10-48  f sem 17-23 Som. 24 -3
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Proyecto: Distribuidor Vial Coazacoaicos.
Ublcaciéon: Km 3+000 e la canetera Coatzacoalcos - Salina Cruz. en Coatzacodlcos, Ver.

Designacion de trabes en el programa
de construccién

Letra Claro Cuerpo

1-2
2-3
3-4
45
56
67
6-7
7-8
89

9-10
1-2
2-3
3-4
45
56

ZE€rXe—-ITTmMOOO ®@>
PO PWPIIEPmmEI> P
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Proyecio: Distribuidor Vial Coatzacoaicos.
Ubilcacion: Km 3+000 de la corrgtara Coatzacoaicos - Saina Cruz, en Coatzacoalcos. Ver

PROGRAMA PARTICULAR DE OBRA: CABEZALES DE APOYO
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CAPITULO VIII
REPORTE FOTOGRAFICO

En éste capitulo se muestran las fotografias que ilustran diferentes

etapas de la construccidn del Distribuidor Vial, misrmas que estdn

agrupadas en ios siguientes subcapitulos:

000 N e B W

19

Vidglidades alternas.

Configuracién del crucere de la "Y" antes de la ejecucidn de la
obra.

Aplicacién de precarga en rampas de acceso y salida.
Hincado de pilotes.

Cimentacién de estribos.

Construccidon de trabes de preesfuerzo.

Estructura y superestructura.

Tierra armada.

Vialidades paralelas.

Jardineria y senalizacién.

Vistas panordmicas,

145
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1 Vialidades alternas.

Folografia 1. Tendido de la grava cemo capa rompedecra de capilaridad,

Fotogratia 2. Conformacion de la base en los viclidades aiternas.

1464

REPORTE FOTOGRAFICO
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Fotografia 4. El manteo consiste en un riego de arena
para la proteccion del riego de impregnacién.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONQMA DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL

Fotegrafia 5. Detalle de la preparac én para el colade de la superficie de radamiento
para amphar en anche de la vialidad paralela durante la ¢onstruccion del Distribuidor.

Fotografia . En ésta gréfica se muestra la viiidad de le ampliacién de la vialidod
paralela hecha durante 10s trabajos de la aplicacion de precarga y posteriores.
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Configuracién del ¢crucero de la "Y" antes de 1a ejecucién de 1a obra.

Fotografia 8. Vista de lo que serd la Rampa de Salida Minatitlan Cuerpo A.
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Fotegrafia 9. Vista de 1o gue serd la Rampa de Accesc Coclzacoaleos Cuerpo B.

Nota: La siguiente figura VI 1. muesira el lugar desde donde se tomd cada vista anterior.

A Minatitlan, Ver. .
e

Fotografia 8 Carretera Transistmica Fotografia 9

o o) (o ] o %

A Coatzacoaicos, Ver.

0 e

PLANTA s/esc.

A Villohérmosc, rab. o

Fotogrefia 7 )q.

Figura VI 1. Ubicacién de! sific para toma de fotografias.
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3 Precarga,

Fotografia 10. Apiicacion de lc precarga a base de costalera gn la
Rampa de salido Vilahermosa Cuerpo B v colocacion de sefalamiente para
proteccion del fransito.

Fotografia 11. aplicacién de ia precarga en la Rampa de
Acceso Vilahermosa Cuerpo 8.
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4 Hincado de pilotes.

Fotografia 12, Elaboracion del lodo bentenitico a emplearse
en la excavacion previa al hincado de los pilotes.

Fotogratia 13. Mezclado del lodo bentonitico con el
subsuelo empleando el barrenc de la gria, para estabilizar
las paredes de la perforacién.
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Fotografia 14. Visia de lc perforadora al Fotografia 15. Introduccién del primer tramo
momenio de la intfroduccion de pilcte.
del bareno para la perforaeion previa al
hincado.

Fotografia 14, Preparacion del primer framo de pilote y sostenimiento de él por
medic de estrobos durante la unidn soldada al segundo tramo (el primer ramo
entra a la perioracion sin necesidad de emplear la piloteadora).
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Figura 17. infroduccidn del segundo o tercer trame de pilote
mediante gl empleo de lo piloteadora.
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5 Cimentacion superficial

Fotogratia 18. Colado de la plantila para la colocacion dei
acero de refuerzo en la construccion de la cimeniacion del estibo.,

Folografia 19. Colocacidn del acero de refuerzo {ermado) en la cimentacidn
del estribo. Se aprecian los piloies que han sido descabezados para ser
unices mediante su acerc de refuerze a la cimentacion del estribo.

175

REPORTE FOTOGRAHICO




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL

6 Trabes de presfuerzo

Fotografia 20. Armacdio y cimbrado de las bases para
la fabricacion de las trabes de presfuerzo.

Fotografia 21. Infroduccion del acero de presfuerzo [torones)
enlos ductos de la frabe.

174

REPORTE FOTOGRAFICO




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC

TESIS PROFESIONAL

fotogratia 22. Detalle del armado, ductos,  felografia 23. Construccion de los oligerantes
acero de presfuerzo y anclajes muertos en para las trabes de presfuerzo.
un extremc de la frabe.

Fotografia 24. Armado de trabe e infroduccién de los aligerantes
a la trabe de presfuerzo.
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Fotogralia 28. Colado de la trabe. £l poliducto {naranja) se conecta alos
ductos pora la inyeccion de la lechadao para proteccidon del acerc de presfuerzo.
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Fotografia 27. Curado con vapor de la frabe,

Fotografia 28. Posterior al curado de la trabe y a la obtencidn de Io resistencia de
proyecto del concreto, se prepara el acero de presfuerzo pora ja aplicacion de la tensidn,
En ésta grdfica, se introducen las cufas para la sujecion del cable. posterior © la tension.
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Fotografia 29. Detalle del posicionamiento de los gaios hidraulicos para la aplicacion del
prestuerzo ala trabe.
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Fotografia 30. Apiicacion del presfuerze ala trabe,
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Estructura y supestructura

Fotografia 31. Fabricacién de la cimbra circular de madera para las columnas
de las pilas 3 det Cuerpe A vy § del Cuerpo B.

Fotografia 32. Introducciéon del molde metdlico para el colado de Pilas.
181
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Fotografia 33. Posterior al colado de la Uliima etapa de la pila. se retira el molde
metdlico y se inicia la colocaciéon de tos andamics y la cimbra inferior para el armade
y colado de los cabezales de apoyo para 1as frabes.

Fotogralia 34, Durante el armado del cabezal de apoyo, se hahilitan los
4 gligerantes contenidos en cada cabezal.
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Fotografia 35. Antes del armade de la losa superior del cabezal
se introducen los 4 aligeranies.

Folografia 36. Detolle de los ducios de presiverzo vy aligerantes en los cabezales.
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Folografia 37. Colado del cabezal de apeyo, ulilizando bomba de concreto.

Fotografia 38. Cuando el concrato ha adquirido la resistencia de proyecto, se
inicia la aplicacion det presfuerzo.
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Fologratia 39. Detalle de la aplicacion del prestuerze al cabezal de apoyo.

Fotogratia 39. Montaje de la frabe de presfuerzo a la superestructura.
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Fotografia 40. Posterior ol montaje de las tres irabes en cada framo, se cimbra, coloca el
acero se refuerzo y se porceds al colado empleando bomba de concreto.

fotografia 41. Inmediatamente después del colade de lalosa, se da el acabado final con
regla vibratodia yo que aguella constituira la superficie de rodamiento al transito.
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Fotografia 42, Después de pasar la regla vibratoria sobre el concreto fresco, se aplica
el aditiva para endurecer la losa

Fotografia 43, Vista inferior de la superficie de la losa dende se aprecian {os
digifragmas para rigidizar la superesiruciura.
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Tierra armada

Fotogrofia 45. Colado del panel {o escama) para la tierra crmada.
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Fotografia 47. Almacenamiento de los paneles de tierrg armada.
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Fotografia 49. Montaje de los paneles pora ia consiruccion del mure de fierra
armoda. 3 aprecian los apoyos de neopreno y las barras de polipropilens.
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Fotografia 50. Colocacion de una espuma Fotografia 51. Detalle del arranque del
entre cada panel de fierra armada para paraweb de lado @ lado (entre muros de
evitar la pérdida de terraplén, tierra armada) de la rampa.

Fotogratia 51. Vista del muro de tiera armoda (durante su levantamiento)
de Iz Rampa de Salida del cuerpo B vy las Filas 4, § y 6 del Cuerpo A.
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Fotografia 52. Tension de la ¢inta paraweb entre muros.

Fotografia 53, Rellenc en o Rampa de Acceso Villahermosa Cuerpo A. El relleno se realiza
con equipo mayor al centro y con equipo menor en las orillas de Ia rampa para no
modificar la clineaciéon horizontal ni vertical del muro.
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Fotografia 54. Visia del relleno casi concluido en ia Rampa de Salida
Villahermosa cuerpo B.

Fotografia 55. £l ofro extremo del peraweb se fija g una varilla gue se ancla al suelo. esta
al iricie del muro, Ademds, al inicio de la rampa, se forma una caja para dar mayor
cuerpo ¢ la terraceria en &sta zona.

193

REPORTE FOTOGRAFICO



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL

Fotogralia 56. Riego de impregnacién a la base hidrdulica de la rampa.

Fotografia §7. Tendido de o carpeta asidlfica en ia Rampa de Acceso
Villahermaosa Cuerpo A.
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? Vialidades paralelas

Fotografia 58. Formacion de la coje y construccion de la sub-base y base en la ampliacion
de la vialidad paralele al Cuerpo B del Distribuidor Vial

fotografia 59. Tendido de la carpeta asidltica en la vialidad paraiela.
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10 Jardineria y sefalizacién

Fotografia 40. Bl tendido cel pasto hacia la rampa de salida
Minatitlan Cuerpo A.

Fotografia 41. Visia de la barrera central.
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Fotografio 62. Vista la Rampa de Acceso Villahermosa Cuerpo A.

Fotografia é3. Vista de lc Rampa de Salida
Vilahermosa Cuerpo B.
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1" Vistas generales

Fotografia 45. Vista general a la terminacion de la superestructura.

REPORTE FOTOGRAFICO
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CAPITULO IX
CONCLUSIONES

Conclusiones y comentarios

El precedimiento constructive descritc en el Capitulo IV de éste
trabgio se refiere ¢ la descripcion del método y a la mencidn de los
recursos [materiales, mano de cbra, maguinaria y equipo) adoptados
para la ejecucidon de las estruciuras que conforman la obra, y cuya

ejecucion exige la mayor dedicacion del personal a su cargo.

Sin embargo, a esta etapa de construccion le son antecedidas
ofras etgpas igualmenie importantes para que cada obra pueda

concretarse.

De ésta manera, el proyecto Construccion del Distribuidor Vial
Coatzacoalcos vy  por lo  general  cualquier ofro,  consistio
fundamentalmente en las siguientes fases {que no necesariamente son
gjecutadas por la misma empresa) vy de las que se da una breve

explicacion:
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Determinacién de la necesidad de la modificacion de la
infraestructura onginal del lugar {(en este caso del crucero de la
“Y" en orden a propoercionar mayor fluidez vial en dicha zona)

para la satisfaccidn de una necesidad.

Andilisis de las distintas configuraciones que pudiera tener el
proyecto {con respecto a nuestro proyecto, dichos andfisis se
encaminan a determinar nimero de puentes requeridos, sentidos

de circulacién y vialidades alternas).

Proyeccién de la obra; en nuestro caso es la determinacién del
tipo de estructura a calcular, nOmero de apoyos, solucién en
cuanto a tfrabes v apoyos de trabes; todo apegdndeose «

especificaciones de las ramas de ta Ingenieria aplicables.

Estudio de Mecdanica de Suelos en el lugar de la obra, para definir
el tipo de cimentacidén a emplear y conocer el comportamiento
que tendrd la estructura respectc a asentamientos vy posibles

movimientos diferenciales.
Elaboracion del proyecto estructural de la obra.

Eloboracién del proyecto de instalaciones eléctricas, drengjes
pluvicles e hidrosanitarios, y demds instalaciones adicionales que

demande el correcto funcionamiento del proyecto.

Estudic de la arquitectura de la obra: tipo de acabados,
geometria de elementos no estructurales, disposicidon de areas
verdes, tipo de vegetacion, etc.
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8. De acuerde al proyecto estructural, arquitectonico, instalaciones,
sefiglizaciones, etc, se elabora el presupuesto de obra, tomando
en cuenta los costos de todos los insumos que pudieran requerirse
en el proceso [(matenales necesarios, mano de obra en cada
actividad, maquinaria y equipo); asi mismo deben considerarse los
rendimientos afectados por las condiciones del sitio. igualmente
en dicho presupuesto deben tenerse en cuenta los salarios del
personal y sus prestaciones, papeleria, transportaciones locales
y/o foréneas, y todos aguellos costos que incidan en el precio total

del producto.

Dentro de la etapa de construccion se llevan a cabo las siguientes

actividades que a manera explicativa e enuncian:

9. Planeacién de la obra que consistente en:

s Estudio y entendimiento det proyecto.

» Investigacidén y contacio de las alternativas que ofrece el
mercado de materiales, magquinaria o servicios que pudieran
gplicarse al proyecto en estudio y determinacidn vy
contratacion de la mejor alternativa en c‘uanfo a calidad vy

cosfo.

+ Toma de decisidén respecto a las mejores alternativas en cuanto
a procedimientos constructivos {por ejemplo: tipo de cimbras a
emplear o capacidad de grias) para cobtener los mejores
resultados en tiempo y costos.

¢ Elaboracién de organigramas v division de las actividades en
frentes de trabajo, si asi lo requiere la magnitud de 1o obra.
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¢ La elaboracion de programas generales y parficulares de obra
para la oportuna cotizacion de diferentes proveedores vy

programacion de suminisiros de sus matenales,

+ Determinacidn de las cuadrilias requeridas {obedeciendo a los
frentes de trabagjo proyectados) para atacar las distintas

actividades implicadas en el proceso.

« Elaboraciéon, de acuerdo a los programas particulares de obra,
el programa de utilizacién de maquinaria y equipo; esto Gltimo
indispensable para evitar tener tiempos muertos de los equipos

requendos.

10.La siguiente fase es la de lo ejecucién de la obra donde se
levardn a cabo actividades preliminares concernientes al
habilitado de oficinas en campo, division del drea con que se
dispone en campamentos, comedores, drecs de recreacion,
laboratorio de calidad de materiales, almacenes, patios de

habilitado, drea de mantenimiento de maquinaria, etc.

A partir de ésta etapa. el procedimiento constructivo se debe
adoptar tomando en cuenta el tipo de obra, su ubicacién y ain los

recursos con los que se cuenta en la localidad.

11.El proceso constructive de cualguier proyecto
independientemente de su magnitud, implica el llevar el control

de varios conceptos como son:

e e monto o cantidad de obra ejercida por periodos

determinados {puede ser diario. semanal, quincenal o
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mensual), dividido en cuentas. Por ejemplo: albanileria,
cimbras, concretos, oacero de refuerzo, terracerias,

pavimentaciones, acabados, etc:

s el monto a cobrar en periodos determinados por el cliente que
puede ser quincenal o mensual, desglosado en partidas o

frentes;

s el costo mensual de la obra, dividido igualmente por cuentas y
subdividido en costo por mano de obra, costo por maquinaria,
costo de materiales vy otros costos como fietes, page por
servicios recibidos par subcontratistas especializados en alguna
actividad, costos por reparaciones y mantenimiento y costos
indirectos por concepto de rentas de oficias, servicios
municipales, salarios de personal, y todo aquel costo gue no

tenga incidencia directa en la produccién de cbra;

» mano de obra y su permanencia en la obra, horas hombre sin
accidenles, riesgos de trabgjo, y cualquier dato relacionado a

la seguridad en obra;

+ registros de calidad de materiales como concreto. acero.

tabiques y cuaiquier otre material implicado en el proceso;

« cualquier otro registro que sea necesario para cumplir con los
requisitos del Sistema de Caiidad si es que, de acuerdo a los

expectativas que se tengan a futuro, se haya adoptado.

12.Reqlizacién de las estimaciones de la obra que se estd

ejecutando, conciliacion, aprobacion y tradmites para su cobro
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por periodos y métodos que como se menciond, los determina el

cliente y quedan estupilados en el contrato.

13.Reparaciones de obra. Etapa en la que el cliente, la Supervision
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 cbra en general, que como ejemplo puede

ser preservacion de la vegetacion por determinado periodo.

15.0btencién de los resultados mediante la instrumentacion

implantada en obra, de ser.el caso.

14.Cierre de obra en el que las partes involucradas finiquitan pagos y
detalles marcados de la obra mediante la entrega de la obra

conforme 1o marca el proyecto.

Se mencionan ademds los siguientes procedimientos que son de

caracter contractual como son:

+ la publicacidn del concurso para la elaboracion del proyecto
gjecutivo de la obra, donde la empresa ganadora tendrd la
obligacion de realizar todos los estudios necesarios para la
satisfaccidon de las necesidades del proyecto (si es el case de
que el cliente proponga el anteproyecto), ademds de tener la
obligacidén de proporcionar asistencia técnica i durdnte el
proceso constructivo no se dan los resultados proyectados

(tales como comportamientos no esperados de elementos
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astructurales, estudio y solucidn de situaciones que se presenten
durante la construccién, o cualguier observaciéon o duda que

pudiera tenerse al proyecto ejecutivo);

« convocatoria para el concurso de la Supervision de la obra
que observard que los procedimientos constructivos adoptados
por la empresa constructora se apeguen a las especificaciones
otorgadas por el cliente, ademds de avalar dichos
procedimientos para efectos &l’e pago a la empresa que
consiruye, y en fin, mediar todos los acontecimientos

importantes en el entorno de la obra.

De esta manera se demuestra que la etapa de construccion es
solo una parte del proceso que llevan a cabo diferentes entidades para
ia ejecucion de cbras, todas encaminadas al aprovechamiento del
espacio y de los recursos [(materiales y de conocimiento} con que
contamos para el desamollo de la comunidad a la que va didgido el

bien.
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