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Introduccion

Introduccion

El principal objetivo de esta tesis es el mostrar la experiencia adquirida al
trabajar con una empresa constructora en la realizaciéon de una obra de gran
magnitud como es el puente Barranca EIl Limon.

En este ftrabajo se explicara el proceso de ejecucion de una obra,
principalmente el proceso constructivo, tomando en cuenta todos los recursos
necesarios, para su ejecucion, tanto materiales como humanos , también se
mencionara algunos conceptos basicos para la concepciéon de una obra de este tipo,
y se hara énfasis de que cada obra es un caso particular y que dependera del
constructor la forma de resolver los problemas que se presenten para la correcta

ejecucion de la obra en tiempo, forma y calidad contratada.

Procedimientos Constructivos puente Barranca EI Limon 1



Capitulo 1, Coneeplos Generales

Capitulo 1

Conceptos generales

1.1 Historia de los puentes en México

Al desarrollarse la tecnologia del concreto reforzado, empezaron a
construirse estructuras complejas con este material. Al principio, inicamente losas
planas de 10 m de claro maximo y posteriormente, losas sobre varias nervaduras
hasta de 15 m de claro, para claros mayores se seguia recurriendo al acero
estructural.

Sin embargo, pronto se observé que el concreto era un material mucho mas
econdmico que el acero, porque se fabricaba al pie de la obra con elementos
locales. La Secretaria de Comunicaciones fue pionera en México en la instalacion
de laboratorios para el control de calidad de los materiales de construccion y para
la implantacién de las normas correspondientes. El desarrollo de esta tecnologia
permitié obtener concretos de mayor resistencia y de mayor confiabilidad.

Por otra parte, la aplicacion del concreto reforzado en los puentes comunes
de claros pequefios y modernos, se hizo practicamente general. Al observarse la
gran influencia que los moldes tenian en el precio unitario del concreto surgié la
superestructura de sélo dos nervios, innovacion nacional respecto a la practica de
la época.

Aunque la idea del concreto presforzado es muy antigua, no pudo

materializarse en las obras de Ingenieria Civil mientras no se desarrollaron los
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Capitulo |, Conceptos Generales

concretos y aceros de alta resistencia que por una parte, permitian la aplicacion de
grandes fuerzas externas y por la otra, reducian las pérdidas que esas fuerzas
experimentaban, como consecuencia de las deformaciones diferidas.(Flores)

La aplicaciéon del concreto presforzado a los puentes se da por primera vez
en Europa, al término de la Segunda Guerra Mundial y se ve impulsada en ese
continente por la necesidad de reconstruir numerosos puentes destruidos por la
guerra.

En México la aplicacion de esa nueva tecnologia fue relativamente
temprana, el puente Zaragoza sobre el rio Santa Catarina, en la ciudad de
Monterrey fue el primer puente de concreto preesforzado del Continente
Americano, construido en 1953 bajo la direccidn exclusiva de ingenieros
mexicanos, que idearon un sistema original para el sistema de anclaje de los
cables de preesfuerzo y comprobaron la validez de sus calculos con la realizacion
de una prueba de carga sobre una viga de escala natural.

Pocos anos después, en 1957 se construyo el puente sobre el rio Tuxpan,
en el acceso al puerto del mismo nombre, en el estado de Veracruz que constituye
otra primicia de la ingenieria mexicana en el Continente Americano, ya que fue la
primera obra de este lado del océano en que se aplico el sistema de dovelas en
doble voladizo. El puente tiene claros de 92 m y es de tipo gerber, con
articulaciones metalicas al centro de los claros. El concreto se reesforzd con
barras de acero redondo y, durante la construccion, se tuvieron diversos

problemas por la falta de experiencia en este sistema de construccion, al grado
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Capitulo 1, Conceptos Generales

que para la primera dovela en voladizo se requirieron 45 dias, en tanto que, para
las ultimas, el tiempo se acorto a 10 dias.

El incremento de la industria del preesfuerzo y la prefabricacion permitio el
empleo cada vez mas frecuente de vigas preesforzadas y prefabricadas en los
puentes. Con estos elementos se evitaban las obras falsas y se reducian los
tiempos de construccién. Al principio, este tipo de estructuras se veia limitado en
su aplicacion por falta de personal calificado y por dificultades para el transporte
de los elementos hasta el sitio de las obras, pero esas limitaciones fueron
superadas al irse desarrollando el pais.

Uno de los puentes mas importantes en los que por primera vez se aplica
en forma intensiva el uso de vigas prefabricadas preesforzadas es el que cruza el
rio Coatzacoalcos y que permite el paso de la carretera costera del Golfo y del
ferrocarril durante varios anos, este puente con una longitud de aproximadamente,
1 km. fue el mas largo de México.

En lo que se refiere a los puentes de acero estructural, se tiene un avance
importante cuando se empieza a aplicar la soldadura en la ejecucion de juntas,
como lo ocurrido a mediados de la década de los 50’s que permitié la construccion
de estructuras mas ligeras, en el puente de Chinipas del ferrocarril Chihuahua-
Pacifico, se construyeron uniones remachadas y soldadas en una armadura de
tres tramos continuos de paso superior y con un sistema ingenioso de montaje.

Otro avance en estructuras de acero se tuvo al introducir en ellas un
preesfuerzo exterior, que permite la optimizacion de la seccion transversal,

reduciendo el peso propio de la superestructura. El puente de Tuxtepec esta
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Capitulo |, Conceptos Generales

constituido por tramos libremente apoyados formados por losas de concreto
reforzado sobre trabes de acero soldadas y preesforzadas.

Especialmente sobresaliente dentro de las estructuras de acero son los
puentes Fernando Espinosa y Mariano Garcia, fueron los primeros en que se
diseno en México un sistema de piso con placa ortotropica. Este tipo de
estructuras permite una considerable reduccion del peso propio, ya que la placa
de la calzada, ademas de recibir las cargas vivas, trabaja como patin superior de
las costillas, las piezas del puente y las trabes maestras. El sistema es, ademas,
altamente eficiente y optimiza el empleo del acero. En estos puentes, las
conexiones fueron remachadas en las trabes maestras construidas por segmentos

en voladizo y soldadas en el sistema de piso ortotrépico. (Flores, )

1.2 Definicion de un puente

Un puente es una estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como
rios, valles, lagos o brazos de mar y obstaculos artificiales como vias férreas o
carreteras, con el fin de unir caminos de viajeros, animales y mercancias.

La infraestructura de un puente esta formada por los estribos o pilares
extremos, las pilas o apoyos centrales y los cimientos, que forman la base de
ambos. La superestructura consiste en el tablero o parte que soporta directamente
las cargas y las armaduras, constituidas por vigas, cables, o bovedas y arcos que
transmiten las cargas del tablero a las pilas y los estribos.

Para designar su funcion se dird: puente para carretera, puente para

ferrocarril y puente movil.
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Capitulo 1, Conceptos Generales

La palabra viaducto se reserva para los puentes largos, con frecuencia de
claros prolongados y altura constante.
Un puente se divide en tramos, separados por las pilas y que terminan en

los estribos.

1.3 Partes que forman un puente son

Superestructura
Elementos portantes (generalmente vigas)
Diafragmas
Sistema de piso (losas)
Subestructura
Pilas y estribos
Sistemas de apoyo
Otros elementos de soporte de la estructura
Cimentacion
Pilotes
Zapatas de cimentacion
Pilastrones
Equipamiento
Juntas de dilatacion
Sistemas de drenaje
Parapetos

Senalizaciones

Procedimientos Constructivos Puente Barranca El Limon 6



Capitulo I, Conceptos Generales

1.4 Clasificacion de un puente

Los puentes se pueden clasificar segun su funcion y utilizacion, materiales
de construccion y tipo de estructura.
Segun su funcion
Puentes peatonales
Puentes, viaductos o pasos carreteros
Puentes, viaductos o paso ferroviarios
(El puente EIl Limoén es un paso carretero)
Segun sus materiales de construccion
Madera
Mamposteria
Acero estructural
Concreto armado
Concreto presforzado
(El puente El Limon es de concreto preesforzado)
Segun su tipo de estructura
Libremente apoyados
Tramos continuos
Arcos
Atirantados
Colgantes

(El puente El Limén es libremente apoyado)

Procedimientos Constructivos Puente Barranca El Limon 7



Capitulo 1. Conceptos Generales

1.5 Que es una empresa constructora

Una empresa constructora es una empresa que se dedica exclusivamente a
construir cualquier tipo de obra, aunque generalmente cada constructora tiene
alguna especialidad en algun tipo de obra, ya que debido a la gran diversidad de
tipo de obras que hay es dificil que una empresa sea especialista en todo tipo de
obra, de hecho esta especialidad se definira por la experiencia de la empresa en la
construccién de cierto tipo de estructura, por la experiencia de su personal técnico
y por el equipo con que cuente ya que cada tipo de construccion requiere de
maquinaria especializada para ese tipo de trabajo especifico, por ejemplo Gutsa
que fue la empresa que construyé el puente en cuestién (puente Barranca El
Limon) es una empresa especializada en la construccion de grandes edificios y
puentes (especialmente el tipo de puentes de trabes pretensadas) por lo tanto
cuenta con personal capacitado para cualquier tipo de estas estructuras ademas
de contar también con gran parte del equipo necesario como son gruas torres,
gruas moviles, trituradora, planta de asfaltos, planta de concreto, equipo de

movimiento de tierras, equipo de pavimentacion, planta de prefabricados etc.
1.6 Etapas de un proyecto

El objetivo de este trabajo es ver la obra del punto de vista del constructor

por lo tanto estas etapas, asi se analizaran:
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Capitulo 1, Conceptos Generales

Necesidad
Un proyecto surge de la necesidad de dicha estructura para la obtencion de

un beneficio definido.

Estudio de factibilidad
Este estudio consiste en el analisis y evolucion de los beneficios esperados
contra las posibles consecuencias del proyecto, si son mayores los beneficios que

las consecuencias esto quedra decir que si es factible la construccion de dicha

estructura.

Diseno

Consiste en determinar las caracteristicas que debe de cumplir la obra,
para cumplir eficientemente con las condiciones de trabajo a las que va a hacer
sometida, cumpliendo con un periodo de vida util razonable al tipo de obra,
evaluando y determinando los factores de riesgo, para no crear una estructura que
este muy sobrada y que impliqgue un desperdicio, ni una obra muy deficiente que
tenga riesgo de fallar, teniendo esta falla consecuencias directamente proporcional
a la magnitud de la obra tanto en lo econdmico como en la posible pérdida de

vidas humanas , este es el factor que mas debe cuidar todo ingeniero.

Concurso de obra

Este consiste en la seleccion de la empresa idonea para hacer el trabajo y

basicamente consiste en hacer un analisis tanto de precio de la obra como
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Capitulo 1, Conceplos Generales

capacidad economica y técnica de la empresa otorgando un catalogo de
conceptos para que todas las empresas compitan con las mismas reglas, cabe
mencionar que todo concepto no tomado en cuenta en el catalogo de conceptos o
no volumetrado bien, sera causa de aditivas a la hora de la construccion,
dependiendo de la magnitud de la obra, la empresa debe de contar con cierta
capacidad econémica como son recursos financieros, maquinaria y equipo propio,
debe contar con cierta capacidad técnica como es un historial de haber hecho
alguna obra similar (curriculum), tener un equipo de ingenieros titulados y con
experiencia en ese tipo de obras , tener bien efectuado el analisis de precios
unitarios (ser congruente con la calidad requerida) y ser la propuesta mas barata.

De acuerdo a la ley de obra publica.

Construccion
En este caso es la etapa mas importante para nosotros ya que es el que

trata el tema principal de este trabajo y el cual sé ira describiendo poco a poco en

el desarrollo del mismo.

Cobro

Este es una de las etapas mas importantes del proceso para la
constructora, ya que a final de cuentas es el objetivo principal de una empresa que
es obtener una ganancia economica, ademas es muy importante efectuar los
cobros oportunamente para tener solvencia econémica y poder seguir ejecutando

la obra, el primer cobro que se hace es el del anticipo que generalmente es de un
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Capitulo |, Coneeptos Generales

30% del monto total de la obra aunque este puede variar segun las condiciones
del contrato que se tenga, este se da al contratista (empresa constructora) para
que inicie la obra, una vez asignado el contrato, de hecho el contratista no tiene
obligacion de iniciar la obra si no le han entregado el anticipo y esto ocasionaria
que se recorriera el calendario de obra y la fecha limite de terminacion, esta falta
no seria imputable al contratista, generalmente los cobros posteriores se realizan
mediante estimaciones, que pueden ser mensuales, quincenales o segun las
condiciones del contrato, en esta mediante generadores de obra (croquis que
explican como se obtuvieron los volimenes de obra por cobrar) se hace la
estimacion del trabajo que se tiene hecho hasta la fecha, estos volimenes se
multiplican por el precio contratado para cada concepto y de ahi se saca el monto
de la estimacién, a la cual se le resta la parte proporcional del anticipo del monto
que se pretende cobrar, para asi ir amortizando el anticipo que ya se recibid, en
caso de que haya algun aumento en los precios de materiales, equipo y mano de
obra necesarios en el periodo de la ejecucion de la obra, se hara una escalatoria
de precios (actualizacién de precios), la estimacion debe ser avalada por un
supervisor departe del contratante (en este caso la SCT), los conceptos no
tomados en cuenta en el catalogo de conceptos original, para su cobro se
presentara el precio unitario y al ser aceptado por parte del contratante, se

procedera a su cobro como concepto adicional.
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Capitulo 1. Conceptos Generales

Garantia

Generalmente el contratante con el objeto de que el contratista cumpla con
las condiciones del contrato originales, el contratista debe de presentar unas
fianzas (se obtienen con una afianzadora, la cual analizara los activos de la
constructora con el objeto de que en caso de que haya algun tipo de

incumplimiento ver que pueda responder con las sanciones que se apliquen.)

Tipo de fianzas

o Fianza por anticipo: esta fianza es con el objeto de asegurar que el
contratista al recibir el anticipo si lo va a aplicar en la ejecucion de la obra.

+ Fianza de cumplimiento: esta fianza es con el objeto de que le contratista
cumpla en tiempo y forma con la ejecucion de la obra.

e Fianza por vicios ocultos: esta fianza pretende asegurar que en caso de que
la obra tenga defectos en su ejecucion y que no se detecte antes de entregada

la obra, el contratista tenga la obligacion de repararlos.
A grandes rasgos estas son las etapas son las etapas que se siguieron en

la concepcion de la obra “ Puente Barranca El Limén “ durante el concurso y

durante la ejecucion del mismo.
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Capitulo 2, Estudios Preliminares

Capitulo 2

Estudios preliminares

Los estudios preliminares son todos aquellos que se hacen con la finalidad
de obtener la mayor informacién posible del sitio de la obra, para que el proyecto
solucione la problematica, para la cual es necesario de la forma mas eficiente
posible y ademas que sea economico, en este caso como nuestro objetivo
fundamental es hablar de el proceso constructivo y como todos esos estudios se
hicieron por una empresa especializada, solo comentaremos los resultados

obtenidos

2.1 Estudios topograficos

Debera tenerse la siguiente informacion de lo diferentes estudios:

e Origen del kilometraje (el origen del kilometraje constructivo fue el entronque
Zirimicuaro el puente se ubica en el 56+330)

e Plano en planta escala 1:200 mostrando el eje del camino, curvas de nivel,
direccion del cauce, construcciones cercanas y datos importantes.

e Angulo que forma el camino con el eje de la corriente (forma un angulo de 60
grados.)

» Elevacion y descripcion del banco de nivel mas proximo (el nivel de la rasante

al centro del puente tomando como referencia el nivel del mar es 372.82 msnm.
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Capitulo 2, Estudios Preliminares

e Planos de localizacion correspondientes a un km a cada lado de la obra,
conteniendo accidentes topograficos etc.

e Elevacion de la subrasante que resulte mas adecuada.

» |mporte de las indemnizaciones que tendrian que hacerse al llevarse a cabo la

obra.(Crespo,682)

2.2 Estudios hidrologicos

Se debera obtener:

e Una seccion transversal en el cruce y dos secciones auxiliares aguas arriba y
aguas abajo a escala 1:200 considerando nivel de aguas minimas y nivel de aguas
maximas ordinarias y extraordinarias, pendiente del fondo del cauce o de la
superficie del agua en una extension de 200 mts a cada lado del eje del puente (el
name es de 342.4 msnm, y el namo es de 341.8 msnm)

¢ Coeficiente de rugosidad del cauce.

e Velocidad superficial indicando el procedimiento usado (3.5 m/s)

e Frecuencia y duracion de las crecientes maximas extraordinarias, época del
ano, en que se efectuan y dimensiones aproximadas del material de arrastre.

e Si el cauce es estable o divagante o si tiene tendencia a divagar.

e Sila corriente deposita o socava.

e Si hay que efectuar alguna canalizacién (fue necesario hacer una canalizacion

para comunicar la pila 3 con la 4 y para hacer la plataforma de montaje de trabes)
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Capitulo 2, Estudios Preliminares

» Si el remanso afectara propiedades vecinas (no afecta porque antes de llegar
al puente aprox. A 30 mts de antes hay una caida de agua de mas de 30 mts)

e Claro minimo de los tramos y espacio libre vertical para el paso de los cuerpos
flotantes (es muy superior a las expectativas del cauce ya que el puente sobre el
cauce tiene mas de 30 mts de altura sobre el nivel maximo extraordinario de la
corriente)

e Datos sobre puentes construidos aguas abajo y aguas arriba proximos al
cruce, tales como su longitud, longitud minima de tramo, altura de la subrasante
sobre el fondo, area hidraulica, si es o no suficiente el puente, separacion entre

pilas y pendiente del cauce en el cruce (Crespo, 683)

2.3 Estudios geologicos

o Caracteres generales de los materiales que forman el fondo y las margenes de
la corriente (segun estratigrafia existente en los planos, el fondo y las margenes se
componen de boleos de chicos a grandes empacados en grava y arena)

e Corte geologico indicando materiales del subsuelo y el nivel de las aguas
freaticas, enviando muestras inalteradas y alteradas al laboratorio de mecanica de

suelos.

« Carga admisible aproximada que puede soportar cada estrato del subsuelo (la
carga admisible que soporta el suelo es de 4 kg/cm2) obtenida de los estudios de

mecanica de suelos del sitio. (Crespo, 683 )
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2.4 Estudio comerciales
Estos se realizan para darse una idea del cual serd el costo de la obra
terminada y asi determinar si se tiene los recursos necesarios para la ejecucion de
la obra:
e Jornales medidos en la region para diversas categorias.
» Precios unitarios de diversos materiales en el lugar de la obra.
e Cubicacion de diferentes bancos de material.
¢ Via mas proxima de comunicacion.
¢ Clima dominante en la region.

o Enfermedades de la region.

Estos estudio deben de ir complementados por fotos del lugar del cruce y
puentes cercanos en el mismo cauce, para poder hacer asi varios anteproyeclos
y poder analizar cual es mas factible de realizarse, también se debe comparar la
factibilidad de hacer un terraplén 6 una boveda para el cauce en lugar de un

puente y ver cual es la propuesta mas economica. (Crespo, 684)

2.5 Solicitaciones geométricas
Espaciamiento entre pilas, orientacion y tipo

Las pilas de un puente deben ubicarse de acuerdo con los requerimientos
de la navegacion y de manera que produzcan la minima obstruccion a la corriente.

En general, deben colocarse paralelamente a la direccion de la misma en epocas

de avenidas.
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Asimismo, para dar paso a los materiales de arrastre y a los hielos, los
claros del puente y el espacio libre vertical deberan tener la amplitud adecuada, de

acuerdo con el tipo de pila y en caso necesario emplear desviadores de materiales

de arrastre. (Flores)

Ancho de calzadas y banquetas

El ancho de la calzada sera el ancho libre entre las partes inferiores de las
guarniciones medido normalmente al eje longitudinal del puente; si las
guarniciones no existen el ancho Iibré sera la distancia minima entre las cara
interiores del parapeto del puente.

El ancho de la banqueta sera el ancho libre entre la cara interior del
parapeto y la parte extrema de la guarnicion o guardarueda exterior medido
normalmente al eje longitudinal del puente, salvo que exista una armadura, trabe o
parapeto adyacente a la guarnicion, en cuyo caso, el ancho se medira hasta la
orilla exterior de la banqueta.

La cara de la guarnicion se define como el parametro interior, vertical o
inclinado de la propia guarnicion. Las dimensiones horizontales del ancho de la
calzada y de la guarnicion se toman desde la base, 6 desde la base del pafo
inferior, si se trata de guarniciones escalonadas. El ancho maximo de las
guarniciones redondeadas sera de 0.23 m.

En los tramos de acceso con guarnicion y cuneta, ya sea en uno o en
ambos extremos del puente, la altura de la guarnicion del puente debe coincidir

con la de acceso, o ser, preferentemente, mayor. Cuando no se asignen
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guarniciones en el acceso, la altura de la guarnicion en el puente no sera menor
de 0.20 m y de preferencia no mayor de 0.25 m.

Cuando se requieran banquetas para él transito de peatones en las vias
rapidas urbanas, deberan aislarse de la calzada del puente por medio de

parapetos. (Flores)

Galibos

* De navegacion: la autorizacion para la construccién de un paso sobre una via
navegable, exceptuando aquellas que por su categoria se hallen previamente
autorizadas por la comandancia de la guardia costera, deban obtenerse de esta
propia comandancia y de las demas autoridades competentes.

e Vehicular: para la circulacion de vehiculos, el galibo horizontal sera el ancho

libre, en tanto que el galibo vertical sera la altura libre. (Flores)

Parapetos
Deberan instalarse parapetos a ambos lados de la estructura del puente

para proteccion tanto del transito como de los peatones, cuando existan

banquetas.
En los puentes que no pertenezcan a vias rapidas urbanas y que dispongan
de banquetas adyacentes a las calzadas, debera instalarse entre estas dos el

parapeto o barrera para calzada, ademas de un parapeto para banqueta en el lado

exterior.
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e Parapetos para calzada: aunque el propésito principal de los parapetos para
calzada es controlar él transito que circula por la estructura, deben tomarse en
cuenta otros factores, como son la proteccién de los ocupantes del vehiculo en
caso de colisién, y a los peatones que circulan en el puente, ademas de la buena
apariencia y la suficiente visibilidad para los vehiculos que lo transiten.

Los materiales empleados en los parapetos para calzada seran: concreto, acero o
una combinacion de ellos. La altura del parapeto para calzada no sera menor de
0.69 m, medida desde la corona de la calzada o guarniciéon al remate superior del
parapeto.

o Parapetos para banquetas: los elementos de estos parapetos se calcularan
dé acuerdo con el tipo y volumen del transito de peatones calculado en el
proyecto, tomando en cuenta la buena apariencia, la seguridad y la suficiente
visibilidad por parte de los conductores.

Los materiales empleados en estos parapetos seran: concreto, acero o una
combinacién de estos materiales. La altura minima sera de 0.91 m

(preferentemente 1.07 m.), medida desde la superficie de la banqueta hasta el

remate del barrote superior del parapeto. (Flores)

Drenaje de la calzada

El drenaje transversal se efectuara por medio del bombeo que se da a la
carpeta, y el drenaje longitudinal, por medio de la contraflecha del claro, o bien por
la pendiente de la rasante. El agua que se drene por las cunetas del camino debe

desviarse no permitiendo de ninguna manera que fluya sobre el puente. Los
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puentes cortos de un solo claro particularmente pasos superiores, pueden
construirse sin drenes, efectuandose el drenaje de la calzada del puente mediante
conductos abiertos o cerrados colocados en los extremos de la estructura. El
drenaje longitudinal de los puentes largos se realiza por medio de drenes o
coladeras de dimensiones y en numero suficiente para desalojar debidamente la
cuneta. La disposicion de los drenes del puente se hara en forma tal que el agua
no descargue sobre ningun elemento de la estructura, para evitar su erosion en

dicho sitio. Cuando se requieran bajadas seran rigidas y de material resistente a la

corrosion.

Sobre elevacion

En las curvas horizontales de un puente la sobreelevacion se hara de
acuerdo con las especificaciones establecidas para la construccion del camino,

pero en ningun caso excedera del 10% del ancho de la calzada.

Revestimiento del piso de puentes

El revestimiento del piso de los puentes debera ser de un material

antiderrapante.

Instalaciones destinadas a servicios publicos

Cuando asi se requiera se tomaran las precauciones necesarias para alojar
a las bases y los postes para los cables de los troles o del alumbrado, asi como

los ductos para el agua, cables de electricidad, teléfono, gas o drenaje
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2.6 Solicitacion de cargas.
Las estructuras se proyectaran considerando las siguientes cargas y
fuerzas cuando existan:
o Carga muerta
e Carga viva
¢ Impacto o efecto dinamico de la carga viva.
» Cargas por viento
e Otras fuerzas, cuando existan, tales como:
* Fuerzas longitudinales
* Fuerza centrifuga.
* Fuerzas por cambios de temperatura.
* Empujes de tierra.
* Supresion.
* Esfuerzos por contraccion del concreto.
* Presion de la corriente de agua.

* Esfuerzos por sismo.

Los miembros del puente se proyectaran tomando en cuenta los esfuerzos
permisibles y las limitaciones del material empleado de acuerdo con las

especificaciones aashto.
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En la hoja para calculo de esfuerzos se incluira un diagrama o notas sobre
las cargas consideradas y por separado se indicaran los esfuerzos debidos a las
diferentes cargas.

Cuando las condiciones del proyecto asi lo requieran, se registrara el orden
sucesivo de los colados de concreto en los planos o bien en las especificaciones

complementarias.

Carga muerta

La carga muerta estara constituida por el peso propio de la estructura ya
terminada, incluyendo la carpeta asfaltica, banquetas, parapetos, tuberias,
conductos, cables y demas instalaciones para servicios publicos.

Cuando al construir el puente, se coloque sobre la carpeta una capa
-adicional para desgaste, o cuando se piense ponerla en el futuro, debera tomarse
en cuenta al calcular la carga muerta. Dicho factor es particularmente importante

en aquellas regiones en donde se requiere el uso de cadenas sobre las llantas, o

llantas con grapas para la nieve.

Por lo regular al calcularse la carga muerta se consideran los siguientes

pesos volumétricos:

Hierro fundido 7,800 kg/m®
Aleaciones de aluminio 2,800 kg/m®
Madera (tratada o sin tratar) 800 kg/m’
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Acero estructural 7,850 kg/m®

Concreto simple 2,300 kg/m®
Concreto reforzado 2,400 kg/m?®
Arena, tierra, grava o balasto compactados 1,920 kg/m®
Arena, tierra o grava sueltas 1,600 kg/m*

Macadam o grava compactadas con aplanadora 2,240 kg/m®
Relleno de escorias 960 kg/m’
Pavimento (excluyendo adoquinado de madera) 2,300 kg/m3

Via de ff.cc. (riel, guardariel, accesorios de via) 3,200 kg/m®

Mamposteria 2,720 kg/m’
Tablon asfaltico de 2.5 cm de espesor 22 kg/m?®
Carga viva

La carga viva consistira en el peso de la carga movil aplicada,
correspondiente al peso de los camiones, coches y peatones.
e Cargas para calzadas: los elementos portantes y piezas de puentes se
disefiaran con la carga de camion hs-20, t3-s3 y t3-s2-r4, tomando como carga de
disefo la que produzca los mayores elementos mecanicos de acuerdo con la
distribucion de claros.
e Cargas para banquetas: los pisos, largueros y apoyos inmediatos a las

banquetas, se proyectaran para una carga viva de 415 kg/mz. Las trabes de
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seccion compuesta, armaduras, arcos y otros miembros, se proyectaran para las

siguientes cargas vivas sobre la banqueta:

» Claros de hasta 7.62 m de longitud......... 415 kg/m?
e Claros de 7.62 m a 30.48 m de longitud 293 kg/m2

» Claros mayores que 30.48 m de longitud, de acuerdo con la formula siguiente:

4464.48 16.76 - a

p= (146.46 + ) ( )

I 15.24

Donde:

P = Carga viva por metro cuadrado con un valor maximo de 293 kg/m?
L = Longitud cargada de banqueta, en metros.

A = Ancho de banqueta, en metros.
Al calcular los esfuerzos en estructuras que soporten las banquetas en

voladizo, se considerara la banqueta cargada completamente en un solo lado de la

estructura, si esa condicion es la que produce los esfuerzos maximos en la misma.
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« Cargas para guarniciones: las guarniciones se proyectaran para que resistan
una fuerza lateral no menor de 774 kg por metro lineal de guarnicién, aplicada en
la parte superior de la guarnicién, o a 0.25 m arriba del piso, si la guarnicién es
mayor de 0.25 m. (Flores, )
e Cargas sobre parapetos:
* Parapetos para calzadas Las piezas del parapeto se proyectaran para
resistir una fuerza lateral horizontal (p) de 4,536 kg dividida entre los
diversos miembros situados a 0.38 m 6 mas arriba del piso del puente (o
remate de la guarnicion con un ancho mayor que 0.15 m.).

Todos los miembros entre los que se distribuya esta carga lateral
deberan tener sus caras del lado de la calzada, en un plano vertical comun
que pase 2.5 cm del extremo.

Los miembros del parapeto que se encuentren a mas de 0.025 m de
dicho plano o a menos de 0.38 m arriba del piso del puente (o remate de la
guarnicion con un ancho mayor que 0.15 m), se proyectaran para resistir
una carga lateral igual a la aplicada en los parapetos para calzada

adyacentes, siempre que esa carga no exceda de 2,268 kg

* Parapetos para banqueta. Los parapetos para banquetas se proyectaran
para resistir una carga minima: W=7404 kg por metro lineal, aplicada
simultineamente tanto en sentido transversal como en sentido vertical,

sobre los miembros longitudinales del parapeto. Quedan excluidos de estos
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requerimientos los miembros que se hallen colocados a mas de 1.54 m

arriba de la banqueta.

Los postes se proyectaran para resistir una carga transversal, la que
actua en el centro de gravedad del barrote superior o a una altura maxima

de 1.54 m arriba de la banqueta cuando se trata de parapetos altos.

Impacto
En las estructuras comprendidas en el grupo a subsiguiente, los esfuerzos
por carga viva producidos por las cargas h y hs deberan incrementarse en la
cantidad que aqui se indica, por los efectos dinamico, vibratorio y de impacto.
El impacto no debera aplicarse a los elementos del grupo b.
e Grupo a.
1) Superestructura, incluyendo columnas de acero o de concreto, torres de
acero, columnas de marcos rigidos y en general, aquellas partes de la
estructura que se prolonguen hasta la cimentacion principal.
2) La parie de los pilotes de concreto o de acero que sobresalgan del nivel
del terreno y que se hallen rigidamente conectados a la superestructura, ya

sea formando marcos rigidos o como parte de la estructura misma.

e Grupo b.

1) Estribos, muros de contencion, pilas, pilotes (exceptuando lo

especificado en el grupo a 2.

2) Cimentaciones y presiones en las cimentaciones.
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3) Estructuras de madera.
4) Cargas para banquetas.
5) Alcantarillas y estructuras que tengan un colchén de tierra de 0.91 m de

espesor o mayor.

Fuerzas longitudinales

Debera considerarse el efecto de una fuerza longitudinal del 5% de la carga
viva en todos los carriles destinados al transito en una misma direccion. En
aquellos puentes donde se considere puedan llegar a ser en el futuro de una sola

direccion, deberan considerarse cargados todos sus carriles.
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Capitulo 3

. Planeacion

El objetivo principal de la planeacion es encontrar la mejor manera de
organizar la obra de la forma mas eficientemente posible, porque si somos
eficientes vamos a obtener un mejor aprovechamiento de nuestros recursos, esto
se traducira en un periodo mas corto de ejecucion de la obra y un desperdicio

menor de recursos, lo que se traducira en una mayor utilidad .

3.1 Determinacion de volumenes

La determinacion de volumenes es el primer paso para la planeacion en la
ejecucion de una obra, ya que nos sirven para poder evaluar con precision la
magnitud de la obra y los recursos que se necesitaran, para este caso concreto se
analizara, los volumenes de la pila numero 4, que es la mas representativa del
proyecto, es prudente mencionar que aun al haber hecho el concurso de obra, ya
se entregan los volimenes de la obra, de cualquier manera es necesario,
verificarlos ya que en caso de tener algun error en la determinacion del volumen

se puede solicitar la aditiva que cubra el volumen faltante de la obra.

e Excavacion (m3) : se debera de determinar, el tipo de material, que se va
excavar, asi como el volumen para determinar el tipo de maquinaria que se va

a utilizar, por ejemplo para un material tipo b si es una excavacion muy
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pequena es posible realizarla desde con una excavadora cargadora, si es mas
grande el volumen sera necesaria una excavadora sobre orugas o un tractor,
de esto dependera también la restriccion que se tenga en el tiempo de la
gjecucion de la obra , para material ¢ para una excavacion pequefia podra
hacerse con un martillo montado en una excavadora, o para volimenes mas
grandes se podra utilizar una perforadora (track drill) y explosivos, en este caso
se utilizo excavadora sobre orugas y tractor sobre orugas, en el estribo 1 y en
la pila 2 se utilizo explosivo debido a que el material estaba muy duro y no le
pudo hacer nada la excavadora, posteriormente se abundo el material con la
excavadora.

e Cimbra (m2) : debera determinarse areas por cimbrar, para saber el volumen
de cimbra que se va a utilizar tomando en cuenta que en este tipo de
estructuras, el terminado que debe quedar en el concreto es un terminado
aparente, por lo tanto solo se podra utilizar cimbra metalica o cimbraplay, el
cimbraplay se debera de tratar con diesel o aceite quemado para prolongar su
periodo de vida, ademas tanto en zapatas como en columnas el descimbrado
debera de ser al siguiente dia del colado, esto con la finalidad de tener mas
avance y de prolongar la vida de la cimbra. En este caso se utilizo cimbraplay,
barrotes y polines de madera de 4x2" y 4x4" respectivamente.

¢ Concreto (m3) : en una estructura del tipo del puente de barranca El Limon el
concreto es uno de los conceptos mas importantes, por que representa la
mayor parte de la estructura y también una gran parte de su valor, por lo tanto

es una parte que debemos determinar el volumen con mucho cuidado, ademas
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como hay elementos en la estructura del puente de gran volumen como son las
zapatas y como se deben colar monoliticas debemos estar pendientes del
volumen de concreto antes del colado para tener el cemento y agregados
necesarios, para que el colado no se nos vaya a quedar a medias (siempre se
utilizara concreto premezclado, tiro directo o bombeado segln sea el caso),
debera tomarse siempre en cuenta al determinar el volumen necesario de
concreto un porcentaje de desperdicio que es de aproximadamente de un 5%,
en nuestro caso en particular la planta de concreto se ubico en un rancho de
nombre La Laguna que se encuentra a una distancia aproximada de 14 km (10
pavimento, 4 terraceria) el recorrido aproximado de las ollas revolvedoras de
concreto, fue de media hora ademas hay que tomar en cuenta que como las
ollas son vehiculos pesados que llevan el centro de gravedad muy arriba
debido a la posicion del trompo revolvedor, los caminos de acceso deben estar
en muy buenas condiciones para evitar accidentes que puedan entorpecer la
ejecucion de la obra y ocasionarnos problemas como es el caso de las juntas
frias, en este caso solo se utilizo concreto premezclado, por lo tanto no hubo
manejo de cemento directamente en la obra, en la planta de concreto se
almacenaba el cemento agranel en un silo con capacidad de 60 toneladas, y
los agregados en un patio libre de contaminacion de tierra, para su posterior

pesado y mezclado.
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Fig. 3.1 Planta de Concreto

« Acero (kg) : el acero es una parte fundamental de este tipo de puente, saber
su volumen y el tipo de acero que se va utilizar es necesario para asi
determinar, el equipo de trabajo que se va a requerir ya que cuando son varilla
de gran diametro se requiere de equipo especial para su habilitado, hay que
tomar en cuenta que en cuanto al acero se refiere el despercio debe de
tomarse siempre se cuenta mayor al 10% especialmente cuando es varilla de
gran diametro que requiere de mucha longitud de traslape, asi mismo hay que
tomar en cuenta que también se requiere acero para otros conceptos propios
de la construccion del puente, como es elaboracién de silletas, refuerzo de

cimbra , alambre recocido para sujecion de acero, clavos etc.
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3.2 Programa de obra

Este se realiza para poder establecer metas de ejecucion y cumplir con la
fecha de entrega de obra, se debe de manejar tolerancias dependiendo el
concepto ya que todos los conceptos estan sujetos a imprevistos, también el
programa de obra nos puede servir para programar el suministro de los materiales
necesarios, para la ejecucion de la obra claro que se debe de considerar que los
materiales deben de estar en la obra un tiempo razonable antes de su ejecucion

Cabe mencionar que en este caso especifico de la construccion del puente
barranca el limon, los programas de obras debieron ser modificados
constantemente dado que a que se suscitaron muchos problemas en la liberacion
del pago de las estimaciones y como la empresa no tenia la liquides necesaria
para financiar la obra, esto dio origen a que la obra en algunas ocasiones se

tuviera que parar, siendo estos retrasos imputable a la parte contratante.

3.3 Materiales necesarios

Estos se determinaran en base a los volimenes de obra, tomando en
cuenta los desperdicios y se determinard su fecha de suministro en base al
programa de obra, tomando en cuenta de asegurarse de suministrarlos antes de
que se ocupen, para no entorpecer el correcto avance de la obra, también hay que
tomar en cuenta que no se pueden tener todos los materiales necesarios
almacenados desde el inicio de la obra ya que seria una inversion que tardaria en
ser amortizada y esto podria ocasionar problemas financieros a la constructora,

ademas hay materiales que no se pueden tener almacenados por mucho tiempo
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como es el cemento ademas habiendo material en demasia almacenado podria

fomentar el robo hormiga, que hay que cuidar que no pase. En la mayor parte de

la estructura se utilizo concreto fc=250kg/cm2 con excepcion de las trabes que ahi

se utilizo fc=350kg/cm2 y en la plantilla que ahi se utilizo fc=100kg/cm?2

Materiales necesarios principales

Concreto: se suministrara de una planta de concreto premezclado cercana al
lugar de la obra y se le deberan hacer muestreos aleatorios para garantizar la
calidad del producto. Generalmente en este tipo de obra la planta de concreto
pertece a la empresa constructora y esta la ubicara en el sitio estratégico mas
cercano a la obra y debera de tener en cuenta el suministro de agregados de
calidad de no existir en el lugar, se deberd de producir los agregados por
medio de la trituracion, generalmente un agregado de buena calidad debe de
ser denso y pesado, el concreto se almacenara en silos los cuales estaran
equipados con una bascula para poder dosificar el cemento por kg, los
agregado por metro cubico y el agua por litros. Para la ubicacion debera de
tomarse también en cuenta el camino de acceso ya que el cemento sera
suministrado con graneleras (trailer con remolque para transportar cemento
agranel) y debe de tener acceso a la planta.

Acero : se suministrara en tramos de 12 mts en caso de ser varilla , la cual se
ocupara como refuerzo del concreto o como auxiliar en el armado del acero
(silletas, que se utilizan para calzar el acero) y como separador en las cimbras,

el alambron se suministrara en rollo y se utilizara en el refuerzo de la cimbra, el
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alambre recocido, se utilizara para amarrar el acero y mantenerlo en el lugar
correcto, también se utilizara acero estructural como es placa y tubo en la
elaboracion de los parapetos del puente, se utilizara clavo de 4", 2.5" y para
chafan en el cimbrado.

e Madera: se utilizara polin de 4"x4", barrote de 2" x4", cimbraplay y chaflan en
la elaboracion de cimbra, la cual debe de ser tratada con aceite o diesel para
prolongar su vida 0til

* Aditivos: se utilizaran generalmente para curar el concreto, para modificar el
tiempo de fraguado y para unir concreto viejo con nuevo segln se requiera, se
utilizé para adherir concreto nuevo con viejo ya que el puente no se puede
colar en un solo colado y quedan juntas frias en cada trepado y la membrana
de curado se utilizo debido a la dificultad de realizar el curado por tipo de
estructura.

e Prefabricados: para este caso debido a la gran cantidad de puentes que se
tenian por realizar se monto una planta de prefabricados cerca de la ciudad de
Tarétan, para elaborar las trabes preesforzadas, en cualquier otro caso si son
pocas trabes, se deberan de mandar a hacer a una empresa especializada en
la fabricacion de trabes como es precisa (empresa que pertenece a la
contratista), en cuanto a las prelosas generalmente se elaboran en el lugar de

la obra. Posteriormente se analizara el método constructivo de las trabes

prefabricadas.
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3.4 Equipo necesario

El equipo necesario se determinara de acuerdo al caso especifico de la
problematica que presente cada obra , al volumen de la obra y al tiempo que se
disponga para su ejecucion, se debe de tomar en cuenta que no vale la pena
transportar a la obra un equipo de muy alta produccion que solo vaya a trabajar
unas cuantas horas, debido a que resultaria incosteable por que la transportacion
es mas cara entre mas grande sea el equipo, a continuacion se mencionara el
equipo necesario para la construccion del puente Barranca El Limén y que uso se
le dio.

e Herramienta menor: este es todo lo necesario para el trabajo de la gente
(fierreros y carpinteros) y consiste principalmente en dobladoras de varilla,
guillotina, equipo de corte (para varilla de 1" de diametro en adelante
generalmente se corta con equipo de corte de oxidoacetileno hay que tomar en
cuenta que adicionalmente a la longitud que se pierde en el dobles, hay que
tomar en cuenta un desperdicio por cristalizacion debido al calentamiento de al
menos 30 cms de la parte cercana al corte en ambos lados) amarradores,
martillos, clavo (de 4", 2" y para chaflan) serrucho y sierra circular eléctrica.

e Equipo menor:

* Equipo de topografia: en este caso se utilizd una estacion total, la cual

tiene la capacidad de medir distancias horizontales y verticales por medio

de un laser, ademas de ubicar coordenadas, ubicando un punto conocido,
este equipo es muy importante y se utiliza de principio a fin de la

construccion para minimizar la posibilidad de errores, asi como para
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determinar volumenes reales, en caso de que proceda alguna aditiva, cabe
mencionar que a pesar de que todos los bancos de nivel y referencias estan
ubicadas en los planos, también hay que utilizar el sentido comun a la hora
de hacer trazos de topografia, porque pudiera darse el caso, de que el
plano tuviera un error de dibujo, y esto pudiera ocasionar algun error de

construccion por ejemplo una sobre elevacién que no corresponda a la de la

terraceria

* Vibradores: necesarios para el correcto acomodo del concreto, no debe
de aplicarse en exceso, porque produce clasificacion de los agregados del
concreto, debera de ser impulsado con motor de gasolina o eléctrico

(siempre y cuando se cuente con suministro de energia eléctrica)

* Equipo de iluminacion: se utiliza para poder trabajar de noche y consiste
en un generador con motor de gasolina o diesel el cual cuenta con unas
lamparas de gran potencia para tener una buena iluminacion, generalmente
se utiliza cuando se hacen colados de volimenes muy grandes como son

las zapatas, que no pueden tener juntas frias.

* Bombas para agua: en este caso se utilizo para abatir el nivel freatico, ya
que el piso de la excavacion de la pila 3 y 4 se encuentra por abajo del nivel
del canal, y debido a la cercania de las excavaciones al mismo esto

provoca que haya filtraciones ocasionando la inundacion de las
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excavaciones. Para poder solucionar este problema fue necesario una

bomba de 6" con motor diesel (puede bombear mas de 36 Its por segundo)

* Bomba de concreto: se utiliza para elevar el concreto a la altura que se
requiera, en los casos en que no se pueda realizar el colado con tiro directo

y puede ser mévil (montada sobre un camion) o fija (remolcable)

Fig. 3.2 Bomba de Concreto fija y tuberia

* Compactador tipo bailarina: se utilizara para compactar los aproches,

que es justo en el punto donde no se o puede acercar el equipo mayor.
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Fig. 3.3 Compactador tipo Bailarina

¢« Equipo de trasporte:
* Camioneta pick up: esta se utiliza generalmente como medio de

trasporte para el ingeniero residente de obra y para el equipo de tipografos.

* Camioneta 3 ton: se utilizara para el acarreo de materiales que no sean
de gran volumen como es madera, clavos, alambron, alambre recocido etc.,

o para movimiento del equipo menor.

* Camion hiab: este camion se utilizara al igual que la camioneta de 3 ton,
pero para mover mas volumen o cosas mas pesadas, ademas tiene la
particularidad que esta equipado con una grua incorporado al chasis esto

facilitara el trasporte de equipo y material pesado
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* Camion volteo: estos se utilizaran generalmente para el acarreo de
material de banco para el revestimiento de camino, generalmente solo se
utilizan cuando los caminos requieren de cierta reparacion, y para hacer el
aproche del puente (rellenos de accesos entre los estribos y la terraceria)
generalmente pertenecen a alguna organizacion del lugar (sindicato de
camioneros) y generalmente pueden ser de 7, 14 y 21 m3, y se utilizaran
dependiendo de las condiciones del lugar entre mas grande sean las
pendientes de los caminos, los camiones deberan ser mas chicos, ya que
los camiones mas grandes tiene el riesgo de voltearse, especialmente a la

hora de descargar.

Fig. 3.4 Camion Volteo 6m3

* Pipa de agua: se utilizara para el rlego de caminos, para evitar problemas
con vecinos por el exceso de polvo ocasionado por el continuo tréansito de
vehiculos por los caminos de acceso, que en ocasiones pueden cruzar

algtin huerto o parcela ocasionando problemas de plagas.
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* Olla revolvedora: consiste en un equipo revolvedor de concreto montado
en un tractocamion, el cual es cargado con la dosificacion de concreto
necesaria para la resistencia que se requiera y esta elaborara la mezcla y la

trasportara al lugar del colado.

Fig. 3.5 Olla Revolvedora

* Tractocamion con dolly: este equipo se utilizara para trasportar las
trabes pretensadas, generalmente pertenecen a alguna empresa
especializada en el transporte de este tipo de trabes y consiste en una
plataforma con 2 o 3 ejes de llantas, en la que se monta la trabe y solo va
unida a la base montada al tractocamién por las trabes y las mangueras del

sistema de frenado.
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¢ Equipo mayor:
* Retro excavadora cargadora: se utiliza en el acarreo de materiales, en
la colocacion de tuberia en caso de que se requiera obra de desvido y en
excavaciones pequenas, consiste en una maquina equipada con una pala
cargadora frontal y un brazo excavador trasero al cual se le puede adaptar
martillo hidraulico en caso de que se requiera hacer algun tipo de

demolicién.

Fig. 3.6 Retroexcavadora Cargadora

* Motocomformadora: se utilizara en este caso en la conservacion de
caminos, consistiendo en rastrear los caminos para eliminar surcos, y en
extender el material de relleno, consiste en una maquina con tres ejes de

llantas y entre el primer y el segundo eje tiene una cuchilla, que es la que
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utiliza para rastrear, en caso de que se necesite hacer una excavacién
pequena cuenta con un escarificador (si se ubica junto a la cuchilla) o riper
(si se ubica en la parte trasera ) los cuales consisten en unas puntas o
ganchos que se utilizan clavandolos en la tierra para aflojarla. También se

utilizara para el tendido de la base hidraulica en los accesos.

Fig. 3.7 Motocomformadora

* Excavadora sobre orugas: se utilizara para hacer las excavaciones de
las zapatas de las pilas y consiste en una maquina que tiene como parte
principal un brazo accionado con gatos hidraulicos que en su parte extrema
tiene un bote o cucharén que utiliza para excavar, esta maquina puede girar
los 360 grados sobre sus orugas, entre mas duro es el terreno es

recomendable usar bote mas pequefos, y en caso de ser roca se puede

equipar con martillo hidraulico.
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Fig. 3.8 Excavadora Sobre Orugas

* Tractor sobre orugas: este se utilizara para empujar el material producto
de excavacion y realizar la plataforma de montaje de trabes, también se
utilizara en el desmonte, despalme y en la elaboracion de caminos de
acceso, esta maquina esta montada sobre orugas y también puede servir
para hacer excavaciones y cortes en cerros o abundar material en los
bancos, una su principal virtud es la capacidad de empuje que tiene y
cuenta con una cuchilla delantera que utiliza para empujar material y un

gancho o riper trasero que sirve para aflojar el material para su posterior

empuje.
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Fig. 3.9 Tractor Sobre Orugas

* Tracto compactador pata de cabra: se utilizara en el tendido y
compactado de las capas gruesas de material en los aproches de los
puentes, y consiste en una maquina de gran tamano equipada con 4 ruedas

con picos y una cuchilla frontal para empujar y acomodar el material

Fig. 3.10 Tracto compactador Pata de Cabra
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* Vibro compactador rodillo liso: se utiliza en la conservacion de caminos
de acceso, en la compactacion del material tendido por Ia
motocomformadora y en la compactacion de base hidraulica y consiste en

un rodillo liso vibratorio propulsado por llantas.

Fig. 3.11 Vibro compactador

* Equipo de pavimentacion: se utilizan para el tendido de la capa de §
cms de asfalto que se coloca sobre el puente y consiste en una finisher o
tendedora de asfalto, un doble rodillo metalico liso, un compactador
neumatico una petrolizadota, se utilizaran solo una o dos horas en lo que
tienden el asfalto en el puente de hecho generalmente se utiliza el equipo

que se esta encargando de la pavimentacion de camino.
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Fig. 3.12 Pavimentadora
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* Gruas: se utilizaran para el montaje de trabes y seran 2 gruas de
capacidad de 70 ton, ya que esta es su capacidad maxima en las
condiciones mas favorables y disminuira a medida que incline y prolongue

el brazo de la grua.

Fig. 3.14 Grua 70 ton

Todo este equipo se utilizo durante el proceso constructivo cada una en su
momento ya que el equipo esta disenado para elaborar un trabajo especifico, por
lo tanto debera de tomarse en cuenta el calendario de obra para hacer la
programacién del equipo ya que el traslado y tiempo muerto de la maquinaria
implica un costo para la empresa que se debe de tratar de disminuir lo mas

posible.
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3.5 Recursos humanos

Este es el factor mas importante para poder lograr nuestro objetivo, ya que
el personal es necesario para poder operar las maquinas y poder trasformar
nuestros materiales en la obra que vamos a realizar, también es necesario, tener
un control de este personal, para su correcto funcionamiento y para la correcto

ejecucion y cobro de la obra.

Superintendente

Administrador Residente Jefe de control
de obra
|
[ ] |
Jefe de Jefe de Auxiliar Laboratorio
personal compras
Auxiliar Auxiliar
[ |
Checador de Tipografo Sobrestante Maestro de obra
personal
[ |
Cuadrilla Operadores Cabo Cabo Cabo
topografia albafiileria carpintero fierreros
Machetero Albafiiles Carpintero Fierreros
Ayudante Ayudante Ayudante

Organigrama de la empresa constructora

Procedimientos Constructivos Puente Barranca El Limon 48



Camtulo 3, Phineiewn

El organigrama variara dependiendo las dimensiones de la empresa y el

volumen de obra que se este realizando, realmente la maxima autoridad en una

obra es el superintendente, pero cuando la empresa tiene varias obras, podra

tener varios superintendentes que a su vez podran ser coordinados por un gerente

y si el tamafo de la empresa es aun mayor habra un director que coordine a los

gerentes y un vicepresidente que coordine a los directores y un presidente que

generalmente es el dueno de la empresa, también cabe mencionar que cada

puesto podra tener auxiliares dependiendo el volumen de trabajo que tenga.

Superintendente de obra: es la maxima autoridad en una obra, se encarga de
coordinar la correcta ejecucion de la obra cumpliendo con tiempo y calidad,
ademas coordina el proceso de cobro de las estimaciones, el es el que toma
las decisiones mas importantes en coordinacion con su equipo de trabajo.

Generalmente este cargo lo ocupa un Ingeniero Civil 0 un Arquitecto.

Administrador: es el que se encarga de efectuar los pagos tanto a
proveedores como a el personal ya sea por lista de raya o destajos, cualquier
movimiento de dinero debe de ser aprobado por el superintendente de obra,

generalmente este cargo lo ocupa un Contador Pablico o un Administrador.

Jefe de control de obra: es el que se encarga de elaborar las estimaciones
basandose en visitas de obra y los generadores de obra que le debera

entregar el superintendente, también lleva un monitoreo de las obras tomando
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en cuenta avance, consumos de material y mano de obra, asi como el armado
de expedientes, que incluye pruebas de laboratorio, generadores, fotos y

bitacoras, que serviran de respaldo para la estimacion.

» Jefe de personal: se encarga de estar al tanto del personal de lista de raya,
ve que cumpla con horarios y asistencia, el es el que maneja directamente la
nomina y se la reporta al administrador para que programe el pago, también se
encarga de solucionar problemas laborales comunes, este cargo lo ocupa

generalmente un Contador Publico.

» Jefe de compras: se encarga de conseguir los suministros de materiales,
tratando de localizar al proveedor que le de mas ventajas en cuanto a
capacidad de suministro de material, financiamiento, precio y calidad,
generalmente el material lo compra posteriormente a que el residente haga la
requisicion y sea autorizada por el superintendente. Este cargo lo puede

ocupar un Contador Publico o una persona con nivel técnico.

e Residente de obra: es el que se encarga directamente de la ejecucion de la
obra, tendra que coordinar el trabajo tanto de la maquinaria como de los
recursos humanos en la obra, tomar las decisiones de que hacer como

ejecutar, monitorear la calidad, elaborar generadores y su equipo de trabajo

coordinado directamente por el sera:
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* Cuadrilla de topografia: se encargara de realizar los trazos vy
nivelaciones de las obras, solicitados por el residente y monitorear
constantemente su correcto desarrollo, debera de estar de planta en la

obra.

* Sobrestante: se encargara de monitorear que los operadores de la
maquinaria estén realizando su trabajo correctamente, previa instruccion del

residente.
* Maestro de obra: se encargara de con su equipo de trabajo (albailes,
fierreros y carpinteros) realizar todas las actividades que requieren de mano

de obra.
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Capitulo 4

Cimentacion

La cimentacion es una de las partes mas importantes de una estructura ya
que de esta dependera la correcta y eficiente transmision de las cargas vivas
muertas y accidentales al suelo, para poder disefar la cimentaciéon es necesario
saber la capacidad de carga del suelo y también conocer el maximo peso que se
necesitara descargar en él y que esto dependera de analizar las maximas cargas
muertas , vivas y accidentales a las que estara expuesta la estructura ya
conociendo estos datos se procedera a disefar el tamano de la zapata (en este
caso) o cualquier tipo de cimentacién que se utilice, entre mas grande es la carga
mas grande debera de ser la superficie de contacto de la cimentacion con el suelo,
y entre mas capacidad de carga tenga el suelo menor debera de ser la superficie
de contacto con la cimentacién, en esta obra las zapatas fueron de muy grandes
dimensiones y las que llevaron mayor volumen de concreto, que se tubo que colar

de inicio a fin para no dejar juntas frias.

4.1 Caminos de acceso

Son los caminos necesarios para tener acceso a los diferentes sitios de la
obra donde debera de acercarse maquinaria, materiales y personal, podran
usarse vias ya existentes, previo permiso de los encargados del camino (ejido,

comunidad o pequefia propiedad) y debera de darseles mantenimiento constante,
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en caso de ser temporada de secas se debera de tener una pipa que riegue los
caminos que pasen por donde haya alguna area agricola, ya que el exceso de
polvo provoca plagas en las plantas y esto podria provocar que la empresa tenga
que pagar afectaciones a los cultivos o que se le sea prohibido el paso por dichas
areas, si es en temporada de lluvias deberan de revestirse los caminos
especialmente en las areas que se genere exceso de lodo o charcos, es muy
importante que los caminos de acceso se encuentre en buenas condiciones ya
que esto facilitara la llegada a tiempo de materiales y equipo y es todavia mas
importante en este tipo de obra cuidar esta situaciéon, ya que debido a que el
concreto que se suministrara sera premezclado, se tendra intenso trafico de ollas
revolvedoras, este tipo de vehiculos debido a su peso y centro de gravedad
elevado son muy propensos a atascarse y/o voltearse esto podria ocasionar
obstruccion del camino cuando puede ser que el colado no se haya terminado,
causandonos que dejemos una junta fria y en caso de que se quede mucho
tiempo el concreto dentro del trompo de la olla este ya no podra ser extraido,
ocasionando el necesario cambio del equipo, de hecho es necesario que por lo
menos el camino hasta el almacén de la obra este apto para la entrada de trailers
ya que debido a los volimenes de acero que se manejan en este tipo de obras y al
diametro de las varillas usadas es preferible que el trailer pueda llegar con el acero
hasta el almacén, generalmente la obra se inicia cuando ya se han iniciado las
terracerias y gran parte de los caminos de acceso que se utilizan son los ya
elaborados por la empresa que este realizando la terraceria, los que generalmente

se tienen que realizar por los encargados de este tipo de obra son los necesarios
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para llegar a donde se realizaran los trabajos de cimentacién, en este caso es una
barranca con paredes casi verticales y como las zapatas se colaran a tiro directo
sera necesario que las ollas puedan llegar lo mas cerca posible a donde se van a
colar, ademés sera necesario hacer una plataforma con el material producto de
excavacion para el posterior montaje de trabes.

En este caso como acceso se utilizo un camino que pertenece a los
gjidatarios de Nueva ltalia Michoacan, que parte de la colonia llamada la estacion
del ferrocarril y llega a la barranca llamada El Limén , se tuvieron que atravesar
tierras de cultivo por lo tanto se debi6 tener cuidado con el mantenimiento del
camino, este camino presento condiciones aceptables para el transito de todo tipo
de vehiculos, en el sitio de la obra se decidid hacer el camino de acceso a partir
del estribo #7, asi se tuvo acceso a las pila #4, 5 y 6, para tener acceso a la pila
#3 fue necesario colocar tuberia de concreto norma sct de 60" de diametro y
terraplenar para poder pasar sobre el cauce de agua, el acceso a la pila # 2 fue a

partir del estribo #1, y solo fue apto para la excavadora debido a la topografia del

terreno.

Procedimiento: previo trazo buscando que las pendientes fueran adecuadas para
el transito de las ollas revolvedoras, se abrieron los caminos de acceso a las pilas,
se realizo el desmonte y despalme, posteriormente debido a que el terreno esta
formado por boleos, grava y arena y el poder ascender en los caminos estaria muy
dificil para un vehiculo convencional, debido a lo suelto del material, por lo tanto

fue necesario revestiro con cementantante que fue tendido con wuna
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motocomformadora , posteriormente al afine de la terraceria que habia dejado el
tractor, después se compacto el material con un vibrocompactador y se elaboraron
las cunetas para su correcto drenaje ya que debido a la gran pendiente es muy

frecuente que la conduccion del agua de lluvia por el camino provoca la formacion

de surcos.

Fig. 4.2 Camino de acceso a la cimentacion
Puente Barranca El Limoén
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Fig. 4.3 Camino de acceso antes de Revestir

4.2 Desmonte y despalme

Consiste en la remocion de los arboles y capa vegetal que se encuentre en
el sitio de la obra para trabajar en limpio y no tener nada que nos estorbe para el
trazo de la obra, ademas la presencia de materia organica podria causar
contaminacion de los materiales que se proyecten utilizar para relleno, ademas la
vegetacion en caso de ser arboles grandes los que se encuentren en al sitio y que
sea propiedad de ejido o comunidad generalmente ellos retiran la madera con la
finalidad de aprovecharla, en caso de ser arbustos, seran removido con un tractor
sobre orugas junto con la capa de materia organica que se encuentre en el lugar y
se retirara del sitio de la obra para su posterior incineracion (la incineracién podria
realizarse en el sitio de la obra, o de hecho se podria realizar una quema
controlada para posteriormente realizar el despalme.), en este caso debido a la
amplitud de la barranca la incineracién se realizo posteriormente al despalme pero

en el sitio de la obra, ademas en esta zona solo se encontraron pequefos
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arbustos . Y el despalme en su totalidad se hizo con un tractor sobre orugas, que

fue el mismo que se utilizo para elaborar los caminos de acceso.

Fig. 4.5 Tractor D8 Realizando Despalme
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Fig. 4.7 Tractor en Excavacién en Accesos
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4.3 Excavacion
Debido a los volimenes que se manejaron y debido al muy particular caso
de cada uno de los elementos de cimentacién la excavacion varia levemente en

cada uno de los casos.

Estribo #7 y pilas #5 y #6

Posteriormente al trazo del eje de la obra y tomando en cuenta todas las
referencias existentes, se procedié al trazo de cada una de las excavaciones, en
particular cabe mencionar que debe de tomarse en cuenta el angulo de reposo del
material con respecto a la horizontal con la finalidad de no tener derrumbes que
nos obstruyan nuestra area de trabajo, en este caso el angulo de reposo fue de
casi 90 grados por lo tanto no fue necesario ampliar en gran medida el area de
excavacion, también hay que tomar en cuenta que se debe de excavar por lo
menos 1.5 mts alrededor de la zapata mas de lo que requeriria su limite, para
poder cimbrar y darle un correcto acabado a la obra, el siguiente paso fue decidir
el tipo de maquinaria que se utilizaria para realizar la excavacion, se opto por una
excavadora 275 Caterpillar, la cual se encargo de realizar la excavacion, debido a
que el material producto de la excavacion se utilizara en el posterior relleno de las
zapatas y en la realizaciéon de la plataforma de montaje, no se retiro el material
producto de la excavacién, pero fue necesario la utilizacion de tractor D8
Caterpillar para que acarreara el material a los lados de la zapata, sin obstruir los
caminos de acceso, para su posterior utilizacion, la excavacion se monitoreo , por

la cuadrilla de topografia constantemente para no excavar de mas ya que en caso
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de excavar de mas, este volumen tendria que ser sustituido por concreto en la

plantilla niveladora, con costo adicional para la empresa constructora.

Fig. 4.8 excavacion y Desalojo

Pilas #3 y #4

En estas pilas se realizo el mismo procedimiento antes descrito, con la
diferencia que debido a su cercania con el canal, el material producto de
excavacion de la pila #4 se utilizo en la realizacion del terraplén sobre los tubos
colocados en el lecho del canal y también debido a la cercania del canal y a que
el nivel de desplante de las zapatas de estas dos pilas se encuentra por abajo del
nivel de arrastre del canal , las excavaciones se inundaban constantemente, para
esto fue necesario utilizar una bomba con motor diesel de 6” y elaborar un
carcamo de bombeo (excavacion a un extremo fuera de el area utilizada para

desplante de la zapata, cuyo nivel esta por abajo del menor nivel de nuestra
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excavacion,) con el objeto de poder drenar la excacion, (bombeo de achique) esta
bomba debid estar presente en la obra hasta que se colaron las dos zapatas de

estas pilas.

Fig. 4.10 Excavaciéon Azolvada
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Fig. 4.11 Excavacion Pila 3

Estribo #1 y pila #2

En este caso debido a lo bien consolidado que se encontraba el material a
excavar no se fue posible atacarlo directamente con la excavadora y fue necesaria
la contratacion de una empresa especializada en explosivos, en este caso ellos
realizaron perforaciones en la zona previo trazo con la finalidad de colocar
explosivos (poblado), para esto utilizaron una maquinaria llamada Track Drill, que
consiste en una perforadora montada sobre orugas que es accionada por un
compresor con motor a diesel, posteriormente se procedié a la activacion de los
explosivos, después del tronado de los explosivos es necesario realizar el mismo
procedimiento que se realizo en los anteriores casos, con la diferencia que en este

caso el material ya se encuentra suelto.
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Fig. 4.13 Excavacién en Estribo #1

4.4 Acero en zapatas

Ya que se encuentran la excavacion de la zapata a nivel de piso se procede
a realizar el afine del terreno (nivelacion detallada a mano removiendo material

suelto o que este por arriba del nivel deseado) y la elaboracion de la plantilla
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niveladofa (recubrimiento de terreno natural excavado con concreto fc=100kg/cm2
de entre 5 y 10 cms de espesor con el objeto de trabajar en limpio y de no
contaminar el acero), debera de tenerse especial cuidado en la nivelacion del
terreno, tomando en cuenta los bancos de nivel existente referenciados en
proyecto.

En el acero de refuerzo se tendra especial cuidado en la limpieza de las
varillas para evitar que tengan oxido suelto antes de depositar el concreto. Los
empalmes de varillas se haran exclusivamente con soldadura a tope o por
traslape, debiendo tener la autorizacion la direccion de la SCT para usar otro tipo
de empalme. Los empalmes no indicados en este proyecto se haran
cuatropeandolos sin exceder de 33% del acero principal de la seccion. Los casos
aislados en que se empalme mas del 50% del refuerzo se aumentaran en 25% las
longitudes de traslape. De preferencia las varillas de %" y 1" seran de una sola
pieza, sin soldadura ni empalmes por traslape. A la hora de realizar ganchos y

traslapes debera de tomarse en cuenta la tabla anexa.
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Tomando en cuenta las consideraciones anteriores y de acuerdo a las
tablas de despiece de varillas presentes en el proyecto debera de habilitarse el
acero necesario para armar la zapata que vayamos a armar, la varillas podran
cortarse con guillotina, soplete o cortadora eléctrica (en caso de que haya
electricidad en la obra). Pero en caso de cortarse con soplete debera de
considerarse la longitud de cristalizacion del acero, por el cambio de temperatura
brusco, y esta longitud debera de considerarse como desperdicio, para hacer los
dobleces podra utilizarse dobladoras de acero de rodillos mecanicos, o mediante
la elaboracion de un muerto de concreto, tubos de acero y una cuadrilla de
fierreros, para el habiltado del acero de la zapata debera de considerarse el acero
vertical de las columnas del puente que deberan de ir anclados en el acero de la
zapata.

Ya que se tenga todo el acero habilitado se procedera a su transportacion
del lugar de su habilitado al lugar donde se colocara, se comenzara con la
colocacion del lecho inferior de acero, de acuerdo a las indicaciones del proyecto,
el acero se debera de fijar cuando se cruce entre si con amarres de alambre
recocido que se realizardan manualmente, ya que se tenga la parrilla inferior
totalmente armada, se procedera a calzar el acero, mediante silletas realizadas
con varilla de ¥2" para respetar los 7 cms que marca de recubrimiento inferior el
proyecto, para el armado superior deberan de colocarse silletas de 1.76 mts
realizadas con varilla de %" con la finalidad de que el acero se mantenga fijo en su
lugar, las varillas se deberan amarrar con alambre recocido en todos sus cruces,

se debera de tomar en cuenta que el armado vertical de las columnas del puente
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debera de estar fijo del lecho inferior del armado de la zapata. Las varillas deberan
de tener diferentes longitudes para que los traslapes no se junten en la misma
seccion y las varilla verticales de las columnas deberan de estar contraventeadas
mediante tensores elaborados con torzales de alambre recocido, para que no se
doblen pudiendo provocar un accidente.

En el caso de la zapata #3 y #4, deberd de conservarse constante el

bombeo, para poder trabajar en el armado.

Fig. 4.14 Armado de Zapata
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4.5 Cimbra en zapatas

La cimbra se realizara en el perimetro del armado de acero podra ser
metalica o con tarimas realizadas con hojas de cimbraplay reforzadas con barrotes
de 4" x 2" de madera, deberan de tener separadores del acero, para respetar el
espesor de recubrimiento perimetral de 7 cms y podran fijarse mediante tensores
que queden colados en el interior de la zapata.

En el caso del presente proyecto se realizo con cimbra de madera
(cimbraplay) y se fijo la cimbra con torzales de alambre recocido que quedaron
colados con el concreto, se elaboraron separadores de varilla para respetar el
recubrimiento, en los proyectos que se utiliza cimbra metalica generalmente es en
los proyectos tipo, como pueden ser bovedas.

Después del colado es necesario quitar la cimbra al otro dia para prolongar

su vida util.

Fig. 4.15 Acero y cimbra en Zapata, Canalones Colocados para Colado
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4.6 Concreto en zapatas

Los volumenes de concreto mas grandes que se manejan en este tipo de
obra es el de las zapatas y debido a que no debe de existir juntas frias, es
necesario colar la zapata en una sola pieza, por lo tanto el colado desde que inicia
hasta que termina no se debe interrumpir, en este caso la zapata de la pila #3 y
#4, es de 263.55 m3 cada olla por lo general puede transportar 6 m3 de concreto,
ademas se debe de tomar en cuenta, por lo menos un 5% de desperdicio, por lo
tanto en este caso se necesitara transportar por lo menos 276.77 m3, cabe
mencionar que también pudiera requerirse mas volumen de concreto en caso de
que alguna cimbra no hubiera quedado muy bien sujeta, este sobre costo lo
tendria que absorber el contratista ya que seria falla imputable a el, ademas de dar
una mala apariencia por lo tanto hay que tener cuidado de que no ocurra este tipo
de situaciones, en este caso el ciclo de las ollas en ir a la planta dosificadora de
concreto y vertir el concreto en la zapata, era de aproximadamente una hora, y si
se requiriera de terminar el colado de la zapata en 12 horas seria necesario contar
con 4 ollas revolvedoras, otra de la cuestiones a tomar en cuenta es la forma en
que se va a vertir el concreto en la zapata , las formas de vertir el concreto en la
zapata es bombeado o con canalones, en este caso y debido a que se contaba
con caminos de acceso, las ollas pudieron acercarse a la zapata y fue posible que
el concreto fuera tiro directo mediante canalones, también hay que tomar en

cuenta que a la hora del acomodo del concreto es necesario tener personal con
palas que ayuden a traspalearlo y algin encargado del vibrado del concreto para

su correcto acomodo, los vibradores para el concreto hay de dos tipos, eléctricos y

Procedimientos Constructivos Puente Barranca El Limén 68



Capitulo 4, Cimentacion

de gasolina, debido a que por lo general no se cuenta con fuente de energia
eléctrica en este tipo de obra, se utilizan generalmente los de gasolina o los
eléctricos alimentados con un generador de energia eléctrica con motor a
gasolina, se debe de tener en cuenta que el vibrador puede fallar a la hora del
colado por lo tanto se debe de tener por lo menos uno de repuesto para en caso
de emergencia no quedarse sin vibrador, ya que en caso de no vibrarse el
concreto y debido a la gran densidad del armado de acero, se puede tener
problema de espacios vacios.

En caso que por algun problema de fuerza mayor (descompostura de la
dosificadora) se tuviera que suspender el colado sera necesario aplicar en la junta
fria un aditivo para unir concreto viejo con nuevo, ademas de que la junta debe de
quedar irregular e inclinada para que el siguiente concreto tenga buena
adherencia, claro que esta situacion no debe de ocurrir, antes de iniciar un colado
de estas dimensiones se debe de tener agregados y cemento suficientes y la

planta operando en condiciones.

Fig. 4.16 Olla en Colado de Zapata
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Capitulo 5

Subestructura

La subestructura es la parte de la estructura del puente que une la
cimentacion con la superestructura (que es la losa y trabes), en este caso esta
compuesta por columnas de seccion variable que en su caso mas extremo (pila #3
y #4) miden casi 30 metros de altura, esta parte del puente es una de las mas
laboriosas de construir y ademas peligrosa ya que debido a la dimensién de las
columnas no es posible colarlas en una sola pieza, se tiene que colar por trepados
(en este caso como se utilizo cimbra play, los trepados fueron de 2.4 mts de
altura) esto exige que el personal este trabajando casi siempre a gran altura, por lo
tanto hay que tener especial cuidado en la seguridad para tratar de evitar lo mas
posible los accidentes ya que por las condiciones de trabajo y las alturas de la que

se trata un accidente en la mayoria de los casos seria fatal.

5.1 Acero en subestructura

La estructura de las columnas es de concreto reforzado por lo tanto debe de
llevar acero, el acero que se utilizo fue varilla corrugada con un fy =4200kg/cm2.

El acero de la subestructura debe de estar anclado con el acero, de la
cimentacion, se debe de tener en cuenta que no se debe de tener mas del 30% de
los traslapes en el mismo plano por lo tanto, las varillas se deben de dejar de
diferentes dimensiones, también se debe de tener en cuenta que todo el armado

que se encuentre por arriba de la area de colado debe de estar contra venteado
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para que no se doble, ya que en caso de no estar contra venteado y debido a la
altura a la que llegan a quedar las puntas de las varilla podrian ocasionar un
accidente, los oficiales fierreros son los que se encargan del habilitado y armado
del acero, ellos tienen tanto que habilitar el acero a nivel de piso como estar
trepados en los armado al nivel que se encuentre el trepado, el acero debera
levantarse por medio de carruchas y las puntas de acero o armados que queden
muy por arriba de la seccion, ya colada debera de contra ventearse esto se puede
hacer con torzales elaborados con alambre recocido y sujetos a un anclaje en el
piso, los contravientos por armado de columna deben de ser por lo menos 3, para
eliminar al maximo el movimiento que pudiera tener el acero, el armado se debe
de seguir al pie de la letra tal cual estan en los planos estructurales, en caso de
que no se tenga algun diametro de varilla en existencia en el almacén y haya la
necesidad de su utilizacion, podra sustituirse por otro siempre y cuando sea la
misma area de acero, ademas se debe de contar con la autorizacion del
supervisor en este caso el residente de la SCT, pero debe de tomarse en cuenta
que la separacion del acero no deberd de ser menor a 1.5 veces el tamano
maximo del agregado esto con la finalidad de que la mezcla del concreto tenga
una buena penetracion en toda la seccién, en caso de no cumplirse esto no
debera de sustituirse el acero, todas las uniones del acero vertical con los estribos

deberan sujetarse con alambre recocido.
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Fig. 5.1 Acero segundo Trepado Pila #5

Fig. 5.2 Acero segundo Trepado Pila #4

5.2 Cimbra en subestructura

El cimbrado en este tipo de estructuras puede ser de dos tipos: con cimbra
metalica prefabricada (muy util para cuando son proyectos tipo, que se van a
hacer muchos con las mismas dimensiones), y las que son con cimbra play, que
fue la que se utilizo en este caso, esta cimbra consiste en una tarima de cimbra

play que tiene una dimension de 2.44 m x 1.2 mts la cual es reforzada con
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barrotes de madera ( de seccion de 4” x 2") , en su perimetro y por lo menos en 3
secciones intermedias a lo largo de los 2.44 mts por lo tanto los polines quedaria
en todo el perimetro de la hoja de cimbra play y a cada 60 cms en la parte interna
de la hoja los polines se deberan de fijar con clavos de 4" entre si mismos y a la
hoja de cimbra play, la superficie que queda en contacto con la hoja de cimbra
play, es la de 2" por lo tanto el peralte seria de 4", la madera se debera de curar
con diesel para prolongar al maximo su vida util y tratar de que tenga la menor
adherencia con el concreto al que va a contener, se elaboraran los tableros
necesarios para cubrir la superficie de las columnas de las pilas y estos mismos
tableros se deberan ir subiendo conforme va avanzando el colado, como la
seccion de las columnas es variable en una seccion (ver plano pila 2 en anexo de
Planos), los planos en que la seccion es constaste que son los que inician con 3.8
mts de largo, ira la cimbra fuera y el tramo transversal a este que es el de 1.5 mts
la cimbra ira adentro, dandole la seccion variable a la columna ya que esta seccion
de 3.8 x 1.5 mts al llegar al cabezal ya sera de 1.4 x 1.5 mts como el ancho de 1.5
mts es constante de inicio a fin, la cimbra perpendicular a este, se colocara
completamente vertical y la que ira reduciendo la seccion sera la cimbra del lado
de 1.5 esta siempre tendra la inclinacion constante de tal forma que lleguemos al
termino del colado de las columnas a la seccion que se marca en el proyecto, con
el objeto de tener el espesor del recubrimiento necesario para el armado de acero
(8 cms), se deberan de colocar separadores de varillas fijadas al armado del acero
de dicha columna en ambos sentidos, al colocar la cimbra se debera de troquelar

con barrotes de madera y tensores de alambron para evitar que la cimbra tenga
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movimiento por la presion del concreto liquido que la tiende a abrir, ya que en caso
de que se abriera nos ocasionaria, un gran problema estético en nuestra seccion
de columna, las columnas se colaran en secciones de 2.4 mts de alto (trepado), se
hara el ajuste al llegar al cabezal o a un travesario (estructura que une a las cuatro
columna en una seccion intermedia para reducir la reldcion de esbeltez
alto/ancho), la cimbra debera de tener chaflanes de madera en las esquinas de la
seccion y en los extremos ya que el chaflan superior servira de base para el
chaflan inferior del siguiente trepado, el descimbrado se realizara a las 24 hrs. del
colado y se comenzara con la colocaciéon de unas escuadras que estaran fijadas
con los tensores de alambron que se utilizaron en un inicio para que la cimbra no
se abriera, para abrir la cimbra se tienen que cortar con unas cizallas y las puntas
que quedan serviran para fijar las escuadras, que serviran de apoyo a los
andamios para trabajar en el segundo nivel, las tarimas se elevaran para ser
colocadas en el otro trepado por medio de un sistema de carruchas, o en caso de
estar disponible podria ser con una grua torre, cuando se llegue al nivel del
cabezal (termino de las columnas y lugar donde se apoyan las trabes) o travesano
el trepado inmediato anterior sera del tamarno que se requiera, no necesariamente
de 2.4 mts y se deberan de dejar varillas de diametro grande (1" o 1.5"), con el
objeto que nos sirvan de anclaje o apoyo de la cimbra horizontal la cual debera de
ser elaborada con el mismo sistema de la cimbra de las columnas, el cimbrado
debe de estar monitoreado constantemente por el equipo de topografia para no

cometer errores, principalmente en los niveles.
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Fig. 5.4 Cimbra primer Trepado Pila #5
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Fig. 5.5 Vista primer Trepado Pila #4 y segundo Pila #5

Fig. 5.6 Cimbra Trepado Pila #4 y #5
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Fig. 5.7 Cimbra travesario Pila #4

Fig. 5.8 Vista de descimbrado
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Fig. 5.9 Armado de Cabezal Pila #4

Fig. 5.10 Cimbra Cabezal Pila #2
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5.3 Concreto en subestructura

En este caso el volumen de concreto ya es mucho menor al que se utilizo
en cimentacion, eso no quiere decir que se requiera tener menor cuidado, casi en
todos los casos en los trepados el concreto tiene que ser bombeado, si acaso el
primer trepado no, pero los siguientes si, por lo tanto se debe de tener en cuenta
de tener una bomba de concreto siempre disponible y en buenas condiciones ya
que no se debe de dar el caso de dejar colados a medias, se recomienda también
usar un buen aditivo para adherir concreto nuevo con viejo, ya que en los trepados
como se hacen en secciones, siempre se tiene una junta fria al iniciar una seccion
y terminar otra, también se debe de tener un concreto con buen revenimiento para
que tenga una buena penetracion entre el acero, ademas de que se debera de
tener un especial cuidado en el vibrado del concreto ya que en caso de que
quedaran huecos en la columna o que se vieran la varillas desde afuera pudiera
darse el caso que se tuviera que demoler la seccion para colarla otra vez, como el
descimbrado se realiza a las 24 hrs. del colado y debido a la falta de agua o
dificultad por estar curando el concreto regandolo en estos casos se curaran las
paredes de las columnas con membrana de curado que se aplicara
inmediatamente después de descimbrar el elemento, la membrana de curado no
debera de aplicarse en la seccion que se va unir con el siguiente trepado ya que

este tipo de producto provocaria una falla en la adherencia del concreto nuevo con

el viejo.

DE LA BIBLIOTT
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Fig. 5.11 olla y bomba de concreto en Colado
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Capitulo 6
Trabes Preesforzadas

El preesfuerzo significa la creacién intencional de esfuerzos permanentes
en una estructura o conjunto de piezas, con el proposito de mejorar su
comportamiento y resistencia bajo condiciones de servicio y de resistencia. Los
principios y técnicas del preesforzado se han aplicado a estructuras de muchos
tipos y materiales, la aplicacion mas comun ha tenido lugar en el disefio del

concreto estructural.

El concepto original del concreto preesforzado consistid en introducir en
vigas suficiente precompresion axial para que se eliminen todos los esfuerzos de
tension que actuaran en el concreto. Con la practica y el avance en conocimiento,
se ha visto que esta idea es innecesariamente restrictiva, pues pueden permitirse
esfuerzos de tensién en el concreto y un cierto ancho de grietas.

En elementos de concreto reforzado, el preesfuerzo es introducido
comunmente tensando el acero de refuerzo.

El término pretensado se usa para describir cualquier método de
presforzado en el cual los tendones se tensan antes de colocar el concreto.

Los tendones, que generalmente son de cable torcido con varios torones de
varios alambres cada uno, se re-estiran o tensan entre apoyos que forman parte
permanente de las instalaciones de la planta, como se ilustra en la Figura 6. 1

Se mide el alargamiento de los tendones, asi como la fuerza de tension

aplicada por los gatos.
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Anclaje del Vigs Gato

tendan
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Lecho de vaclago™ Tendén

Fig. 6.1 Fabricacién de un elemento pretensado

Con la cimbra en su lugar, se vacia el concreto en torno al tendon

esforzado. A menudo se usa concreto de alta resistencia a corto tiempo, a la vez

que curado con vapor de agua, para acelerar el endurecimiento del concreto.

Después de haberse logrado suficiente resistencia, se alivia la presion en los

gatos, los torones tienden a acortarse, pero no lo hacen por estar ligados por

adherencia al concreto. De esta manera, la forma de preesfuerzo es transferida al

concreto por adherencia, en su mayor parte cerca de los extremos de la viga y no

se necesita de ningln anclaje especial.

6.1 Caracteristicas

1.

2.

3.

Pieza prefabricada

El preesfuerzo se aplica antes que las cargas
El anclaje se da por adherencia

La accion del preesfuerzo es interna

El acero tiene trayectorias rectas

Las piezas son generalmente simplemente apoyadas (elemento estatico)
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6.2. Ventajas y Desventajas

Ventajas:

Se tiene una mejoria del comportamiento bajo la carga de servicio por el
control del agrietamiento y la deflexion.

Permite la utilizacién de materiales de alta resistencia.

Elementos mas eficientes y esbeltos, menos material.

Mayor control de calidad en elementos pretensados (producciéon en serie).
Siempre se tendra un control de calidad mayor en una planta ya que se trabaja
con mas orden y los trabajadores estan mas controlados.

Mayor rapidez en elementos pretensados. El fabricar muchos elementos con

las mismas dimensiones permite tener mayor rapidez.

Desventajas:

Se requiere transporte y montaje para elementos pretensados. Esto puede ser
desfavorable segun la distancia a la que se encuentre la obra de la planta.
Mayor inversion inicial.

Disefio mas complejo y especializado (juntas, conexiones, etc.)

Planeacion cuidadosa del proceso constructivo, sobre todo en etapas de
montaje.

Detalles en conexiones, uniones y apoyos.
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6.3 Concreto de alta resistencia

El concreto que se usa en la construccién preesforzada se caracteriza por
una mayor resistencia que aquel que se emplea en concreto reforzado ordinario.
Se le somete a fuerzas mas altas y por lo tanto un aumento en su calidad
generalmente conduce a resultados mas econdémicos. El uso de concreto de alta
resistencia permite la reduccién de las dimensiones de la seccién de los miembros
a un minimo, Iograndose ahorros significativos en carga muerta siendo posible que
grandes claros resulten técnica y econémicamente posibles. Las objetables
deflexiones y el agrietamiento, que de otra manera estarian asociados con el
empleo de miembros esbeltos sujetos a elevados esfuerzos, pueden controlarse
con facilidad mediante el preesfuerzo.

La practica actual pide una resistencia de 350 a 500 kg/cm2 para el
concreto presforzado, mientras el valor correspondiente para el concreto reforzado
es de 200 a 250 kg/cm2 aproximadamente.

Existen otras ventajas. El concreto de alta resistencia tiene un médulo de
elasticidad mas alto que el concreto de baja resistencia, de tal manera que se

reduce cualquier pérdida de la fuerza pretensora debido al acortamiento elastico

del concreto.
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Razones para utilizar concreto de alta resistencia en elementos

preesforzados:

Primero: para minimizar su costo, los anclajes comerciales para el acero de
preesfuerzo son siempre disefiados con base de concreto de alta resistencia.
De aqui que el concreto de menor resistencia requiere anclajes especiales o
puede fallar mediante la aplicacion del presfuerzo. Tales fallas pueden tomar
lugar en los apoyos o en la adherencia entre el acero y el concreto, o en la

tension cerca de los anclajes.

Segundo: el concreto de alta resistencia a la compresion ofrece una mayor
resistencia a tension y cortante, asi como a la adherencia y al empuje y es

deseable para las estructuras de concreto preesforzado ordinario.

Tercero: otro factor es que el concreto de alta resistencia esta menos
expuesto a las grietas por contraccion que aparecen frecuentemente en el

concreto de baja resistencia antes de la aplicacion del presfuerzo.

Para obtener una resistencia de 350 kg/cm2, es necesario usar una relacion

agua-cemento no mucho mayor de 0.45 en peso. Con el objeto de facilitar el

colado, se necesitaria un revenimiento de 5 a 10 cm a menos que se fuera a

aplicar el vibrador mas tiempo de lo ordinario.
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Fig. 6.2 Cono truncado para prueba de revenimiento

Fig. 6.3 Prueba revenimiento
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Fig. 6.5 laboratorio de control de calidad de concreto

Procedimientos Constructivos puente Barranca El Limén 87



Capitulo 6. Trabes Precsforzadas

Fig. 6.6 Pila de Curado

6.4 Planta de prefabricados

La planta de prefabricados es el lugar en el cual se elaboran los elementos
prefabricados en este caso la trabes, en este proyecto debido a que la obra total
que iba a hacer la empresa constructora consistia en la elaboracion de 56 puentes
los cuales en su totalidad requerian trabes , se opto por habilitar un terreno para
instalar una planta de prefabricados, esta se ubico cerca de la comunidad llamada
Hoyo del aire en el municipio de Taretan Michoacan, esta planta estuvo constituida
por una plataforma nivelada la cual conté con los siguientes elementos.

o Caracteristicas del terreno: se debe de contar con un terreno plano de por lo
menos una hectarea, en caso de tener terreno irregular debera de nivelarse

con el equipo que se disponga ademas de que el terreno debera de estar bien
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compactado de preferencia colocar capa de base hidraulica, en este caso
debié de ser nivelada una pequefia ladera y para obtener una superficie plana
se realizo un corte en balcén en el cual el material que se corto se utilizo para
relleno el cual fue compactado con un rodillo pata de cabra, debido a las
caracteristicas de la superficie de este terreno (basicamente roca pequefia
empacada en arena) y a la gran capacidad de compactacion no fue necesario
elaborar un mejoramiento de suelo.

e Moldes: debido a que estas trabes se producen en serie los moldes son
metalicos y estos nos serviran para hacer trabes del mismo tipo del que sea el
molde pero con la longitud que se requiera, estos moldes estaran colocados
sobre una plataforma de concreto perfectamente nivelada y que tendra un
terminado fino, ademas de que sera necesario utilizar un aditivo desmoldante

para tener un mejor funcionamiento de los moldes y la superficie de concreto.

Fig. 6.7 plataforma de concreto para trabe, Foto tomada en planta ya desmontada
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Caldera: se utilizara una caldera de diesel o gas segun convenga y esta se
encargara de generar el vapor para el curado de las trabes el cual acelerara el
proceso de fraguado, esta caldera debera de estar instalada con todas las
tuberias necesaria para poder aplicar el vapor a la trabe, ademas debera de
contarse con una lona para cubrir la trabe mientras se esta aplicando el vapor.
Este procedimiento se utilizo en el proyecto que nos ocupa.

Gruas: Estas deberan de ser de una capacidad de por lo menos 50 ton. Y se
debera de contar por lo menos con dos gruas las cuales se encargaran de
mover las trabes ya coladas y curadas de sus moldes para seguirlos utilizando,
ademas de que también podran cargar las trabes en los dollys cuando se
requiera su transporte. En este proyecto se utilizaron 2 gruas de 50 ton cada

una.

Fig. 6.8 acomodo de trabes por gruas
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» Instalaciones Generales: Se deberd de contar con una oficina para el
ingeniero encargado de la planta, ademéas de un almacén donde se guardara el

material y el equipo menor.

A iy
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Fig. 6.9 Almacén de obra

e Equipo de tensado: Este se realizara con gatos hidraulicos apoyados en unos
muertos de concreto realizados previamente, los cuales se moveran al molde
que requiera el tensado con las gruas, los gatos estaran apoyados en ellos
mediante un sistema de armadura de placa de acero y se determinara la
tension del toron mediante la deformacién que tenga, cada toron después de

tener la tensién deseada se le dejara un sujetador para que se mantenga con

esa tension.
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Fig. .10 Torones tensados

Herramienta menor: basicamente se debera de tener un buen nimero de
vibradores para que a la hora del colado siempre se tenga, la disponibilidad de
uno, ya que en este tipo de elementos y debido a la densidad de acero que
tienen especialmente en el area de los torones se debe de tener un muy buen
vibrado.

Concreto: debera de ser concreto de alta resistencia hecho con dosificadora,
este concreto se podra suministrar por una empresa que se encargue de la
elaboracion de este producto o de ser necesario la planta debera de tener su
propia dosificadora y ollas revolvedoras, se colocara el concreto mediante tiro
directo de las ollas a los moldes teniendo en cuenta que tenga el revenimiento
adecuado y tener mucho cuidado en el vibrado.

Acero en trabes: Debera de tener un armado por temperatura elaborado con
varilla de 1/2" y 3/8” segun se marca en el plano y llevaran torones de 1.27 cms

de didametro, con una fy=19000kg/cm2, los torones se encamisaran en tubos
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de plastico con las longitudes indicadas en el corte longitudinal de la trabe, el
acero por temperatura debera de armarse fuera del molde, y posteriormente se
colocara en este con la ayuda de la gria, para posteriormente colocar los
torones y tensarlos, para el caso del puente Barranca El Limén los torones se
tensaron a 14250 kg/cm2

Equipo de transporte: Se efectuara en plataforma especialmente habilitadas
llamadas dollys y seran impulsadas por un tractocamion, debido al exceso de
dimensiones deberan de contarse con permiso de la PFP para el trasporte y se
debera de hacer a la hora en que el trafico vehicular sea menos intenso y no
debe de ser en fines de semana., cabe mencionar que el transporte
generalmente lo hace una empresa especializada en el transporte y montaje de
trabes ademas en este caso la problematica principal fue un segmento de
carretera que tiene muchas curvas que le llaman barranca del Marquez, aqui
fue necesaria cerrar el trafico y con la ayuda de una gria hacer que pudieran
dar vuelta los tractocamiones con los dollys, en este caso también debido al
peso y la dificultad de la maniobra, uno de los dollys se volteo y la trabe cayo al
piso provocando su fractura y fue necesario mandar a hacer la trabe de

emergencia, ocasionandose retrazo en el proceso de construccion.

Procedimientos Constructivos puente Barranca El Limén 93



Capitulo 6, Trabes Preesforzadas

Fig. 6.1 dolly

Proceso constructivo:

e Se elaborara el armado por temperatura segun plano.

e Se colocara con la grua el armado el la plantilla de concreto.

e Se colocaran los torones con sus respectivos tubos de plastico segun lo
requieran.

e Se colocaran los moldes metalicos.

e Se tensaran los torones y se colocaran los sujetadores de los torones.

e Se colocara el concreto premezclado con su respectivo vibrado.

e Al siguiente dia se retiraran los moldes y se iniciara el curado.
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» Se cortara los torones de los sujetadores para liberarlos (el dia que se haga

esto dependera de si utilizamos acelerante o no en el concreto).

e Se movera la trabe para su almacenamiento

Montaje de trabes:

El montaje de trabes se realizara ya que la totalidad de trabes o trabes por
claro del puente se encuentren en el lugar, para esto serd necesario habilitar una
plataforma de montaje de tal manera que las griuas se puedan acercar a los
apoyos donde se van a colocar las trabes , para el montaje de las trabes se
ocuparan 2 gruas , las cuales sujetaran a las trabes utilizando el anclaje ya
fabricado que contienen las trabes, deberd de contarse ademas de los
maniobristas con una persona encargada de poner los apoyos de neopreno en los
estribos, ademas de colocar puntales entre trabe y trabe para evitar que se
puedan voltear, debido a lo especializado que es este tipo de maniobra,
generalmente el montaje lo realiza una empresa especializada en este tipo de
trabajos, ya que el riesgo es muy grande, en caso de que alguna trabe se caiga,
esto implicaria posibles riesgos en el personal no especializado tratando de hacer
esta maniobra, ademas que si se cae una trabe se fracturaria y podria golpear una
pila del puente ocasionando altos costos de reparacion, fabricacién nuevamente

de la trabe, traslado y retrazo de tiempo de ejecucion de la obra.
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Fig. 6.12 vista de torones trabe

Fig. 6.13 Montaje de trabes
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Fig. 6.14 Montaje de Trabes

Fig. 6.15 Montaje de Trabes
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Fig. 6.17 Dolly con Trabe
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Fig. 6.18 Montaje de Trabes

Fig. 6.19 Montaje de Trabes
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Capitulo 7

Superestructura

La superestructura es la parte de la estructura del puente que se encuentra
en el nivel superior por arriba de las trabes (pudiéndose considerar las trabes
como parte de la superestructura), pero basicamente esta compuesta por la losa

del puente.

7.1 Cimbra en superestructura

A diferencia de las anteriores etapas de la construccion del puente en la
superestructura el cimbrado se realizara antes de que se coloque el acero ya que
este ira apoyado sobre la cimbra, para este tipo de puente debido a su alturay a lo
dificil y peligroso que seria descimbrarlo se utilizo un sistema llamado prelosa que
no es mas que una loseta de concreto reforzado la cual sera capaz de apoyarse
en las trabes de tal forma que cubra el espacio que queda entre trabe y trabe,
estas losetas se podran colar en el lugar de la obra mediante moldes, o se podran
colar en una planta de prefabricados y posteriormente transportarse al sitio, las
losetas quedan como cimbra perdida ya que quedaran de forma permanente en la
losa, la cimbra que se colocara sera la de los extremos laterales de las losas del
puente, los cantiliver que se encuentran después de las trabes extremas en ambos
lados, esta se apoyara en las trabes mediante la elaboracion de una cruceta ya
que debido a la altura del puente seria imposible colocar un puntal desde abajo,

también se colocara cimbra en todo el perimetro de lo losa, es conveniente
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mencionar que cada losa entre apoyo y apoyo trabaja de forma indepediente y no
se podra ligar, por lo tanto debera colocarse algun material que divida una losa de

otra para que trabajen en forma independiente cada una de ellas.

Fig. 7.1 Prelosas Colocadas Sobre trabes

Fig. 7.2 Detalle Cimbra Lateral
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Fig. 7.3 Vista de Diafragmas entre Trabes

7.2 Acero en superestructura

Este se colocara después del sistema de prelosas y el cimbrado de las
partes extremas, se habilitara y se colocara segun plano estructural de la losa del
puente, una vez armado el acero se debera calzar con la finalidad de cumplir con

el recubrimiento inferior y se colocara el cimbrado perimetral de la losa.

Procedimientos Constructivos puente Barranca El Limén 102



Capitulo 7, Superestructura

Fig. 7.3 Vista de Armado Losa

7.3 Concreto en superestructura

Generalmente el concreto en la superestructura debera ser bombeable y
este fué el caso de el puente Barranca El Limén y los aspectos importantes que
hay que cuidar aqui es el vibrado de concreto y checar que el acero este bien
calzado con la finalidad de cumplir con los recubrimientos que se nos piden,
también es importante checar que las losas entre claro y claro queden separadas
ya que cada losa trabaja independiente, se deben colar de forma separada, otro
detalle que se debe de cuidar es colar cada losa de cada claro de inicio a termino
con la finalidad de no dejar juntas frias, también es recomendable utilizar una
membrana de curado la cual se aplicara después de que ocurra el fraguado falso

del concreto aprox. 4 horas después del colado.
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7.4 Juntas de dilatacion

Este puente cuenta con un sistema de juntas de dilatacion entre extremo y
extremo de losa de cada claro estas son unas ranuras de aproximadamente 2" de
ancho las cuales deberan de ser rellenas con laminas de espuma de poli estireno
para que queden totalmente tapadas y no permitan la entrada de algin material

extrafio que evite el correcto funcionamiento de la junta.

7.5 Carpeta asfaltica

Se colocara sobre la losa del puente terminada una carpeta de concreto
asfaltico producido en planta de 5 CMS de espesor la cual no debera de ser
tendida a menos de 140 grados centigrados, previo al tendido se debera remover
la capa de membrana de curado del puente ya que esta podria causar problemas
en la adherencia de la carpeta y se debera limpiar perfectamente la superficie para
que este libre de polvo o de cualquier tipo de residuo, también se debera de
aplicar un riego de liga sobre la superficie de la losa de aproximadamente 1.5 Its
por cada metro cuadrado con emulsiéon asfaltica, para posteriormente tender la
carpeta, esta sera tendida por una pavimentadota y se compactara con un doble
rodillo metalico vibro compactador, posteriormente se le dara el terminado a la
capa de carpeta con un compactador neumatico, después de terminado el tendido
y compactado de la carpeta pudiendo ser al siguiente dia o en dias posteriores se
le aplicara a la carpeta un riego de sello el cual consiste en regar la superficie de
la carpeta asfaltica con emulsion asfaltica en la misma proporcién de el riego de

liga y posteriormente colocar una capa de aproximadamente 3 cms de espesor de
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grava de 4"(sello) y posteriormente pasar el doble rodillo metalico sobre el sello

sin aplicar vibracion.
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Capitulo 8

Obra Complementaria

La obra complementaria son los accesorios que necesita el puente tanto

para proteccion propia como para proteccién de los usuarios.

8.1 Guarniciones

Estas seran de concreto reforzado y estaran perfectamente ancladas a la
losa mediante varillas colocadas previo al colado de la losa, en el caso de las
guarniciones sobre puente y de las guarniciones de acceso estaran ancladas en el
estribo del puente y en la estructura del pavimento mediante el ranurado de la
carpeta, las guarniciones de concreto previo a su colado deberan de colocarse
unas placas con esparragos para el posterior anclaje del parapeto metalico el cual
estara compuesto por dos tubos de acero y apoyos de placa de acero, la principal
funcion de las guarniciones sobre el puente es la proteccion de los automovilistas
es por eso que deberan de poder contener el impacto de algun vehiculo para

evitar que caiga a la barranca.

8.2 Obras de drenaje

Estaran constituidas por cunetas de concreto que se encargaran de
conducir el agua pluvial en forma adecuada y de lavaderos los cuales bajaran el

agua hacia la barranca de forma segura para el puente, los lavaderos deberan de

Procedimientos Constructivos puente Barranca El Limén 106



Capitulo 8, Obra Complementaria

contar con un disipador de energia del agua para evitar socavaciones, estas obras

son de proteccion para el puente.

8.3 Senalizacion
Consistira en la pintura sobre la carpeta del puente la cual contendra micro

esfera para que pueda ser mas visible de noche, ademas de que se debera de

colocar vialetas, indicador de limite de velocidad y letrero con el nombre del

puente.

Fig. 8.1 vista de Puente con guarniciones y Sefalizado
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Fig. 8.2 Pila 5 Terminada

Fig. 8.3 Puente Terminado
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Fig. 8.4 Puente Terminado

Procedimientos Constructivos puente Barranca El Limon 109



Capitulo 9, Conservacion

Capitulo 9

Conservacion

9.1 Inspeccion
Visita al puente para evaluar los dafios que pueden tener con la

finalidad de prevenir problemas futuros que pudieran producir la falla de la

-

estructura.

Inspeccion Preliminar
Se hara por lo menos 1 vez al ano de preferencia terminada la época de
lluvias ya que es el momento en que baja el nivel del agua y se puede tener la
evidencia mas fresca de alguna socavacion que este ocurriendo, se debe de
presentar un informe de lo que este ocurriendo y esta inspeccion debe de ser
hecha por lo menos por un ingeniero, se deberé de clasificar lo observado de la
siguiente manera:
e Grupo A: Cuando debido a la gravedad de los dafnos se requiere atencion
inmediata.
e Grupo B: Cuando los dafios se pueden atender en un periodo de 6 anos antes
de convertirse en clase A.
e Grupo C: Cuando presenta dafnos menores que pueden ser atendidos por

medio de la conservacion rutinaria.
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Inspeccidn principal

Esta la realizara personal especializado en puentes en caso de que el dafio
se clasifique en el grupo A, se debera contar con equipos que permitan el acceso
a todas las partes del puente para observar detalladamente todos sus elementos y |

se determinara el procedimiento a seguir.

Inspeccion Especial

Se realizara por personal altamente especializado en aquellos puentes que
vayan a ser rehabilitados y tendra por objeto el recabar los datos necesarios para
la realizaciéon del proyecto ejecutivo. En las actividades a realizar, se incluyen, el
levantamiento geométrico de la estructura, la determinacién de la naturaleza y
extension de los dafos y la realizacion de diversos estudios que permitan
determinar la causa y mecanismo de propagacion de los danos. Para esto, es
necesario que se realicen con el apoyo de empresas especializadas en puentes.

(Flores, )

Equipo Necesario para la inspeccion
e Equipo General: Es el equipo basico que se utiliza y cada miembro de la
brigada puede traer sus propias herramientas personales como una pequena
navaja, un pequeno martillo, una lampara, etc.
Herramientas personales para trabajo y seguridad:
* Binoculares.
* Martillo ligero.

* Lampara.
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* Navaja de bolsillo.

* Flexo metro.

* Libreta de campo.

* Camara (preferible 35 Mm.).
* Casco.

* Botas.

* Gafas.

* Chaleco salvavidas.

* Chaleco reflejante.

e Equipo para Senalamiento: Debe utilizarse y es muy apropiado cuando se
inspeccionan las calzadas:
* Conos de plastico.
* Triangulos.
* Chalecos reflejantes.

* Sefales de seguridad.

¢ Equipo para nivelacion: Cuando el procedimiento de la inspeccion lo requiera
y sea necesario, para la nivelacion del puente se cuenta con el siguiente
equipo:
* Transito o teodolito.
* Nivel de mano.

* Estadales.
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* Cintas métricas.
* Balisas.

* Libreta de transito

» Elementos que deben inspeccionarse:
* Juntas de dilatacién
* Apoyos.
* Diafragmas.
* Nervaduras.
* Losa.
* Anclajes.
* Flechas de las trabes.
* Efectos de socavacion del cauce.
* Obstruccion del cauce.
* Destruccioén por impacto de la subestructura.
* Hundimientos de la cimentacion.
* Desplomes de la subestructura.
* Agrietamientos de la subestructura.
* Revision de accesos y conos de derrame.
* Drenaje de la superestructura y la subestructura.

* Vialidad y sefalamiento.
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9.2 Evaluacion

Posteriormente al estudio de los elementos encontrados en la inspeccion se
determinarse las acciones a seguir:
e Accion 0: No hacer nada que puede resultar una accion técnicamente valida
en algunas circunstancias.
* Acciones normativas: Colocacion de senales. Limitacion de uso (imposicion
de peso maximo, reduccion de velocidad, restriccion de un solo carril, etc.).
e Acciones preventivas: Inspecciones mas frecuentes, monitoreo de grietas,
deformaciones y asentamientos, colocacion de apuntalamientos.
e Acciones ejecutivas: Se refiere a la realizacion de obras en el puente. Para
estas obras, pueden considerarse cinco niveles de atencion:
* Mantenimiento.
* Rehabilitacion.
* Reparacion.
* Modernizacion.

* Substitucion.

Para el analisis econdmico de cada alternativa, debe determinarse:

e La extension de la vida del puente, que se logra con las obras de conservacion.

e Costos y beneficios totales de la alternativa, se incluyen: costos de
construccién, conservacion y operacion, asi como beneficios inmediatos y
futuros en funcién de la evolucion prevista del transito y adicionando el valor de
rescate de la estructura al termino de la vida econémica.
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9.3 Mantenimiento
Los procedimientos mas usuales para solucionar los problemas mas
comunes, en cada una de las etapas y para los elementos mas comunes en los
puentes, se sintetizan a continuacion:
Cauces y cimentaciones
e Limpiar, reponer y estabilizar la alineacion y la seccion transversal del cauce.
e Para evitar erosiones Yy socavaciones, utilizar gaviones o muros de
mamposteria o de concreto ciclépeo.
» Reconstruir los conos de derrame y delantales frente a los apoyos extremos.
e Hacer zampeados de mamposteria de piedra con dentellones en el fondo del
cauce.
e Proteger los caballetes con pedraplenes o escolleras instaladas al frente y

alrededor.

Subestructuras
¢ Recimentacion de pilas y estribos:
* Utilizando concreto ciclopeo colado bajo el agua.
* Construccion de una pantalla perimetral de micropilotes.
o Reparacion y refuerzo de pilas y estribos fracturados por socavacion,
hundimientos e inclinacion por cargas.
* Utilizando encamisados de concreto.

* Con el adosamiento de estructuras metalicas.
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* Reparacion de pilotes que presentan fractura y exposicion del acero de
refuerzo.
e Reforzamiento de corona y cabezales.

 Inyeccion de grietas y reposicion de concreto degradado.

Reconstruccion de coronas y bancos de apoyo.
Superestructura
» Reparacion de grietas en trabes, diafragmas vy losas.
* Inyeccion de resinas epoxicas.
o Para reforzar los elementos de la superestructura:
* Adosar soleras metalicas con resinas epoxicas.
* Incremento del nimero de trabes.
* Construir sobrelosas.
* Colocar preesfuerzo longitudinal, transversal y vertical.
e Alineamiento de superestructuras desplazadas transversalmente por

asentamiento de los apoyos o por efectos dinamicos, sismos e impactos de

vehiculos.

9.4 Mantenimiento Rutinario

El mantenimiento rutinario lo comprenden aquellas actividades de
mantenimiento en los puentes que pueden ser realizadas por el personal de las
residencias de conservacion. Dichas actividades son:

e Sefalizacion, pintura, alumbrado, etc.
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Capitulo 9, Conservaeion

¢ Limpieza de acotamientos, drenes, lavaderos y coronas de pilas, estribos,
caballetes, etc.

e Limpieza y rehabilitacion de conos de derrame incluida su proteccion,
enrrocamiento 0 zampeado.

* Limpieza y rehabilitacion del cauce.

e Recarpeteo de los accesos del puente.

¢ Proteccion contra la socavacion.

e Reacondicionamiento de parapetos danados.

* Limpieza o rehabilitacion de las juntas de dilatacion.

e Limpieza o proteccion de apoyos.
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Conclusiones

Conclusiones

En el Presente trabajo se menciono, el proceso constructivo de El
Puente Barranca El Limén, Tal y como se realizd, Esto no quiere decir que
sea el Unico proceso constructivo que se pueda utilizar para la construccion
de un puente de este tipo, ya que el proceso constructivo dependera de las
situaciones muy particulares de cada obra y de los recursos de los que se
pueda echar mano, ademas deberemos analizar cual es la manera mas
factible de realizar la obra tomando en cuenta la calidad con la cual tenemos
que cumplir ( Hacer una obra con calidad es cumplir con las
especificaciones técnicas que nos marque el proyecto y darle la apariencia
adecuada ), Esto quiere decir que nosotros podremos utilizar nuestra
creatividad para desarrollar nuevos procedimientos constructivos, los cuales
nos permitan realizar la obra de manera mas eficiente. El presente trabajo
pretende dar un punto de partida al mencionar un procedimiento
constructivo que en la actualidad se utiliza en la construccion de este tipo de
estructuras en la Republica Mexicana. También se hace mencion de una
etapa del proyecto que muchas veces no tomamos en cuenta y que es la
conservacion de la obra, ya que no se trata solamente de construir, también
hay que estar monitoreando que la estructura este cumpliendo con la

finalidad para la cual se construyd y que cumpla con la vida util para la cual
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fue disefiada y esto solo se lograra cumpliendo con la calidad en la

ejecucion de la obra y darle el mantenimiento que requiera la estructura.
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