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l.- INTRODUCCION.

Ante el crecimiento demogréfico y urbano, que se ha venido presentando en
los ultimos afios, ha cambiado en forma considerable la estructura del Distrito
Federal y la zona conurbada del Estado de México generando una mayor
demanda de servicios publicos, entre ellos transporte y vialidades.

Entre los afios 1960 y 1990 la Ciudad de México crecio sin una planeacion
coherente, debido a politicas publicas pensadas solo en forma local. Aunque en
1982, se genero por primera vez un esquema de planificacion unificado, entre el
Distrito Federal y el Estado de México sin embargo no obligaba a las dos
entidades a su cumplimiento. No fue sino hasta 1998, cuando se aprobé el primer
Programa de Ordenamiento Territorial por las autoridades del Distrito Federal y el
Estado de México, que toma en cuenta los problemas conjuntos. Esto significa,
gue por lo menos para vialidades primarias que afecten al area metropolitana, las
decisiones se tomaran de comun acuerdo.

De acuerdo con datos del Censo General de Poblacion y Vivienda del afio
2000, la poblacion total de la zona conurbada es de 18 millones 335 mil 427
habitantes (18% de la poblacién total del pais), de los cuales 8.6 millones
corresponden a la poblacién del Distrito Federal, lo que la ubica como la segunda
entidad federativa mas poblada del pais. Sin olvidar que en el Distrito Federal se
presenta la llamada poblacion itinerante o flotante, calculada en mas de 4 millones
de personas que llegan diariamente a trabajar formal e informalmente, adquirir
bienes y uso de servicios publicos.

Los resultados del Censo del INEGI del afio 2000 y el Conteo de Poblacién
del 2005, indican una tasa de crecimiento anual de 1.7% para la zona conurbada
del Estado de México, con un crecimiento mas rdpido de la poblacion en los
municipios conurbados (2.8% anual) con respecto de las delegaciones del Distrito
Federal (0.6% anual), algunas de las cuales presentan una disminucion.

Por otra parte, la importancia de los municipios conurbados del Estado de
México, radica principalmente en que esta zona genera los principales flujos
metropolitanos que se suman a los flujos regionales. Esas grandes masas de
poblacion no ingresan al Distrito Federal por el Periférico, sino a través de
peseras, microbuses, metro y autobuses para distribuirse en el interior de la
Ciudad de México en busca de empleo y/o servicios.

Esta combinacion de flujos regionales y metropolitanos ocasiona grandes
conflictos viales, percibidos por los viajeros como “cuellos de botella”.



Estos flujos entran abruptamente a la estructura vial del Distrito Federal
hacia vialidades primarias que no tienen continuidad a lo largo del area conurbada
ni cuentan con una conexién adecuada con las vias de acceso controlado, el otro
elemento clave de la infraestructura vial de la Cuidad.

Lo expuesto anteriormente pone de relieve los retos de las autoridades en
cuanto a politicas publicas para la movilidad dentro de la Ciudad de México y en
su zona conurbada. Ampliandose las distancias de recorrido promedio de
personas, bienes y prestacién de servicios.

En consecuencia, la poblacién ha modificado sus asentamientos en forma
significativa en los Ultimos veinte afios, desplazandose de las delegaciones
centrales de la Ciudad, hacia las delegaciones vecinas, especialmente al poniente,
al sur y al oriente; e incluso a municipios limitrofes del Estado de México. Asi una
porcién de la poblacion se aleja de la zona centro y centro norte, mejor dotada de
infraestructura vial y de transporte masivo (metro), desplazandose hacia zonas sin
suficientes vialidades y con escasa o nula infraestructura vial de transporte.

Por lo tanto, el desarrollo urbano y el gran movimiento de la poblacion
metropolitana, provoca el crecimiento en la demanda de transporte. La poca
atencion prestada por los gobiernos en su politica publica y la generalizacion de
microbuses, han llevado al deterioro del servicio, la saturacion de vialidades asi
como el aumento en los niveles de contaminantes.

Por lo cual todo gobierno debe proporcionar un transporte digno, rapido,
seguro y eficiente, asi como de una infraestructura vial bien planeada hacia la
poblacién, dado que el Distrito Federal y la zona conurbada del Estado de México
es una de las urbes mas grade del mundo, y en que las necesidades de transporte
de pasajeros y vialidades son indispensables.

Por lo expuesto y ante ello, nuestro pais nos impone grandes retos en lo
que a construccion se refiere. La construccidn en serie se presenta como una
alternativa interdisciplinaria que involucra a ingenieros, arquitectos y empresas de
la construccion, y ademas exige conocer las nuevas tecnologias y adaptarlas a
nuestras necesidades y recursos.

La construccion en serie es la mecanizacion de técnicas y procesos
constructivos, relacionados de manera directa con la prefabricacion de elementos
estructurales fuera y dentro de la obra. Esta forma de construccién tiene una serie
de ventajas respecto a la forma tradicional, al permitir construcciones mas rapidas,
econdémicas y de mayor calidad. Razén por la cual en este trabajo se describen los
diferentes procesos constructivos de elementos prefabricados de concreto armado
y presforzado en sus diferentes formas ya sean columnas, trabes y cabezales,
para la construccion del Distribuidor Vial Zaragoza _Texcoco “Puente la
Concordia”.



Il.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

I1.1 Generalidades

Dentro de los esquemas de la estructura vial considerada en los Planes
Integrales de Transporte y Vialidad por las autoridades del Gobierno del Distrito
Federal y del Estado de México, se pretende establecer una via de comunicacion
en la zona oriente de la Ciudad de México principalmente, como en la zona
conurbada del Estado de México y hacia los estados vecinos de Puebla, Veracruz,
Oaxaca, Morelos, Tlaxcala e incluso toda la zona sur — oriente del pais. Por medio
de la construccion de un distribuidor vial.

Esta vialidad es la mas grande entre el Distrito Federal y el Estado de
México y solo se puede comparar con en el anillo periférico de su época.

Es una vialidad de tipo radial, denominada asi por utilizar vias primarias de
comunicacién en el Distrito Federal; la Calzada Ermita Iztapalapa y Calzada
Ignacio Zaragoza, hasta su entronque con el Anillo Periférico esto permite la
operacion de vias transversales dentro del Distrito Federal como son, Avenida Rio
Churubusco, Circuito Interior Churubusco Oriente, Avenida Tlahuac, Avenida
Javier Rojo Goméz (Eje 5 Oriente), Calzada de la Viga (Eje 2 Oriente), Avenida 5
(Eje 3 Oriente), Avenida Cuauhtemoc, Octavio Senties, Narciso Mendoza y
Avenida Santiago.

Por lo tanto, estd via de comunicacion representa un gran alivio a los
problemas de desplazamiento tanto a nivel regional, como los provenientes de la
zona conurbada. Puesto que ambos desplazamientos tienen como destino la zona
Nororiente, Suroriente y Centro de la Ciudad de México y del Estado de México;
ya que esta vialidad podra manejar un transito vehicular de nueve mil seiscientos
vehiculos por sentido de circulacion en las horas de mayor demanda.

El Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco “Puente la Concordia”, es una obra
gue forma parte fundamental del corredor vial de integracion oriente.
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Fotografia No. 1

Fotografia No. 2



[I.2 Descripcion

Caracteristicas Geométricas:

Tipo de solucion: Distribuidor Vial.

Capacidad Vehicular: 9600 veh/hr/sentido.

Pendiente Longitudinal: 6%.

Velocidad de Proyecto: 70 km/hr.

No de Carriles: 6 (tres por sentido).

Contempla vialidad a nivel superficial y un nivel superior.
Longitud Cuerpo Principal: 2,697 m (dos cuerpos).

Longitud Gazas de incorporacion: 1,050 m (dos por sentido).
No de Carriles de Gazas: 4 (dos por sentido).

Longitud Total: 3,744 m.

Caracteristicas de Operacion:

Funcionamiento Vial:

Tres carriles por sentido de circulacion sobre el nivel superior.

El nivel superficial facilita la incorporacion a Calzada Ignacio
Zaragoza y Calzada Ermita Iztapalapa.

El nivel superior comunicara Calzada Ignacio Zaragoza y Calzada
Ermita Iztapalapa con la Autopista México — Puebla.

Movimiento en la interseccion Calzada Ignacio Zaragoza con Calzada
Ermita Iztapalapa:

El nivel superficial conecta en forma directa Calzada Ignacio
Zaragoza hacia Calzada Ermita |ztapalapa, asi como con Avenida
Santiago y Avenida Cuauhtemoc.

El nivel superficial de Calzada Ermita Iztapalapa hacia Calzada
Ignacio Zaragoza, como con la Carretera Federal México — Texcoco,
Prolongacion Octavio Paz y las calles Republica Federal Norte y
Republica Federal Sur.

El nivel superior comunicara de forma directa de la Autopista México
— Puebla hacia Calzada Ignacio Zaragoza y Calzada Ermita
Iztapalapa.



CROQUIS DE LOCALIZACION
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Distribuidor Vial Zaragoza - Texcoco

Figura 1 (Direccion del sentido de circulacion).
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Fotografia No. 4
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Caracteristicas Estructurales:

El Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco, es una superestructura de
elementos prefabricados de concreto armado, las trabes del cuerpo de rodamiento
son de tipo cajon presforzadas complementdndose con estribos, apoyadas en
cabezales prefabricados y estos a su vez en columnas prefabricadas de forma
oblonga.

Por lo cual, el sistema estructural estda conformado a base de marcos;
trabes, cabezales y columnas en ambos sentidos de circulacién. Este sistema se
desplantara sobre una cimentacion profunda a base de pilotes de friccion y una
cimentacién superficial por medio de pilas en las cuales se desplantaran zapatas
tipo cajon.

Los accesos a esta vialidad estdn formados por muros laterales de concreto
y en uno de sus extremos por estribos que es el limite con la zona de terraplén, el
cual sirve de apoyo y desplante del puente vehicular.
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[1.3 Justificacion

Debido a que la delegacién Iztapalapa, esta ubicada en la zona oriente del
Distrito Federal representa una posicion geografica importante, ya que es el punto
de entrada y salida hacia el oriente y sureste del pais; ademas de ser limitrofe con
el Estado de México lo que genera una interrelacion de servicios, equipamiento,
transporte y vialidades con los municipios de Nezahualcéyotl, Los Reyes — La Paz
y Chalco Solidaridad.

Con respecto al Distrito Federal, colinda con las delegaciones lztacalco,
Benito Juarez y Coyoacan lo que permite tener una continuidad de servicios,
equipamiento y vialidades, pero no se presenta asi con las delegaciones de
Tlahuac y Xochimilco en la que si bien los servicios estan interrelacionados, la
estructura vial es escasa y deficiente.

Por lo tanto, la delegacion lztapalapa genera un gran numero de viajes
diarios por persona en la misma y un importante flujo de poblacién flotante que se
apoya en vialidades importantes, como: Anillo Periférico Arco Oriente y Calzada
Ermita Iztapalapa las cuales se complementan con la Calzada Ignacio Zaragoza,
Avenida Rio Churubusco, Circuito Interior Churubusco Oriente y Avenida Tlahuac.

Ademas cuenta con los Ejes Viales 3, 4, 5, 6, 7y 8 Sur, ademas 1,2, 3,4y
5 Oriente. Dentro de esta reticula vial cuenta con dos lineas del metro, la Linea A
y la Linea 8, la primera corre de Pantitlan a Los Reyes - La Paz y la segunda de
Garibaldi a Constitucion de 1917. Estas cumplen funciones de estacion de
transferencia, por estar un paradero de transporte publico concesionado.

Todo esto genera una aportacion importante de grandes volumenes de
transito en la zona, debido al transporte particular y publico. Originando en la
interseccion de Calzada Ignacio Zaragoza y Calzada Ermita Iztapalapa conflictos
viales hacia la Autopista México — Puebla, como los que vienen en direccion hacia
el Distrito Federal.

Estudios ambientales en la zona, han determinado altos niveles de
contaminacion originados por la combustion de motores vehiculares y el ruido
causado por camiones de carga y autobuses, esto agrava la situacion ya que se
tiene escasa o nula vegetacion arbérea y arbustiva dentro de la zona que ayude a
disminuir los altos niveles de contaminacion, por bioxido de carbono, Oxidos de
azufre, 6xidos de nitrdgeno y particulas suspendidas, asi como el ruido.

Las vialidades dentro del estudio de proyecto, funcionan con caracteristicas
tipicas de operacién de una via primaria o principal, siendo el manejo de grandes
volimenes de vehiculos, intersecciones con dispositivos de control (semaforos); lo
cual limita la fluidez del transito.



Por lo expuesto anteriormente se considera a la zona Oriente del Distrito
Federal y del Estado de México, como una zona de grandes movimientos
vehiculares que utiliza las vias de acceso existentes sirviendo de enlace entre la
zona Oriente y Sureste de la Ciudad de México, asi como con el area conurbada;
estas vias de conexion son:

1. Zona Nororiente: Calzada Ignacio Zaragoza y las Avenidas Luis
Méndez y Circunvalacion (Eje 6 y 5 Sur).

2. Zona Suroriente: Calzada Ermita Iztapalapa, Avenida Santiago y al
oriente el Anillo Periférico.

3. Lineas del metro: Linea “A”, direccion Pantitlan — Los Reyes — La
Paz; Linea “8”, direccion Garibaldi — Constitucion de 1917.

Por lo cual su ubicacion, como a la importancia que tienen dentro de la
reticula vial del Distrito Federal pero principalmente en la delegacion de
Iztapalapa, estas vialidades resultan de uso prioritario para el transporte publico
concesionado y transporte particular.

De forma que el Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco “Puente la
Concordia”, se aporta como solucion a los problemas viales que presenta la zona
en vialidades primarias como lo son Calzada Ignacio Zaragoza y Calzada Ermita
Iztapalapa en su interseccion hacia la Autopista México — Puebla, considerando un
derecho de via sobre estas vialidades y terrenos colindantes al proyecto.

Esta vialidad consiste en elevar las Calzadas Ignacio Zaragoza y Ermita
Iztapalapa hacia la Autopista México — Puebla, en ambos sentidos de circulacion.
El cuerpo principal se ubica en la Calzada Ignacio Zaragoza con una longitud de 2,
697 m en dos cuerpos, ademas contara con dos gazas con una longitud de 1, 050
m que permitiran su incorporacion hacia la Calzada Ermita Iztapalapa; la seccion
promedio de cada arroyo o cuerpo principal es 11. 25 m para albergar tres carriles
por sentido de circulacion, mientras que en las gazas albergara 2 carriles por
sentido de circulacion.

El Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco permitira ofrecer una conexion de la
zona Oriente y Sureste de la Ciudad de México y del Estado de México, con el
resto de las vialidades que cruzan para atender a los diversos sectores de la
poblacion que desarrollan distintas actividades ya sean de tipo industrial,
comercial, de educacién, recreativas y de transporte de servicios como de
mercancias.

10



II.4 Beneficios Esperados

Beneficio Econémico:

e Ahorro de combustible (gasolina y diesel).
e Ahorro sustancial en los tiempos de traslado por viaje.
e Ahorro en costos de operacion vehicular.

Beneficio Social:

Disminucion en los niveles de contaminantes en la zona.
Disminucién en los niveles de ruido.

Generacion de empleos 3000 (directos e indirectos).
Poblacion beneficiada 1’ 152,000 habitantes.

Beneficio Operacional:

e Aumento en la velocidad de circulacion.

e Aumento en la capacidad vehicular en horas de mayor transito.

e Resolvera el conflicto vial en la interseccion de Calzada Ignacio
Zaragoza, Calzada Ermita Iztapalapa y Autopista México — Puebla.

e Descongestionamiento de vialidades secundarias.

11



lIl.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

I11.1 Proceso Constructivo de Columnas

El Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco “Puente la Concordia”, contara con
117 cajones de cimentacion (zapatas) en los cuales se desplantaran 186
columnas prefabricadas de seccidén oblonga cuyas dimensiones varian de acuerdo
al proyecto entre 0.90x 1.60 y 0.75x0.90 m y de longitud variable.

Especificaciones

f'c fy @ fpu Area
Material kg /cm? kg/cm? in kg/cm? cm?
Concreto 600
Acero-Refuerzo 4200 variable variable
Acero- Preesfuerzo 1/2 19000 1.26
Acero(placas, accesorios y tensores) 2530
Traslape no més del 33% acero de refuerzo en una misma seccion.
Tension (cable toron) 13,034 kg/cm2 cada uno.
Soldadura(arco eléctrico) Electrodo serie E-90XX unién entre varillas.
electrodo serie E-70XX unién con acero
estructural
TMA (tamafio maximo agregado grueso). 1.27 cm.
Recubrimiento 3 cm como minimo.
Tabla No.1.

La estructura del Distribuidor Vial, estara formada con columnas
prefabricadas de seccion oblonga, las cuales contaran en sus extremos inferior y
superior con un capitel de concreto armado que formara parte de la estructura
principal de la columna. El capitel inferior es la base de la columna, el cual esta
formado por un dado de anclaje con perno nivelador, y varillas expuestas para su
anclaje en el sistema de cimentacion (zapatas); en tanto que el capitel superior es
la base de apoyo para las trabes, con un sistema de anclaje con varillas y cable
torén del cual se hablara mas adelante.

Para la proceso de fabricacién de 186 columnas prefabricadas de seccion
oblonga, nos apoyaremos en los planos de “Localizacién de columnas y estribos
eje A y C” Localizacion de zapatas y columnas 1 y 2”; los cuales nos
proporcionaran la ubicacién como el eje de construccion de cada columna.

La fabricacion de columnas prefabricadas, debera cumplir con las
dimensiones, caracteristicas de concreto, armado de acero de refuerzo
(distribucioén) y acero de presfuerzo; como lo indican los planos estructurales y la
supervision.
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Para la fabricacion de las columnas en la zona de marcos, nos apoyaremos
en los planos de “Localizacion de zapatas y columnas 1” y “Localizacion de
zapatas y columnas 2”. La geometria de las columnas estara apoyada por el plano
“Geometria para la fabricacion de columnas eje Ay C”.

Se fabricaran diferentes tipos de columnas prefabricadas presforzadas
sobre los ejes Ay C y en la zona de marcos, la diferencia entre cada tipo de
columna radica principalmente en la altura que tendra cada una.

Para la fabricacion de columnas prefabricadas presforzadas, fue necesario
la construccion de dos plantas de prefabricados ubicadas al Oriente de la Ciudad
de México, estas contaran con un area extensa de trabajo para el almacén de
columnas por determinado tiempo, una mesa de trabajo o banco, asi como de
cimbra metdlica para dar el acabado de proyecto y el equipo necesario para el
curado y detallado de las columnas; para posteriormente ser transportadas a la
obra y ser colocadas en el lugar que les corresponde.

Fotografia No.1

La fabricacion de las columnas pretensadas en ambas plantas, se utilizé un
sistema de anclaje denominado asi por ser un sistema de puntal a compresion
disefiado con transversas de anclaje de presfuerzo en los extremos de la mesa de
trabajo.

En los elementos estructurales pretensados, al concreto se le aplica una
fuerza de compresion la cual genera esfuerzos internos tales que los esfuerzos
resultantes de las cargas de servicio se anulan mutuamente entre si. Las
columnas que se fabricaran seran de este tipo lo cual consistira en tensar cada
uno de los cables torén uno por uno de acuerdo a los planos estructurales.
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Por lo expuesto anteriormente el procedimiento constructivo para la
fabricacion de las columnas se describe a continuacion en forma de puntos:

.- Limpieza del Area de Trabajo.

La limpieza del area de trabajo consistird principalmente en el retiro del
acero de desperdicio clasificandolo segun su tipo (refuerzo y presfuerzo), como el
retiro de concreto en estado solido, todo esto después de fabricar cada columna.

.

Fotografia No. 2

Fotografia No. 3
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Il.- Limpieza y Preparacion de Molde.

La limpieza del molde para la fabricacion de las columnas se llevara a cabo
al inicio, y consistird en la eliminacién de residuos sdlidos y grasosos de la
columna anterior. EI molde o cimbra sera de ciertas caracteristicas que resista el
peso del concreto en estado fresco, la vibracién (vibrador), asi como obtener el
acabado (textura exterior) de acuerdo a planos estructurales y al proyecto.

De tal forma que se utilizo lamina de acero ¥4 “ con angulo de 2", este tipo
de molde (cimbra) metalico(a) tiene las caracteristicas de facil manejo, tanto en su
colocacion como en su retiro por ser de forma modular, ya que cada modulo se
unird por medio de tornillos o bisagras, de acuerdo a la geometria de la columna
incluyendo la forma del capitel tanto inferior como superior.

Fotografia No. 4

Fotografia No. 5




Fotografia No.6

lll.- Trazo de la Pieza o Elemento.

Se verificara la alineacién, nivelacion y la relacion de los centros de
gravedad entre el banco de trabajo y el molde para evitar excentricidades fuera de
la capacidad del banco de trabajo, y se trazara la geometria de la pieza para
colocar las fronteras necesarias sobre el molde. En este proceso sera necesaria la
presencia de una brigada de topografia y de la supervisibn para garantizar la
seguridad estructural de la misma.

Se aplicara un desmoldante al molde de preferencia en forma liquida por
medio de mechudos o bomba de aspersion.

IV.- Habilitado de Acero de Refuerzo.

En este proceso estara presente en todo momento una brigada de
topografia como la supervision y el armado del acero de refuerzo se realizara
conforme a lo especificado en proyecto, para hacer el maximo aprovechamiento
del tramo de varilla que se suministra por lo general en una longitud de 12.00 m. El
acero de refuerzo debera cumplir con las especificaciones y normas siguientes
aprobadas por la supervisién; Reglamento de Construccion del Distrito Federal
(RCDF-04), Especificaciones para la Construccion de las Lineas del Metro de la
Ciudad de México (Cap.4.01.01.005 — COVITUR), Normas Oficiales Mexicanas
(NOM), Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM), Instituto
Americano del Concreto (ACI-318-1999) y la Asociacion Americana de Carreteras
Estatales y de Transportacién Oficial (AASHTO1996). (Ver anexo p.111).
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Se habilitaran los accesorios (anclaje) durante este proceso en base a los
planos estructurales y los capiteles inferior y superior de la columna a base de
placa formando angulo de 20x20 y 20x23cm y acero de refuerzo; los cuales
formaran parte del armado principal de la columna. Una vez que se tenga el
habilitado de acero de refuerzo longitudinal como transversal (estribos, zunchos);
se procedera al armado de la columna sobre un banco de trabajo. La colocacién
del acero de refuerzo, deberd realizarse de acuerdo a los planos estructurales y
geométricos; tratando de evitar traslados excesivos (vibraciones) en el armado

que lo pueda dafar, debido a la longitud y a su peso.

£

V)

(i

AN ['p i
Y. | a.

Fotografia No.7

Se revisard al final de cada columna el armado de acero de refuerzo, la
cantidad, didmetros de estribos, posicion, cantidad y didmetros de varillas
longitudinales y transversales, traslapes, pasos para cable torén, posicion de
accesorios; asi como el tamafio y colocacion de piezas para dar el recubrimiento

especificado en los planos estructurales.
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Fotografia No.8

Fotografia No.9
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V.- Colocacion de Armado de Acero de Refuerzo dentro del Molde (cimbra
metalica).

Una vez términado el armado de acero de refuerzo y colocacion de
accesorios como la aprobacién de la supervisién, se colocara el armado con
mucho cuidado evitando vibraciones dentro del molde con la ayuda de una
estructura metalica que soporte el peso del armado y evite su deformacién por
medio de grua(s) sobre camion o grua(s) portico con una capacidad de 30
toneladas.

' 3‘ N Fotografia No. 10

Fotografia No. 11




Fotografia No.12

VI.- Habilitado de Acero de Presfuerzo.

Una vez colocado el armado de acero de refuerzo dentro del molde, se
procedera a introducir y distribuir el acero de presfuerzo teniendo siempre
presente la longitud de cada columna, a demas de dejar cierta longitud de 1.60 m
aproximadamente para anclaje de tipo fijo en el extremo superior de la columna
(capitel) como indica el plano estructural. El acero de presfuerzo deberd cumplir
con las especificaciones y normas siguientes aprobadas por la supervision;
Reglamento de Construccion del Distrito Federal (RCDF-04), Especificaciones
para la Construccion de las Lineas del Metro de la Ciudad de México
(Cap.4.01.01.005 — COVITUR), Normas Oficiales Mexicanas (NOM), Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales (ASTM), Instituto Americano del Concreto
(ACI-318-1999) y la Asociacion Americana de Carreteras Estatales y de
Transportacion Oficial (AASHTO1996). (Ver anexo p.115).

En este proceso estard presente la supervision para su aprobacion y la
brigada de topografia.

VIl.- Tensado del Acero de Presfuerzo.

Terminada la colocacion y distribucion del acero de presfuerzo, previa
aprobacion de la supervision. Se procederd al tensado del acero de presfuerzo.
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Antes de iniciar esta actividad se revisara que el acero de presfuerzo vy las
fronteras estén colocados de acuerdo al proyecto para evitar algun accidente en el
momento del tensado, el proceso de tensado se hara del centro hacia los
extremos alternadamente de abajo hacia arriba; para esto se utilizara un gato de
tensado cuidando no exceder la carga de tensién de 13,034 kg/cm?, para cada
cable (torén de baja relajacion) en base al plano estructural. (Ver anexo p.116).

Durante estad actividad estar4 presente la supervision y la brigada de
topografia.

Fotografia No.13

VIIl.- Colado de Columna Presforzada.

Una vez terminada la colocacion de las preparaciones y accesorios que
llevara la columna, se procedera a su colado.

La dosificacion del concreto hidraulico para el colado del elemento se
realizara con las cantidades de cemento, agregado fino, grueso y agua por peso
para alcanzar la resistencia de 600 kg/cm? de acuerdo al plano estructural,
ademas se utilizara un aditivo fluidizante. El concreto para el colado sera hecho en
planta y debera cumplir con las especificaciones técnicas y normas referentes al
Reglamento de Construccion del Distrito Federal (RCDF-04), Especificaciones
para la Construccion de las Lineas del Metro de la Ciudad de Meéxico
(Cap.4.01.01.002 — COVITUR), Normas Mexicanas (NMX), Sociedad Americana
para Pruebas y Materiales (ASTM), Instituto Americano del Concreto (ACI-318-

21



1999) y la Asociacion Americana de Carreteras Estatales y de Transportacion
Oficial (AASHT01999). (Ver anexo pp. 102-110).

En cuanto al revenimiento, este parametro se controlara para su colocacion
dentro del molde y garantizar la resistencia del concreto, el cual deberd andar en
el orden de 6 cm sin aditivo y de 18 a 20 cm con aditivo.

La colocacion (vaciado) del concreto, se comenzara por uno de los
extremos del elemento en forma continua mediante el bombeo del concreto con la
ayuda de una bomba telescépica para concreto; procurando evitar la segregacion
de los agregados y teniendo cuidado que no se acumule el concreto en un solo
lugar. La compactacion del concreto se realizara con vibradores de inmersién con
chicote de cabeza de 50 mm y una frecuencia de 140 a 210 Hz. Se introducira en
forma vertical procurando evitar en todo el proceso el contacto con la cimbra
metalica como con el acero de refuerzo y presfuerzo, para garantizar la
uniformidad del colado y no dejar huecos dentro del armado con la cimbra. Se
pulird la superficie de la columna de acuerdo al acabado final de proyecto a la
parte expuesta por donde se realizo el vaciado del concreto hidraulico. Se tomaran
muestras de concreto para determinar la resistencia para que sirvan de referencia
para el destensado de los cables a diferentes edades de catorce y veintiocho dias
de los extremos y el centro.

Por ultimo, se procederd al destensado de la columna una vez que se haya
adquirido la resistencia inicial de acuerdo al proyecto. Iniciando el corte del acero
de presfuerzo con una pulidora con disco de corte para metal, de arriba hacia
abajo y de los extremos hacia el centro para evitar la presencia de esfuerzos
diferenciales en la cimbra como en el armado.

En este proceso estarad también la presencia de la supervision como de la
brigada de topografia.

Fotografia No. 14
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Fotografia No.15

Fotografia No.16
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IX.- Curado.

El proceso de curado del elemento, se realizard cuando el concreto
hidraulico haya adquirido su resistencia inicial y fraguado fc = 35 kg/lcm?, (ver
anexo p.109); este procedimiento consistird en cubrir la columna con una lona, a
este periodo se le llama de reposo y puede alcanzarse aproximadamente a las
tres o cuatro horas dependiendo de la temperatura ambiente y la cantidad de
aditivo utilizado, llegando en ocasiones a necesitarse de seis o siete horas. Si no
se cumple con lo anterior se puede deshidratar el concreto y en consecuencia
obtener una resistencia baja.

En el curado de la columna, se inyectara vapor a baja temperatura y baja
presion por medio de una caldera; iniciando el calentamiento del agua de veintidos
a treinta y tres grados Celsius por hora, hasta alcanzar ochenta grados Celsius.
Temperatura que se mantendra por un periodo de 4 a 6 horas, dependiendo de las
caracteristicas del concreto después de esto se conservaran cubiertas.

Durante todo el proceso estara presente la supervision para su aprobacion.
Aprobado se continuara con la extraccion de la columna del molde.

Fotografia No.17

X.- Extraccion de la Columna del Molde.
La extraccion de la columna del molde, se hara retirando cada uno de los

modulos del molde (cimbra) uno por uno, procurando no golpearla con la ayuda de
gruas. Para retirar la columna se procedera con grua(s) camién o graa(s) portico
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con capacidad para 30 toneladas aproximadamente, sujetandola de los ganchos
de izaje de acuerdo al plano estructural para ser transportada a la zona de
almacenaje para su detallado final.

En el proceso de extraccion de la columna estara la supervision y la brigada
de topografia presente.

Fotografia No. 19




Fotografia No.20

Xl.- Detallado.

Una vez estibada la columna, apoyada sobre durmientes en sus extremos
para su revision, se localizaran los detalles que tengan que corregirse, como
oquedades (huecos), despostilladuras, etc. Finalmente se rotulara la columna para
su identificacion y orientacién de acuerdo al plano estructural y geométrico para
finalmente ser transportada y colocada en la obra.

Fotografia No. 21
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Fotografia No.22

Fotografia No.23
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I11.2 Proceso Constructivo de Trabes

La superestructura del Distribuidor Vial Zaragoza - Texcoco “Puente la
Concordia”, estara formada por 208 trabes tipo cajon las cuales seran

prefabricadas de acuerdo a

las especificaciones técnicas del proyecto

complementandose con la fabricacion de cinco estribos que iran ubicados en la
zona de terraplén — superestructura.

Especificaciones

f'c fy %) fpu Area
Material kg /cm? kg/cm? in kg/cm? cm?
Concreto 600
Acero-Refuerzo 4200 variable variable
Acero- Presfuerzo 1/2 19000 1.26
Acero(placas, accesorios y tensores) 2530

Traslape

No mas del 33% acero de refuerzo en una misma seccion.

Tension (cable torén)

13,034 kg/cm? cada uno.

Soldadura(arco eléctrico)

Electrodos serie E-90XX unién entre varillas .

electrodos serie E-70XX unién con acero
estructural

TMA (tamafio maximo agregado grueso).

1.27 cm

Recubrimiento

3 cm como minimo.

Tabla No.2.

Para la construccion de la superestructura del Distribuidor Vial, se
fabricaran tres tipos de trabe, de acuerdo al claro a salvar como a su ubicacion y
funcionamiento estructural. Los tipos de trabe que se fabricaran son:

e Trabes Centrales, TC.
e Trabes Centrales de Apoyo, TCA.
e Trabes de Apoyo, TA.

La fabricaciéon de estos tres tipos de trabes, seran de concreto reforzado y

presforzadas para lo cual

nos apoyaremos en los planos estructurales,

geomeétricos y localizacion de trabes en el Eje Ay C.

El proceso para la fabricacion de las trabes TA, TC y TCA, es similar entre
si, por lo cual se describiran en conjunto la fabricacion de los tres tipos de trabes
gue conforman la superestructura de Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco “Puente

la Concordia”.
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Por otra parte, cabe mencionar que los tres tipos de trabes deberan cumplir
con las dimensiones, caracteristicas de concreto, armado de acero de refuerzo y
acero de presfuerzo, como su distribucion longitudinal y transversal, sefialadas en
el plano estructural correspondiente a cada tipo de trabe. Cualquier modificacién
estructural fuera de proyecto que se lleve a cabo tendra que ser informada por el
contratista a la supervisidn para ser analizada y aprobada. Cada tipo de trabe
dentro de la superestructura del Distribuidor Vial tiene una funcién especifica que
describiremos brevemente:

e Las trabes tipo TC (trabes centrales), tendrdn en un extremo una
meénsula con un apoyo fijo mientras que en el otro extremo una meénsula
con apoyo movil. Este tipo de trabe, se apoyara en las trabes TA como
en los cabezales prefabricados, los cuales cuentan con las
preparaciones adecuadas para su anclaje de acuerdo al plano
estructural.

e Las trabes tipo TCA (trabes centrales de apoyo), se apoyaran en la
parte superior de la columna (en el capitel superior), las cuales contaran
con las preparaciones adecuadas para su anclaje con en capitel,
ademas de contar con una ménsula en un extremo con apoyo movil de
neopreno para las trabes TC.

e Las trabes tipo TA (trabes de apoyo), se montaran directamente sobre
los capiteles superior de las columnas como en los cabezales, cada uno
de éstos contara con las preparaciones solicitadas por proyecto para el
anclaje de las trabes TA. Este tipo de trabes, cuentan en ambos
extremos con ménsulas con apoyo movil de neopreno, donde se
apoyaran las trabes TC y TCA como lo indica el plano estructural
correspondiente a cada una.

La zona de marcos, que forman la estructura de apoyo para la
superestructura del Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco; integrada por columnas
y cabezales prefabricados de los cuales se hablaran mas delante para su
fabricacion.

Para la fabricacion de las trabes presforzadas, se construyeron dos plantas
de prefabricados ubicadas al oriente de la Ciudad, las cuales fueron las mismas
donde se fabricardn las columnas realizando las adecuaciones pertinentes a cada
planta, para la fabricacion de las trabes a lo cual se procedi6é inmediatamente a su
fabricacion.

Como se menciono anteriormente, el proceso para la fabricacion de las
trabes es similar entre si, por lo cual dicho procedimiento se describira de manera
general para los tres tipos de trabe presforzada que conforman la superestructura
del Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco “Puente la Concordia”, en forma de
puntos el cual es el siguiente:
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|.- Limpieza del Area de Trabajo.

Antes de iniciar cualquier actividad, se limpiara el &rea de trabajo retirando
el desperdicio de acero de refuerzo como el de acero de presfuerzo y residuos de
concreto que pudiera ver; esto se realizara cada vez que se inicie la fabricacién de
una trabe, para prevenir cualquier accidente al personal que este laborando.

Fotografia No.24

Il.- Armado y Limpieza del Molde

El armado del molde para las trabes, consistira en placa de acero de ¥4~
soldada de acuerdo a la geometria del elemento, sobre una mesa de trabajo la
cual es un sistema de anclaje llamado asi por ser un sistema de puntal a
compresién disefiada con transversas de anclaje de presfuerzo en los extremos.
La limpieza del molde se realizara una vez que se tenga ya términado el molde de
la trabe, la cual consistira en la eliminacion de residuos con una pulidora con disco
para desbaste de metal o carda para cepillado metal, asi como de espatula o
cufia y finalmente escobas para eliminar los residuos. La limpieza del molde se
hara cada vez que se termine la fabricacion de una trabe con las escobas y
espatulas.
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Fotografia No.25

Fotografia No.26

Ill.- Trazo del Elemento en Molde.

Antes de iniciar el trazo del elemento, se verificara la nivelacién, alineacion
y centros de gravedad entre la mesa de trabajo y el molde metélico para evitar la
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apariciéon de excentricidades que pudieran rebasar la capacidad de la mesa de
trabajo. En estéa actividad estara presente una brigada de topografia.

Se trazara la geometria de la trabe sobre el molde metalico por medio de un
marcador de cera o marcador para metal y cinta métrica, asi como de escuadras
para poder colocar las fronteras necesarias. La colocacion de las fronteras
(extremos del molde), serdn por medio de una gria de patio de 40 toneladas de
capacidad aproximadamente. Por ultimo se le aplicara un desmoldante al molde
metélico de preferencia en estado liquido, por medio de mechudos o por una
bomba de aspersion.

Fotografia No. 27

Fotografia No. 28




IV.- Habilitado de Acero de Refuerzo.

El habilitado (armado) de acero de refuerzo, se hara de acuerdo a lo
especificado por el plano estructural correspondiente, para obtener el maximo
aprovechamiento de las varillas que se suministran, por lo general en tramos de
12.00 m. En esté punto estara presente la supervision ya que se pueden presentar
problemas de entre-cruzamiento de varillas, accesorios, ductos, traslapes, torones,
soldadura de varilla y ganchos de izaje. Respecto a la soldadura de varillas, se
definir4 su posicion para evitar mas del 10% en una misma seccion, ademas se
dara un tratamiento previo a la varilla el cual consistira en despuntar la varilla con
soplete en forma diagonal (un &ngulo aproximado de 60°), se esmerila y se
precalentara a 250° C (Celsius) aproximadamente aplicandose la soldadura.(Ver
anexo p. 114y 118).

Una vez términado el habilitado de acero de refuerzo, se revisara la
cantidad, diametros, de estribos, posicion, cantidad y diametro de varillas
longitudinales como transversales, traslapes, pasos para cable toron, posicion de
accesorios asi como el tamafio y colocacion de piezas para dar el recubrimiento
de acuerdo al plano estructural. (Ver anexo p.111).

Fotografia No.29
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Fotografia No.30

V.- Habilitado de Acero de Presfuerzo.

Para el habilitado del acero de presfuerzo, serd como se menciono en un
principié cable torén de baja relajacién fpu= 19000 kg/cm?; de acuerdo al plano
estructural, estos se cortaran considerando la longitud mesa como del elemento
con una pulidora con disco para corte de metal, ademas de dejar cierta longitud
libre en cada extremo para la colocacion de chucks (cufias) y el tensado. Los
torones se colocaran sobre caballetes 0 en una cama de polines, ya habilitados
para evitar se contaminen de tierra u otro material, se tendra cuidado de no
pasarlos sobre cables de energia o plantas de soldar ya que un corto dafiaria a los
cables torén alterdndolos y podrian reventarse al momento del proceso de
tensado. Los ganchos para izaje del elemento, consistird en tres cables toron
encamisados en un ducto metdlico flexible. (Ver anexo p.115)

VI.- Engrases (Mangueras).
Esta actividad consistird en cortar manguera de diametro de Y2 “, que
servira como engrase de acuerdo a la longitud de proyecto para evitar que se

atore el paso del cable toron. Se formaran paquetes de acuerdo a la longitud de
cada engrase en base al plano estructural.
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VII.- Accesorios Metalicos.

El habilitado de los accesorios metdlicos, consistirA en varillas para el
anclaje de la trabe con la columna, la placa de acero estructural la cual se
avellanara con un equipo de corte (acetileno) y se cortara de acuerdo al proyecto,
posteriormente se soldaran la varillas de anclaje a la placa. En esta actividad se
incluyen también las preparaciones para las placas guias, que se describiran mas
adelante, para el paso de cable torén, los ganchos de izaje y las preparaciones de
placa de acero que llevaran el neopreno encapsulado en un cilindro. (Ver anexo
p.117).

VIII.- Cimbra de Aligeramiento.

Consiste en preparar la cimbra recuperable para la zona de aligeramiento
de la trabe, por medio de médulos metalicos que componen el cajon. Para el
armado de la cimbra se debera contar con una estructura auxiliar para mantener la
posicién de los modulos y bastidores que seran atornillables.

Los moddulos se sujetaran con un fleje metéalico, ademas de dejar las
ventanas para la recuperacion de la cimbra (triplay, barrotes). Los ajustes en los
extremos de la junta de aligeramiento seran con madera.

Los modulos metéalicos y bastidores (marcos) seran de angulo y lamina
calibre 18.

IX.- Habilitado de Ductos.

El habilitado de ductos consistira en cortar y colocar tubo de pvc como tubo
de metal, de acuerdo a la geometria del elemento que indica el proyecto. Se
engrasaran y rellenaran con carton los ductos para facilitar su retiro, salvo que
dicho ducto lleve una camisa metalica.

X.- Habilitado de Placas Guia, Tapones y Tacones.

El habilitado de placas guia se fabricaran con acero estructural, y se hara lo
posible para un mayor aprovechamiento del acero estructural; estas palcas solo se
habilitaran al inicio de la produccién y se utilizaran dos placas guia por cada
molde. Las preparaciones que llevaran para el paso del cable toron se haran con
una holgura de 1/16” como maximo para evitar la posicion inadecuada del cable.

Los tapones se habilitaran en pares (dos por cada molde), para trabes que
de acuerdo a sus caracteristicas estructurales sea necesario efectuar corte de
placa, esta actividad se realizara Unicamente para trabes que requieren aumento
de placa en tapones. Una vez cortada la placa, para dar forma se soldara esta con
los tapones.
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Por ultimo queda el habilitado de los tacones, los cuales solo se fabricaran
para trabes TA y TCA que requieran tacones de acuerdo al proyecto con acero
estructural. (Ver anexo p.117).

Durante todo el proceso de habilitado de placas guia, tapones y tacones se
utilizara un equipo de corte (acetileno), pulidora con disco de desbaste y una
planta para soldar.

XIl.- Habilitado de Acero de Refuerzo (principal).

El habilitado de acero de refuerzo principal, se realizaré fuera de la mesa de
trabajo, sobre un banco con una gria de patio o una grua de pértico tratando de
evitar movimientos excesivos. Se colocaran los accesorios durante este proceso
de acuerdo al plano estructural y geométrico de la trabe.

Finalmente al término del armado principal se revisara la cantidad,
diametros de estribos, posicion, cantidad y didmetros de varillas longitudinales,
transversales, traslapes, pasos para ductos, pasos par tordn, posicion de
diafragmas, cantidad y posicion de accesorios, tamafio y colocacion de piezas
para dar el recubrimiento solicitado por el proyecto.

Durante estd actividad deberd estar presente en todo momento la
supervision por cualquier problema que pudiera presentarse durante el armado y
dar su aprobacion al término de la misma y pasar a la siguiente actividad. También
estara presente una brigada de topografia para revisar los centros de gravedad del
armado en el banco y asegurarse de que no existan desplazamientos de los
mismos. (Ver anexo p.111).
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Fotografia No. 32

XIl.- Colocacién del Armado dentro del Molde.

El armado de acero de refuerzo se colocara dentro del molde con la ayuda
de grua(s) sobre camion o grua(s) portico auxiliandose de una estructura metélica
que soporte tanto el peso del armado de acero de refuerzo como de los accesorios
y asi evitar que se deforme por su propio peso.

Se revisara y verificara, en todo momento que el armado de acero de
refuerzo, coincida con los trazos que se hicieron previamente en el molde, ademas
se ajustara la posicidbn de los accesorios, pasos para ducto y cables toron
diafragmas para garantizar el recubrimiento del elemento.

Debera estar presente en todo momento, como en la actividad anterior una
brigada de topografia y la supervision.
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XIIl.- Tensado de Cables de Presfuerzo Longitudinal.

Antes de iniciar el tensado de cables de presfuerzo, se retirara al personal
gque se encuentre trabajando cerca de la mesa de trabajo, ya que podria
reventarse un cable durante el proceso de tensado provocando un accidente. Se
tensaran los cables de uno en uno, por medio de la unidad de tensado (gato de
tensado) la cual aplicara una fuerza de tensado al cable de 13,034 kg/cm? de
acuerdo al plano estructural.

El tensado se hara en forma simétrica, tanto en sentido horizontal como en
vertical teniendo presente que el centro de gravedad mantenga su posicion, ya
gue de lo contrario podria ocurrir que la placa guia se levante durante el proceso
de tensado. Se generara una gréafica esfuerzo-deformacion, para controlar la
tension en caso de que existiera una desviacion mayor a la tolerable entre la
deformacion real y la tedrica, se revisara y se ajustara el sistema de medicion de
la unidad de tensado.

Durante todo el proceso de tensado de cables de presfuerzo, estara
presente tanto la supervision para verificar y aprobar dicho procedimiento como la
brigada de topografia; para pasar a la siguiente actividad. (Ver anexo p.116)

Fotografia No.35
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Fotografia No.36

XIV.- Colocacion de Aligeramiento y Ductos.

La colocacién del aligeramiento en la trabe dependera del tipo de cabezal
en el cual se va apoyar de acuerdo al plano estructural, el cual podra colocarse
antes o después del tensado. Si el tensado es primero, se colocara el
aligeramiento para posteriormente revisar los cables torén y colocar las silletas
que soportaran el aligeramiento tanto en la parte inferior como en las paredes
laterales, las silletas garantizaran el recubrimiento de proyecto por lo cual van
ligadas al molde sujetandolas al armado de acero de refuerzo.

Para la colocacion del aligeramiento se utilizara una grda de patio con una
capacidad de 30 toneladas aproximadamente. Por ultimo, se detallara y fijaran
ductos y demas detalles para que no se muevan durante el colado de la trabe
puede ser con varillas adicionales o al armado de acero de refuerzo.

XV.- Armado de Losa (Trabe).

En estd actividad se tendra en cuenta el armado de dos parrilla para
aquellos elementos que lo solicite el proyecto. Las parrillas estaran formadas por
una inferior y otra superior. La parrilla inferior, estara formada por varillas
longitudinales como de varillas transversales; mientras que la parrilla superior solo
estara formada por varillas longitudinales.
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El armado de la losa, consistird primero en armar la parrilla inferior
colocando primero los separadores (o silletas) suficientes para garantizar el
recubrimiento, ademas de utilizar las varillas de diametro y longitud establecida
por el plano estructural y por dltimo el armado de la parrilla superior, en la cual los
cables toron se dejaran libres, es decir, sin amarrarse a las varillas longitudinales.
Para esto se agregaran varillas adicionales con el fin de mantener
provisionalmente su posicion al acero longitudinal y cuando los cables torén se
hayan tensado se amarraran a estas.

Como en la actividad anterior estara presente la supervision sin la brigada
de topografia.

XVI.- Tensado de Cables Transversales en Estructura (Marco) y Colocacion sobre
el Molde.

Para el tensado transversal, se contara con una estructura en forma de
marco, la cual soportara la carga temporal del acero de presfuerzo que
posteriormente se inducira a la pieza, este procedimiento se efectuara fuera del
molde y posteriormente se colocara sobre el molde.

Se revisara que los chucks estén en buen estado y posteriormente por
medio de dos canales, se pasaran los cables torén para anclarlos con sus
respectivos chucks.

Se estiraran los cables toron de uno por uno por medio de la unidad de
tensado (gato de tensado) aplicando una fuerza de tensién de 13,034 kg/cm? de
manera simétrica en todo el elemento, es decir, manteniendo el centro de
gravedad en su posicion, se tensaran los cables tor6bn de 15 en 15 hasta
completar toda la losa. Se graficara una curva esfuerzo — deformacion, para
controlar la deformacion en caso de que existiera un desviacibon mayor a la
tolerable entre deformacion real y la tedrica, para lo cual se ajustara el sistema de
medicion de la unidad de tensado. Por ultimo, se colocara la estructura (marco)
sobre el molde con la ayuda de una grua de patio o grua poértico. En el desarrollo
de esta actividad solo estara presente la supervision. (Ver anexo p.116)
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XVII.- Colado.

Antes de iniciar el colado del elemento, la dosificacion de las cantidades de
cemento, agua, agregado fino y grueso que formaran el concreto seran
determinados por peso. Su fabricacién se hara en planta y cumplira con las
normas y especificaciones establecidas en el proyecto. Por otra parte, se
controlara el pardmetro de revenimiento para la colocacion del concreto y este
alcance la resistencia de acuerdo al plano estructural; el cual debera andar por el
orden de seis centimetros sin aditivo y dieciocho a veinte centimetros con aditivo.

La colocacion (vaciado) del concreto hecho en planta se suministrara por
medio de ollas revolvedoras de siete metros cubicos a un camion con bomba
telescopica para concreto hidraulico que lo colocara comenzando por uno de los
extremos del molde, teniendo cuidado que no se acumule el concreto en un solo
lugar, ademas se revisaré el concreto colado por los orificios que se dejan en la
cimbra de aligeramiento. La compactacion del concreto, se realizard con
vibradores de inmersion con un diametro de cabeza de cincuenta milimetros y una
frecuencia de 140 a 210 Hz de vibracion, teniendo cuidado de no tocar el armado
de acero de refuerzo y presfuerzo; se introducira en forma vertical moviéndolo a lo
largo del elemento evitando la segregacién del concreto. Al término del colado se
dard el acabado final a la superficie del elemento por donde se vacié el concreto
de acuerdo a lo establecido en proyecto.

Se tomaran muestras de concreto para determinar la resistencia para que
sirvan de referencia para el destensado de los cables a diferentes edades de
catorce y veintiocho dias de los extremos y el centro.

El proceso para la fabricacion y colocacién del concreto, asi como en las
pruebas de laboratorio, debera cumplir con las normas y especificaciones ACI y
NMX. (Ver anexo pp.102-110).
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XVIII.- Curado.

El curado del elemento, consistira en cubrir la trabe con una lona, cuando el
concreto haya alcanzado su fraguado inicial (resistencia 35 kg/cm? ver anexo
p.109); a este periodo se le conoce como de reposo el cual puede alcanzarse
aproximadamente a las tres o cuatro horas de haber términado el colado y
dependiendo de la temperatura ambiente como de la cantidad de aditivo utilizado,
llegando en ocasiones a necesitarse de seis 0 siete horas. Si no se cumpliese lo
anterior, se puede deshidratar el concreto por la generacion de calor al ir
fraguando por lo que se obtendria una resistencia baja.

Al igual que en las columnas, se inyectara vapor a baja temperatura y baja
presion con la ayuda de una caldera de 100 HP, iniciando con un periodo de
calentamiento del agua elevando la temperatura de 22°C a 33°C por hora, hasta
alcanzar una temperatura de 80°C, la cual se mantendra por un periodo de cuatro
a seis horas, dependiendo de las caracteristicas del concreto. Después de este
tiempo se suspendera el vapor, conservando cubiertas las trabes hasta realizarse
las pruebas a las muestras de concreto tomadas durante el colado.

Estar4 presente la supervision en el desarrollo de esta actividad, para
garantizar la calidad del elemento; en cuanto a la resistencia del concreto
establecida por proyecto con los resultados obtenidos de las muestras en el
laboratorio.

Fotografia No.42
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XIX.- Prueba de Resistencia al Concreto (Muestras).

Los cilindros de concreto (muestras), para prueba deberan fallar a
compresion, en caso de presentarse una falla a cortante (falla diagonal) a lo largo
del cilindro, se revisara el cabeceo de los mismos y su colocacién en la prensa
para evitar esfuerzos excéntricos que produzcan falla prematura del espécimen. El
resultado de las pruebas se comparara con lo especificado en el proyecto para el
destensado de los cables toron y debera cumplir lo que establece la norma NOM-
C-155-1987. Estaréa presente la supervision para su aprobacion.

XX.- Extraccién del Elemento del Molde.

Para la extracciéon del elemento, se revisara que la resistencia de los
cilindros se encuentre entre el rango de proyecto para inducir el presfuerzo al
elemento.

Se cortardn los torones en forma simétrica con un equipo de corte
(acetileno), es decir, al mismo tiempo tanto los extremos como entre pieza y pieza
para evitar la aparicion de esfuerzos diferenciales en la mesa. Posteriormente se
retirara la estructura (marco) del presfuerzo transversal con la ayuda de una grua
de patio, ademas de la extraccion de piezas con una grua de 300 toneladas de
capacidad aproximadamente.

El elemento se extraera por medio de los ganchos de izaje, con la(s) grua(s)
portico para el facil manejo del elemento, cuidando de no golpearlo con el molde
para poder estibarla y revisarla con el fin detectar detalles que tengan que
corregirse.

f ® Fotografia No. 43
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XXI.- Detallado.

Una vez extraida la trabe del molde y estibada, se revisara para corregir
detalles como recorte de puntas de cable toron con pulidora con disco de corte
para metal, cabeceo y terminacion de los extremos. Para realizar esto, se hara un
levantamiento fisico de las dimensiones finales de la trabe para hacer los ajustes
necesarios dentro de las tolerancias que marca el reglamento de PCl y ANIPPAC.
Entre otros detalles, estara el resane de pequefias despostilladuras o golpes asi
como también pequefias oquedades con grout no metalico y un adhesivo.

Por otra parte, se limpiaran los accesorios, como el colado de las trabes de
borde, recuperacion de la cimbra de aligeramiento, colado del registro de
recuperacion de cimbra, revision de drenes y ductos, asi como colocacion de
apoyos de neopreno encapsulado (Ver anexo p. 119). Por ultimo se marcara para
su identificacion y orientacion. Durante esta Ultima fase de fabricacion de la trabe,
estara presente la supervision para dar su aprobacion de término de fabricaciéon
como de funcionalidad y seguridad estructural, para su transporte y colocacion en
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I11.3 Proceso Constructivo de Cabezales.

El proceso para la fabricacion de los cabezales, que forman parte de la
superestructura en la zona de marcos del Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco
Puente la Concordia”, debera satisfacer las normas y especificaciones técnicas de
proyecto como las columnas y trabes en su fabricacion. Estas normas y
especificaciones seran las ACl y NMX.

Especificaciones

fc fy @ fpu Area
Material kg /cm? kg/cm? in kg/cm?® cm?
Concreto 600
Acero-Refuerzo 4200 variable variable
Acero- Preesfuerzo % 19000 1.26
Acero(placas, accesorios y tensores) 4200
Traslape No mas del 33% acero de refuerzo en una misma seccion.
Tension (cable toron) 13,034 kg/cm2 cada uno.
Soldadura(arco eléctrico) Electrodo serie E-90XX unién entre varillas, .
electrodo serie E-70XX unién con acero
estructural
TMA (tamafio maximo agregado grueso). 1.27 cm
Recubrimiento 3 cm como minimo.
Tabla No.3.

La fabricacion de los cabezales sera de tipo presforzado, mismos que se
uniran y apoyaran sobre el capitel superior de las columnas prefabricadas
correspondientes a su ubicacién de acuerdo al plano de localizacion de cabezales.
Después de su montaje se hara un colado (conexién columna — cabezal), estos
serviran de apoyo a las trabes tipo TCA y TA del cuerpo Ay C del Distribuidor Vial.

El apoyo de los cabezales, que recibirdn las trabes consistir4 en varillas y
cables toron que se conectaran en los huecos ya preparados en las trabes, para
su anclaje (cabezal — trabe) con el armado de acero de refuerzo y fijacién de los
torones hacia la trabe para finalmente su colado.

La seccion de los cabezales sera rectangular, con una pequefia curvatura
en su parte inferior hacia los extremos, teniendo sobre-ancho estos para alojar los
accesorios, pasos para ductos y cables toron, el ancho sera variable para todos
como su peralte en ambos cuerpos del proyecto. Para llevar a cabo su fabricacién,
nos apoyaremos en los planos “Geometria y Presfuerzo”, “Armado” y “Despiece de
Trabes y Cabezales” para el cuerpo A y C, los cuales nos proporcionaran la
ubicacion y orientacion de los cabezales.
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Los cabezales prefabricados, deberan cumplir con las dimensiones, armado
de acero de refuerzo y presfuerzo y accesorios segun los planos estructurales.
Cualquier modificacion se avisara a la supervisén para que esta la analice y
apruebe.

Para la fabricacion de los cabezales, se construyeron dos plantas de
prefabricados las cuales contaran con las instalaciones, equipo, mano de obra y
terreno suficiente para tal propdsito, dichas plantas seran las mismas donde se
fabricarén las columnas y trabes, realizando las adecuaciones pertinentes en la
mesa de trabajo como en las areas de armado. El proceso de fabricacion de los
cabezales sera el mismo que el de las trabes, por tal motivo dicho proceso se
resumira en los siguientes puntos en forma de lista:

.- Limpieza del Area de Trabajo.
Se limpiara el area de trabajo, retirando el desperdicio de acero de refuerzo
y presfuerzo, asi como restos de concreto que pudiera haber, ésto se realizara

cada vez que se fabrique un cabezal.

Il.- Armado y Limpieza de Molde.

El molde de los cabezales, sera de lamina de acero de %" soldada de
acuerdo a la geometria del elemento sobre una mesa de trabajo. La limpieza del
molde se hara al término del armado del molde, como en la fabricacion de las
columnas y trabes con una pulidora con disco de desbaste para metal o carda, asi
como de espatula o cufia y escobas para eliminar residuos.

Fotografia No. 49
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ll1l.-Trazo del Elemento en el Molde.

Se revisara la nivelacion, alineacién y centros de gravedad entre la mesa de
trabajo y el molde. Se trazara la geometria del cabezal en el molde con marcador
de cera o marcador para metal, ademas de utilizar cinta métrica y escuadras para
colocar las fronteras necesarias en los extremos. Por ultimo se aplicara un
desmoldante liquido con mechudos o bombas de aspersion.

En esta actividad estara presente la supervision y la brigada de topografia.
IV.- Habilitado de Acero de Refuerzo.

El armado de acero de refuerzo, se hara de acuerdo a lo especificado por el
proyecto, para el maximo aprovechamiento de varillas en tramos de 12.00 m
generalmente. La soldadura de varillas no serd mayor del 10% en una misma
seccion. Terminado el habilitado de acero de refuerzo se verificara la cantidad,
didametros de estribos, posicion, cantidad y diametros de varillas longitudinales y
transversales, traslapes, pasos para ductos, pasos par cable torén, cantidad y
posicion de accesorios, tamafio y colocacion de piezas para el recubrimiento de
proyecto. En esta actividad estara la supervision y la brigada de topografia. (Ver
anexo p.111).
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V.- Habilitado de Acero de Presfuerzo.

Para el habilitado del acero de presfuerzo, se utilizard acero de baja
relajacién fpu = 19000 kg/cm?, éstos se cortaran de acuerdo a la longitud del
cabezal con una pulidora con disco para corte de metal, dejando en los extremos
cierta longitud libre para su posterior tensado. Se colocaran sobre caballetes o en
una cama ya habilitados para evitar que se contaminen de tierra u otro material.
Los ganchos para el izaje del elemento, consistiran en tres torones encamisados
con un tubo flexible metalico, todo de acuerdo al proyecto. (Ver anexo p.115)

Fotografia No. 51

VI.- Engrases (Mangueras).

Se utilizara manguera de %2” de diametro, que servira de engrase, la cual se
cortara en base a proyecto, para evitar que se atore con el paso del cable torén.
Se formaran paquetes de acuerdo a la longitud de cada engrase.

VII.- Accesorios Metalicos.
Los accesorios metalicos, estaran formados por las varillas de anclaje,
torones y placa de acero estructural, la cual se avellanara y donde se anclaran las

varillas a la placa soldandolas de acuerdo al plano estructural correspondiente.
(Ver anexo p.117).
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VIII.- Cimbra de Aligeramiento.

Consiste en preparar la cimbra recuperable para la zona de aligeramiento
de cabezal, por medio de mddulos metélicos, se procedera al armado de este para

lo cual se debera contar con una estructura auxiliar para mantener la posicion de
los modulos y bastidores que seran atornillables.

Los modulos se sujetaran con un fleje metalico, ademas de dejar las
ventanas para la recuperaciéon de la cimbra (triplay, barrotes). Los ajustes en los

extremos de la junta de aligeramiento seran con madera. Los moédulos metalicos y
bastidores (marcos) seran de angulo y lamina calibre 18.

IX.- Habilitado de Ductos.

El habilitado de ductos consistira en cortar y colocar tubo de pvc como tubo
de metal, de acuerdo a la geometria del elemento que indica el proyecto. Se

engrasaran y rellenaran con cartdén los ductos para facilitar su retiro, salvo que
dicho ducto lleve una camisa metélica.

:
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X.- Habilitado de Placas Guia, Tapones y Tacones.

El habilitado de placas guia se fabricaran con acero estructural, estas
placas solo se habilitaran al inicio de la produccion y se utilizaran dos placas guia
por cada molde, las preparaciones que llevaran para el paso del cable toron se
haran con una holgura de 1/16” como maximo para evitar la posicion inadecuada
del cable.

Los tapones se habilitaran en pares (dos por cada molde), de acuerdo a sus
caracteristicas estructurales sera necesario efectuar corte de placa, esta actividad
se realizard unicamente en aquellos que requieran aumento de placa en tapones y
la siguiente actividad una vez cortada la placa para dar forma los tapones se
soldara esta con los tapones.

Durante todo el proceso de habilitado de placas guia, tapones y tacones se
utilizara un equipo de corte (acetileno), pulidora con disco de desbaste y una
planta para soldar. (Ver anexo p.117).

XIl.- Habilitado de Acero de Refuerzo (principal).

El habilitado de acero de refuerzo principal, se realizara fuera de la mesa de
trabajo sobre un banco, con una grua de patio o una grua de portico tratando de
evitar movimientos excesivos. Se colocaran los accesorios durante este proceso
de acuerdo al plano estructural y geométrico del cabezal.

Finalmente al término del armado principal se revisara la cantidad,
diametros de estribos, posicion, cantidad y diametros de varillas longitudinales,
transversales, traslapes, pasos para ductos, pasos par toron, posicion de
diafragmas, cantidad y posicidbn de accesorios, tamafio y colocacion de piezas
para dar el recubrimiento solicitado por el proyecto.

Durante estd actividad debera estar presente en todo momento la
supervision por cualquier problema que pudiera presentarse durante el armado y
dar su aprobacion al término de la misma para pasar a la siguiente actividad,
ademas también estara presente una brigada de topografia para revisar los
centros de gravedad del armado en el banco y asegurarse de que no existan
desplazamientos de los mismos. (Ver anexo p.111).
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XIl.- Colocacién del Armado dentro del Molde.

El armado de acero de refuerzo se colocara dentro del molde con la ayuda
de grua(s) sobre camion o grua(s) portico auxiliandose de una estructura metélica
gue soporte tanto el peso del armado de acero de refuerzo con los accesorios y
evitar que se deforme por su peso propio.

Se revisara y verificara en todo momento que el armado de acero de
refuerzo, coincida con los trazos que se hicieron previamente en el molde, ademas
se ajustara la posicién de los accesorios, pasos para ducto y cables torén
diafragmas y garantizar el recubrimiento del elemento. Estara presente en todo
momento como en la actividad anterior una brigada de topografia y la supervision.

XIIl.- Tensado de Cables de Presfuerzo Longitudinal.

En el tensado de cables de presfuerzo, se retirara al personal que se
encuentre trabajando cerca de la mesa de trabajo, ya que podria reventarse un
cable durante el proceso de tensado. Se tensaran los cables de uno en uno, por
medio de la unidad de tensado (gato de tensado) la cual aplicara una fuerza de
tensado al cable de 13,034 kg/cm?®de acuerdo al plano estructural.
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El tensado se har&a en forma simétrica, tanto en sentido horizontal como en
vertical teniendo presente que el centro de gravedad mantenga su posicién, ya
que de lo contrario podria ocurrir que la placa guia se levante durante el proceso
de tensado. (Ver anexo p.116)

Durante todo el proceso de tensado de cables de presfuerzo, estara
presente la supervision para verificar y aprobar dicho procedimiento como la
brigada de topografia; para pasar a la siguiente actividad.

XIV.- Colocacion de Aligeramiento y Ductos.

Para la colocacion del aligeramiento en el cabezal nos apoyaremos en el
plano estructural, el cual podra colocarse antes o después del tensado. Si el
tensado es primero, se colocara el aligeramiento para posteriormente revisar los
cables torén y colocar las silletas que soportaran el aligeramiento tanto en la parte
inferior como en las paredes laterales, las silletas garantizaran el recubrimiento de
proyecto las cuales van ligadas al molde sujetandolas al armado de acero de
refuerzo. Se colocara antes del proceso de tensado.

Para la colocacion del aligeramiento se utilizar4 una gria de patio con una
capacidad de 30 toneladas aproximadamente. Por ultimo se detallara y fijaran
ductos y demas detalles para que no se muevan durante el colado del elemento
puede ser con varillas adicionales o al armado de acero de refuerzo.

XV.- Tensado de Cables Transversales en Estructura (Marco) y Colocacién sobre
el Molde.

Para el tensado transversal, se contara con una estructura en forma de
marco la cual soportara la carga temporal del acero de presfuerzo que
posteriormente se inducira a la pieza, este procedimiento se efectuara fuera del
molde y posteriormente se colocara sobre este.

Se revisard que los chucks estén en buen estado y posteriormente por
medio de dos canales por los cuales pasaran los cables torén para anclarlos con
Sus respectivos chucks.

Se estiraran los cables tor6n de uno por uno por medio de la unidad de
tensado (gato de tensado) aplicando una fuerza de tensién de 13,034 kg/cm? de
manera simétrica en todo el elemento, es decir, manteniendo el centro de
gravedad en su posicion, se tensaran los cables toron de 15 en 15. Por ultimo se
colocara la estructura (marco) sobre el molde con la ayudad de una grua de patio
0 grua portico. En el desarrollo de esta actividad solo estara presente la
supervision. (Ver anexo p.116)
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XVI.- Colado.

Para el colado del elemento, la dosificacion de las cantidades de cemento,
agua, agregado fino y grueso que formaran el concreto seran determinados por
peso. Su fabricacibn se har4d en planta y cumplirdA con las normas vy
especificaciones establecidas en el proyecto. Por otra parte, se controlara el
parametro de revenimiento para la colocacion del concreto y este alcance la
resistencia de acuerdo al plano estructural, este debera andar por el orden de seis
centimetros sin aditivo y dieciocho a veinte centimetros con aditivo.

La colocacion (vaciado) del concreto hecho en planta se suministrara por
medio de ollas revolvedoras de siete metros cubicos a un camion con bomba para
concreto que lo colocara comenzando por uno de los extremos del molde,
teniendo cuidado que no se acumule el concreto en un solo lugar, ademas se
revisard el concreto colado por los orificios que se dejan en la cimbra de
aligeramiento. La compactacion del concreto, se realizard con vibradores de
inmersion con un diametro de cabeza de cincuenta milimetros y una frecuencia de
140 a 210 Hz de vibracion, teniendo cuidado de no tocar el armado de acero de
refuerzo y presfuerzo, se introducira en forma vertical moviéndolo a lo largo del
elemento evitando la segregacién del concreto. Al término del colado se dara el
acabado final a la superficie del elemento por donde se vacié el concreto de
acuerdo a lo establecido en proyecto.

Se tomaran muestras de concreto para determinar la resistencia y sirvan de
referencia para el destensado de los cables a diferentes edades de catorce y
veintiocho dias de los extremos y el centro.

El proceso para la fabricacion y colocacién del concreto, asi como en las
pruebas de laboratorio, debera cumplir con las normas y especificaciones ACI y
NMX. (Ver anexo pp.102-110).

-'-I- Fotografia No. 54
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XVII.- Curado.

El curado del cabezal, consistirA en cubrirlo con una lona, cuando el
concreto haya alcanzado su fraguado inicial resistencia f'c= 35 kg/cm? (ver anexo
p. 109); a éste periodo se le conoce como de reposo. Dicho estado puede
alcanzarse aproximadamente a las tres o cuatro horas de haber terminado el
colado y dependiendo de la temperatura ambiente como de la cantidad de aditivo
utilizado. Si no se cumpliese lo anterior se puede deshidratar el concreto por la
generacion de calor al ir fraguando lo que se obtendria una resistencia baja.

Al igual que en las columnas y trabes, se inyectara vapor a baja
temperatura y baja presion con la ayuda de una caldera de 100 HP, iniciando un
periodo de calentamiento del agua, elevando la temperatura de 22°C a 33°C por
hora, hasta alcanzar una temperatura de 80°C, la cual se mantendra por un
periodo de cuatro a seis horas dependiendo de las caracteristicas del concreto,
después de este tiempo se suspendera el vapor conservando cubiertos los
cabezales hasta realizarse las pruebas a las muestras de concreto tomadas
durante el colado.

Estara presente la supervision en el desarrollo de esta actividad, para
garantizar la calidad del elemento, en cuanto a la resistencia del concreto
establecida por proyecto con los resultados obtenidos de las muestras en el
laboratorio.

XVIIl.- Prueba de Resistencia al Concreto (Muestras).

Los cilindros de concreto (muestras), para prueba deberan fallar a
compresion, en caso de presentarse una falla a cortante (falla diagonal) a lo largo
del cilindro, se revisara el cabeceo de los mismos y su colocacion en la prensa
para evitar esfuerzos excéntricos que produzcan falla prematura de la muestra. El
resultado de las pruebas se comparara con lo especificado en el proyecto para el
destensado de los cables toron y debera cumplir lo que establece la norma NOM-
C-155-1987. Estaréa presente la supervision para su aprobacion.

XIX.- Extraccion del Elemento del Molde.

Para la extraccion del elemento, se revisara que la resistencia de los
cilindros se encuentre entre el rango de proyecto para inducir el presfuerzo al
elemento. Se cortaran los torones en forma simétrica con un equipo de corte
(acetileno), es decir al mismo tiempo tanto los extremos como entre pieza y pieza
para evitar la aparicion de esfuerzos diferenciales en la mesa. Posteriormente se
retirara la estructura (marco) del presfuerzo transversal con la ayuda de una grua
de patio, ademas de la extraccion de piezas con una grua de 300 toneladas de
capacidad aproximadamente.
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El elemento se extraera por medio de los ganchos de izaje, con la(s) grua(s)
pértico para el facil manejo del elemento, cuidando de no golpearlo con el molde
para poder estibarla y revisarla para detectar detalles que se tengan que
corregirse.

XX.- Detallado.

Una vez extraido el cabezal del molde y estibado, se revisara para corregir
detalles como recorte de puntas de cable torén con pulidora con disco de corte
para metal, cabeceo y terminacion de los extremo. Para realizar esto se hara un
levantamiento fisico de las dimensiones finales del elemento para hacer los
ajustes necesarios dentro de las tolerancias que marca el reglamento de PCl y
ANIPPAC. Entre otros detalles, estara el resane de pequefas despostilladuras o
golpes asi como también pequefias oquedades con grout no metalico y un
adhesivo.

Por otra parte, se limpiaran los accesorios, recuperacién de la cimbra de
aligeramiento, colado del registro de recuperacion de cimbra, revision de drenes y
ductos por ultimo marcado para su identificacion y orientaciéon. Durante esta Ultima
fase de fabricacion del cabezal, estara presente la supervision para dar su
aprobacion de término de fabricacibn como de funcionalidad y seguridad
estructural, para su transporte y colocacion en la obra.

Fotografia No. 55
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[11.4 Transporte y Montaje de Columnas, Trabes y Cabezales.

En este procedimiento se estableceran los lineamientos para el transporte
y montaje de los elementos prefabricados, enmarcando las condiciones y
parametros que aseguren la calidad, cumpliendo con las especificaciones y planos
de proyecto.

El presente procedimiento se aplica a todos los elementos prefabricados
para la construccion del Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco “Puente la
Concordia”, ubicado en la Autopista Puebla — México, Calzada Ignacio Zaragoza
(Eje A) y Calzada Ermita Iztapalapa (Eje C).

El Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco “Puente la Concordia”’, esta
compuesto por dos cuerpos principales A y B, pero el de nuestro estudio es el
cuerpo A, que comprende del Eje Al al Eje A41; donde el sentido de circulacion es
de Oriente a Poniente, iniciando en la Autopista Puebla — México hacia la Calzada
Ignacio Zaragoza. Este cuerpo esta formado por columnas, cabezales y trabes TA,
TC y TCA, todas las trabes tienen un peralte de 1.60 m. en claros de dos y tres
trabes en su totalidad.

El orden de montaje de prefabricados estara en funcién del programa de
trabajo, basado en un procedimiento estructural asi como de espacios, estrategias
y areas para realizar las maniobras necesarias. En algunos casos sera necesario
el cierre de la vialidad tanto de la Calzada Ignacio Zaragoza, como de la Autopista
México — Puebla y algunos retornos cuando sea necesario, segun el programa de
montaje.

En cuanto al Eje C, que va del Eje C1 al Eje C17 donde el sentido de
circulacién es de Norte a Sur. Es una gaza de desincorporacion del cuerpo
principal (Eje A), hacia la Calzada Ermita Iztapalapa. Al igual que el cuerpo A, esta
compuesto por columnas y trabes TA, TC y TCA todas de 1.60 m de peralte, en
claros de una trabe en su totalidad.

Como se menciona anteriormente, el montaje esta en funcion del programa
de trabajo basado en un procedimiento estructural, asi como de espacios,
estrategias y areas para realizar las maniobras. Para el montaje de columnas y
trabes sobre el Eje C sera a veces necesario el cierre de la Calzada Ermita
Iztapalapa en sus dos direcciones.

En ambos cuerpos (ejes), cada unos de los procedimientos y equipos de
montaje estaran debidamente calculados de acuerdo a las dimensiones y peso del
elemento a montar, por lo que involucra los radios minimos y maximos con una
carga especifica, entendiéndose como radios minimo y maximo la distancia del
centro de giro de la grua al punto de izaje del elemento. Con esta distancia
verificaremos el peso que podremos mover de acuerdo a la capacidad de cada
gruda, y tomando en cuenta también la longitud de la pluma.
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Para el montaje de los elementos prefabricados, ser4 necesario calzar y
descargar elementos sobre algunas areas verdes del camellon, asi como la
demoliciéon de guarniciones que tendran que rehabilitarse al término de la obra.
Los montajes se realizardn de acuerdo a los horarios previamente establecidos en
funcion de las restricciones de las vialidades involucradas en comunicacion directa
con la Supervision y la Direccion General de Obra Publicas (DGOP). Una de las
consideraciones mas importantes que se tomara en cuenta para los montajes,
sera que los equipos se muevan hasta que se haya concluido el montaje. Se
contara con todos los elementos necesarios para el montaje, tales como: estrobos,
grilletes, cables de acero, ganchos y demas herramienta para las maniobras,
considerando la longitud, peralte y peso de cada elemento. Se tendr4 una tabla de
capacidades de cables de acero y de grilletes, donde nos indicara las
especificaciones y rangos de seguridad de cada uno.

El transporte de todos los elementos prefabricados, se realizard con la
ayuda de un tracto-camion con plataforma y la capacidad de arrastre para cada
elemento debido a sus dimensiones y peso, el tracto-camién contara con los
contrapesos necesarios para dar estabilidad, arrastre y seguridad al transporte
hasta el lugar donde ira montado cada elemento en la obra.

[11.4.1 Montaje de Columnas (Eje Ay C).

i.  Se utilizaran tres gruas para el montaje, una colocada en cada extremo del
sentido del cadenamiento o trazo principal. Se calzaran, nivelaran y
colocaran los contrapesos de cada una de las gruas, para poder trabajar
dentro de la capacidad de las mismas, de acuerdo al peso y dimensiones
de cada elemento.

ii. Elequipo de transporte que trae al elemento, se colocara paralelo a las dos
graas principales. Se estroba el elemento con los grilletes y estrobos
adecuados de acuerdo a la geometria y peso.

iii.  Se iniciara el izaje del elemento, liberandolo del equipo de transporte. Con
la ayuda de la tercera grua pondran en posicion vertical la columna, hasta
gue la grda madrina pueda soltar el dado y las grdas principales giren la
columna hasta el candelero donde se ubicara (zapatas), se descendera
sobre estas hasta dejarla en su posicién definitiva para su anclaje y colado
posterior.

iv.  El equipo de transporte se retirara y se verificara que los ejes de la columna
respecto a los ejes de trazo (ubicacién, orientacion) estén correctos a lo
cual se destroba el elemento.

v. Las gruas permaneceran en el sitio de la maniobra, siempre y cuando no
falte alguna pieza por montar de lo contrario se desarmaran sus
contrapesos para moverse a otro eje de trazo una vez concluido el montaje.
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Durante todo el proceso de izaje y montaje del elemento prefabricado,
estara presente la supervision y una brigada de topografia, para garantizar la
orientacién, ubicacion y nivelacion de la columna; todo el procedimiento quedara
concluido una vez que la supervision haya dado su aprobacion.

Fotografia No. 56
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[11.4.2 Montaje de Cabezales.

De manera similar el procedimiento para el montaje de cabezales se

describe a continuacion en forma de lista, en esta actividad estara presente en
todo momento la supervision y la brigada de topografia para su correcta ubicacion
y colocacion.

Vi.

Se usaran tres gruas para el montaje, se ubicaran en forma paralela al
sentido del cadenamiento y en algunos casos se colocaran desfasadas de
los ejes de las columnas. La capacidad de cada grua sera de acuerdo al
peso y dimensiones del elemento.

Se colocaran y nivelaran las graas, ademas de colocarles los contrapesos a
cada una, para poder trabajar dentro de la capacidad de cada una de
acuerdo al peso y geometria del cabezal.

El transporte se colocara paralelo a las dos gruas principales, mientras se
estrobara al cabezal con los grilletes y estrobos de acuerdo a su peso y
dimensiones.

Se iniciara el izaje del cabezal liberandolo del equipo de transporte,
posteriormente se colocara la tercera grda y se girara suspendido hasta las
columnas para colocarlo en forma vertical y finalmente ubicarlo en su
posicién final de acuerdo a su orientacion para su unién con las columnas y
su colado posterior entre ambos.

Se retirara el equipo de transporte del lugar, y posteriormente se verificaran
que los ejes del cabezal coincidan con los ejes de trazo ambos
supervisados y aprobados por la supervision con ayuda de la brigada de
topografia. Por ultimo se destrobara el cabezal.

La etapa final del montaje del cabezal, consistird en que permaneceran las
gruas en el lugar, siempre y cuando no falte alguna pieza por montar para
cerrar el claro o de lo contrario se quitaran los contrapesos a las gruas para
que se trasladen a otro eje, una vez concluido el trabajo. Se montaran todos
los cabezales del eje.

[11.4.3 Montaje de Trabes.

Trabes TAy TCA.

Se colocara el transporte de la trabe, paralelo al eje de trazo en el lado
Norte 0 Sur lo mas cercano posible a las columnas.

Se utilizaran dos gruas para el montaje de la trabe (TA o TCA), cada una se
ubicara en un extremo en el sentido del cadenamiento o trazo principal.

A continuacién se nivelaran, calzaran y colocaran los contrapesos de cada
gria para poder trabajar dentro de su capacidad de acuerdo al peso y
dimensiones de la trabe. Posteriormente se estrobara la trabe, con los
grilletes y estrobos adecuados al peso y geometria del elemento. En las
trabes TA se utilizara un balancin para su izaje.
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Vi.

Se iniciara el izaje de la trabe, liberando el equipo de transporte,
posteriormente se elevara por encima de las columnas o cabezales al
elemento y se girara suspendida hasta estas, donde se ubicara de acuerdo
al plano de localizacion, se descendera la trabe con cuidado sobre las
columnas o cabezal hasta dejarla en su posicidn final para su anclaje y
colado entre ambos elementos (columna-trabe o cabezal-trabe).

Después del paso anterior, se retirara el equipo de transporte. Se verificara
que los ejes de la trabe con los ejes de trazo de la columna o del cabezal
coincidan, asi como su nivelacion y orientacion. Esto se realizara con apoyo
de la brigada de topografia y aprobaciéon de la supervision.

Las grluas permaneceran en el mismo sitio, siempre que no falte alguna
pieza o elemento por montar para cerrar el claro de lo contrario se quitaran
los contrapesos para moverse a otro eje.

En el proceso de montaje de trabes estara presente la brigada de topografia y la
supervision.

Trabes TC.

Vi.

Para el montaje de las trabes TC, deberan estar montadas las trabes TA
con su respectivo colado de conexion entre columna-trabe o cabezal- trabe.
El equipo de transporte que trae la trabe TC, se colocara en el lado sur
entre los ejes de la trabe TC a montar lo mas cerca posible a su posicion
final, existira el caso de que la altura de las trabes TA sea tal que permitira
al equipo de transporte se ubique debajo del claro donde se llevara a cabo
el montaje.

En este montaje, se utilizaran dos gruas las cuales se colocaran en cada
extremo del sentido del cadenamiento o trazo de construccion, de acuerdo
a proyecto.

Las gruas, se calzaran, nivelaran y se les colocaran los contrapesos a cada
una, para poder trabajar dentro de su capacidad en base al peso y
dimensiones de cada elemento.

Se estrobara la trabe con los grilletes y estrobos adecuados de acuerdo a
Su peso y geometria.

A continuacion se iniciara el izaje de la trabe, retirando al transporte ya que
en algunas ocasiones tendra que esperar a que las gruas se retiren
después de términado el montaje. Una vez que se supere la altura de las
trabes TA, la trabe TC comenzara a descender hasta llegar a su posicion
definitiva para su anclaje. Posteriormente se verificara que los ejes de la
trabe TC con los ejes de la trabe TA coincidan y sean aprobados por la
supervision con ayudad de la brigada de topografia, en tanto a la nivelacion
y su orientacion. Finalmente se destroba el elemento.

Para el montaje de la segunda trabe TC, las gruas deberan retroceder a
modo que el equipo de transporte quede por debajo del claro a cubrir, se
estroba la trabe, y se iniciara el izaje de forma inclinada para que las trabes
TA no interfieran con el montaje. Una vez superada la altura de las trabes
TA, la trabe TC comenzara a descender, hasta su posicion final para su
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anclaje, posteriormente se verificaran que los ejes de la trabe TC vy los de
las TA coincidan de acuerdo a proyecto en su nivelacion y orientacion
previa aprobacion de la supervision y el apoyo de topografia. Se destroba al
elemento.

vii.  Finalmente las grdas permaneceran en el mismo lugar hasta que no falte
ninguna pieza por montar para cerrar el claro, 0 se moveran segun el
procedimiento constructivo para el montaje de otra pieza en el mismo eje.
Una vez términado el montaje de todos los elementos del claro a cerrar, se
quitaran los contrapesos a cada grUa para que puedan trasladarse a otro
eje de montaje.

Como en los procesos de montaje para columnas, cabezales y trabes TAy TCA,
estara presente durante toda la actividad la brigada de topografia y la supervision.

Fotografia No. 64

69



Fotografia No. 65

Fotografia No. 66

70



Fotografia No. 67

Fotografia No. 68

71



Fotografia No. 69

Fotografia No. 70

72



I11.5 Acabados en General.
e Firme Estructural.

El firme estructural es una losa de concreto armado, la cual se ubica a lo
largo y ancho de las trabes TC, TCA y TA, solo se ve interrumpida por las juntas
de calzada llamadas también “zona de peines”, localizadas en los apoyos moviles
del puente para evitar que aparezcan fracturas debido al movimiento generado por
las cargas o hundimientos diferenciales que pudieran presentarse. Dicho firme
estructural dejara el espacio suficiente para la construccion del parapeto de
concreto y metalico.

El armado del firme estructural, consistira en dos lechos o parrillas de
varillas transversales y longitudinales, siendo el lecho superior las varillas
transversales mientras que el lecho inferior las varillas longitudinales. El espesor
del firme variara segun la pendiente de proyecto, por lo cual el espesor minimo del
firme serd de 8 cm a lo largo y ancho del puente.

Para el colado del firme se empleara concreto fabricado en planta el cual
tendra una resistencia f'c = 300 kg/cm? y sera suministrado por ollas revolvedoras
de 6m*® de capacidad, en algunas ocasiones se tendrd que auxiliarse de una
bomba telescépica de concreto para colocarlo en zonas donde no alcance el
canalon de la olla. La colocacion y distribucion del concreto sobre el armado de
acero de refuerzo se hara de parte externa de la trabe es decir, la zona pegada al
parapeto, distribuyéndolo uniformemente con la ayuda de reglas de madera
manteniendo en todo el proceso el espesor y la pendiente, el acabado del
concreto del firme estructural sera rugoso ya que sobre esta se colocara la carpeta
asfaltica.

e Parapeto.

La funcion del parapeto en general a lo largo de la superestructura en
ambos extremos, es proporcionar al usuario una sensacion de seguridad al
circular por el puente, estd es una barrera para evitar que los vehiculos puedan
salirse del puente.

El armado de acero de refuerzo para parapeto de concreto, consistira en
varillas del No.4 y No. 6, asi como de estribos del No. 4 los cuales seran
distribuidos conforme al plano de “detalles complementarios de vias elevadas”,
como de mas accesorios que formaran el parapeto.

Para su colado se empleara concreto con una resistencia f'c = 300 kg/cm?,
el cual se suministrara por medio de una revolvedora de un saco a través de
canalones, dejando libre de armado y colado en la zona de juntas o peines para
permitir el movimiento del puente. La cimbra serd de madera de primera para
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garantizar el acabado de proyecto como la geometria del parapeto ya que es la
continuacion de los aleros de la trabes en sus extremos.

Para la fabricacidon del parapeto metalico se utilizara tubo de acero de 4” de
diametro (10.16 cm) cedula 40, como placa de acero con un espesor de 0. 6 cm.
El parapeto quedara soldado a una placa de acero que servird de base para los
postes la cual fue anclada y soldada al armado de acero del parapeto de concreto.

Los postes que serviran de apoyo a los tubos (barandales) del parapeto
seran de placa de acero la cual se avellanara a la mitad del diametro del tubo de
4" distribuyendo el avellanado para tres tubos, que iran soldados a la placa base
por soldadura de arco eléctrico. Antes de quedar fijos los postes como los tubos a
estos se verificara su alineacion y nivelacién, cuando se tenga la certeza que lo
anterior esta correcto, se procedera a soldar firmemente todas las piezas por
medio de soldadura de arco eléctrico. Estos trabajos se realizaran también en las
gazas de desincorporacion del puente.

Al igual que el parapeto de concreto, el parapeto metalico tiene la funcion
de una barrera metédlica de contencién para los autos, ademas de actuar de
manera sugestiva sobre el conductor, y darle la sensacion de seguridad al transitar
sobre el puente como en las gazas.

e Instalacion Hidraulica.

El objetivo principal de las instalaciones hidraulicas en una vialidad o
camino, es en primer término, reducir al maximo posible la cantidad de agua que
llega de una u otra forma al mismo, y en segundo término dar salida rapida al agua
gue llega a la vialidad.

Por lo tanto, para que exista el buen funcionamiento del drenaje en una
vialidad, es que debera evitarse que el agua que circula lo haga en cantidades
excesivas por el pavimento destruyendolo y originando la formacién de baches,
asi como también que el agua escurra hacia las coladeras de banqueta, rejillas de
piso y coladeras de tormenta evitando que se reblandezca el pavimento.

Por tal motivo la solucién pluvial en el Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco
“Puente la Concordia” a emplearse serd el utilizar rejillas de piso y/o coladeras de
banqueta de fierro fundido (Fo. Fo.), las cuales se conectaran a tubos de
polietileno de alta densidad de diametro de 8” (20 cm) y 12" (30 cm) segun sea el
caso.

Las rejillas de piso como las coladeras de banqueta, se ubicaran en la parte
de la franja del acotamiento con una pendiente de 3%, que conducira el agua
hacia estas de tal forma que el agua empezara a bajar por medio de los tubos
hasta el nivel de vialidad la cual descargara en un colector de agua de la
delegacion.
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e Pavimentos.

La presente especificacion rige el proceso constructivo del terraplén de
acceso y pavimentos, por lo cual se describen a continuacién las actividades
referentes a la rehabilitacion, reconstruccion de pavimentos adyacentes y nuevos,
los que se construiran sobre el puente, asi como de pavimentos temporales, por el
desvio del transito vehicular con motivo de los trabajos de construccion del
Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco.

Terraplén Aligerado.

La construccion del terraplén aligerado, entre los estribos del puente y el
nivel de la vialidad existente se deberan seguir los siguientes pasos:

|. Se excavara toda el area que ocupa el terraplén a 1.5 m y 60 cm
bajo el nivel del terreno natural, junto al estribo y donde inicia el
terraplén. En caso de la existencia de rellenos no controlados, se
retiraran en su totalidad.
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Figura 1

Il. El fondo de la excavacion se escarificara a 15 cm de profundidad,
retirando cualquier material nocivo, como materia organica,
materiales con excesiva humedad y consistencia muy blanda, etc.
Posteriormente se recompactara al 90% respecto a la prueba
AASHTO Estandar , si no fuera posible llevarla a cabo, se colocara
tezontle en grefia provocando su incrustacion hasta conformar una
superficie regular.

lll. Se colocara el relleno aligerado (tezontle) en capas de 50 cm de
espesor como méaximo en toda el &rea del terraplén hasta el nivel de
desplante de la capa de Sub-Base. En el desplante, como en la
rasante de la Sub-Base se procurara que la granulometria del
tezontle sea arenosa y preferentemente se ubique dentro del area
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gue marcan las tres zonas de la figura 3. El acomodo del tezontle se
realizara con rodillo vibratorio ligero, al 95% de su densidad relativa,
por la norma C-164 (por impacto). El material que pase la malla 40
debera cumplir lo siguiente:

Limite liquido 20% (maximo)
indice plastico 7% (méaximo)
Equivalente de arena 70% (maximo)

IV. Durante esta actividad se colocaran las estructuras de drenaje o
cualquier otra instalacion, asi como satisfacer los niveles y pendiente
de proyecto con el fin de mantener constante el espesor.

V. La construccion del terraplén, estard formado muros laterales de
concreto, los cuales se desplantaran sobre una plantilla de concreto
pobre fc = 100 kg/cm? de 5 cm de espesor. Los muros laterales del
terraplén serdn de concreto armado y se considerara como tal
cuando presente una altura sobre el nivel del terreno natural igual o
mayor a los 60 cm de acuerdo al plano estructural correspondiente,
de otra forma se tomara como guarnicion. Durante todo el proceso
de excavacion y colocacion del terraplén aligerado, se debera contar
con un equipo de bombeo para achique capaz de resolver cualquier
eventualidad posible.

Pavimento.

El pavimento serd del tipo flexible y se construird sobre el terraplén
aligerado. La parte inferior del terraplén formara la capa de Sub-Rasante, y sobre
esta se construiran la capa de Sub- Base y Carpeta Asfaltica, hasta la conexién
con la vialidad de acuerdo a las especificaciones siguientes:

10cm CARPETA ASFALTICA

CAPA SUB-RASANTE
5%

Dr=
VARIABLE RELLENOr ALIGOERADO
(TEZONTLE)

Y RECOMPACTADO

SECCION DE PAVIMENTO
Figura 2
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|. Capa Sub- Base.
Sobre el terraplén aligerado se formara la sub-base, debiendo cumplir las

siguientes caracteristicas:

Espesor 20 cm
Compactacion AASHTO modificada 95% (minimo)
Granulometria preferente Zona 2 (fig.3)
Tamafio maximo del agregado 1"
Contenido de finos 20% (méaximo)
Valor relativo de soporte 80% (minimo)
Equivalente de arena 35% (minimo)
Valor cementante 3 Kg/cm?2

La sub-base se formara con dos capas cuyo espesor maximo de cualquiera
de ellas ser& el 60% del total, debiéndose compactar con equipo vibratorio. Para
dar por terminada la construccién de la sub — base se verificaran el alineamiento,
perfil, seccién, compactacion espesor y acabado de acuerdo a lo establecido en
proyecto.

Se recomienda realizar una cala por cada 100 m* de material colocado y
compactado.

ll. Capa Base.

La construccion de la capa base, se hara con las siguientes caracteristicas:

Espesor 15cm
Compactacion AASHTO modificada 100% (minimo)
Granulometria preferente Zona 1 (fig.3)
Tamafo maximo del agregado 1"
Contenido de finos 10% (méximo)
Valor relativo de soporte 100% (minimo)
Equivalente de arena 40% (minimo)
Valor cementante 3 Kg/cm?2

Al igual que la sub — base, la base se formara con al menos dos capas,
cuyo espesor maximo de cualquiera de ellas sera del 60% del espesor total de la
capa. Se compactara con equipo vibratorio.

Al término de la construccion de la base, se deberan revisar el alineamiento,

perfil, seccidn, compactacion, espesor y acabado de acuerdo al proyecto. Se
recomienda hacer una cala por cada 100 m® de material colocado y compactado.
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Figura 3
[ll. Riego de Impregnacion.

Una vez terminada la capa de la Base y cumplidas las especificaciones,
sobre la base seca, libre de polvo y particulas sueltas, se aplicara un riego de
impregnacion en base de emulsion catidnica de rompimiento medio RM — 2K, en
proporcién de 0.70 I/m?, la cual debera cumplir las siguientes caracteristicas:

Tabla |
CARACTERISTICA Rompimiento | Rompimient
rapido 0
medio
Tipo RR-2K RM-2K
Viscosidad Saybolt Furol, 25° C 20-100 50-500
Residuo a la destilacion, por ciento de peso, 60 60
minimo
Asentamiento en 5 dias, diferencia en por
ciento maximo 5 5
Cubrimiento del agregado (en condicion de
trabajo). Prueba de resistencia al agua:
-Agregado seco, por ciento de
cubrimiento, minimo 80
-Agregado humedo, por ciento de
cubrimiento, minimo 60
Retenido en la malla nim. 20, por ciento 0.10 0.10
maximo
Carga de la particula. Positiva positiva
Disolvente en volumen por ciento, maximo 3 20
Pruebas al residuo de la destilacion 100-250 100-250
Solubilidad en tetracloruro de carbono, por 97 97
ciento minimo
Ductibilidad en cm 40 40
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Nota: La viscosidad de las emulsiones no debe aumentar méas del 30% al
bajar su temperatura de 20°C a 10°C, ni bajar mas de 30% al subir su
temperatura de 20°C a 40°C.

La aplicacién del riego de impregnacion se hard durante las horas mas
calurosas, de existir la acumulacion de asfalto se retirara mediante cepillos. Si
existiera la posibilidad de lluvia, esta actividad se suspendera y la base se
protegera mediante el sellado con rodillo neumatico o bien con membranas de
polietileno.

Después de la aplicacion del riego de impregnaciéon sobre la base, estd se
cerrara por 48 horas minimo.

IV. Riego de Liga.

Posteriormente al riego de impregnacion y transcurrido el tiempo necesario,
30 minutos antes de la colocacién de la mezcla asfaltica, se aplicara un riego de
liga una vez que el material ha sido penetrado y desfluxado. No debera existir la
posibilidad de lluvia durante la aplicacion del riego de liga y la mezcla asfaltica.

El riego de liga consistira en utilizar una emulsién catidnica de rompimiento
rapido RR — 2K con las caracteristicas expresadas en la tabla anterior, con una
proporcién de 0.70 I/m?y penetracién de 2mm como minimo.

Al igual que el riego de impregnacién, se cerrara la vialidad a cualquier
actividad por un plazo de 48 horas. En caso de existir la posibilidad de lluvia se
suspendera dicha actividad, la acumulacion excesiva de material se retirara con
cepillos.

V. Carpeta Asféltica.
Después de haber transcurrido los 30 minutos del riego de liga se formara
la carpeta asfaltica, mediante su tendido y compactacién de la mezcla elaborada

en caliente, en una planta estacionaria, utilizando cemento asfaltico.

La carpeta asféltica debera cumplir con lo siguiente:

Espesor 10 cm (terraplén)
Compactacion Marshall 95% (minimo)
Temperatura de colocacion 110 - 120 °C
Temperatura de terminado 70 °C (minimo)
Permeabilidad 6% (maximo)
Absorcion total 24 hr (maximo)
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Material Pétreo:

Granulometria preferente

Zona | (fig.4)

Tamano maximo

Y

Contraccion lineal

2% (maximo)

Desgaste

40% (méaximo)

Absorcion

7% (maximo)

Particulas de forma alargada

35% (maximo)

Equivalente de arena

55% (maximo)
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Figura 4
Cemento Asfaltico:
Tipo No. 6
Penetracion 100g, 5s, 259C, 90-
1000C
Viscosidad Saybolt-Furol (1350C) 85 (minimo)

Inflamacion (Cleveland)

2300C (minimo)

Reblandecimiento

500C (minimo)

Solubilidad en tetracloruro de
carbono

99.5% (minimo)

Ductilidad

25-100 cm

Prueba de la pelicula delgada, 50 cm3, 5hr, 1630C:

Penetracion retenida

50% (maximo)

Pérdida por calentamiento

1% (maximo)
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La afinidad con el material pétreo debera cumplir con:

Desprendimiento por friccion 25% (maximo)

Cubrimiento con asfalto 90% (minimo)

Pérdida por estabilidad por inmersion| 25% (maximo)
al agua

Mezcla asfaltica:

Estabilidad 700 kg (minimo)

Flujo 2-4mm

Porcentaje de vacios (VAM) 12% (minimo)

Porcentaje de vacios en la mezcla 3-5%
respecto al espécimen

VI. Riego de Sello.

Una vez terminada la colocacién y compactacion de la carpeta asfaltica, se
aplicara un riego de sello sobre ésta para impermeabilizarla. El riego se realizara
con lechada de cemento — agua en proporcién de cemento/arena de 0.8 I/m?.

La conexidn entre pavimento existente de la vialidad y el puente, se
realizara en forma escalonada, conservando un escalén de 30 cm de ancho como
minimo.

3m TRANSICION DE AJUSTE

PAVIMENTO EXISTENTE | LINEA DE CORTE PAVIMENTO NUEVO

_ CARPETA ASFALTICA CARPETA ASFALTICA
(UL LI LLLJLL L L) 20 2 2L LLYLLLIGL I LLT LT L Ll 1L L
:::HH#BASEH:::: :::::HHHHBASFHHHHH
T T |~ T
/gsus BA%E 72/ Z SUB BA /
14/
TERRENO NATU ‘) . /TERRAPLEN ALIGERADd 0
7/ , e , 7/ / 7/ / 7/ , 7/ / / , 7/ |
30cm
CONEXION CON PAVIMENTO EXISTENTE
Figura 5

En caso de existir espesores de capas diferentes a los existentes, se
considerara una zona de transicion con una longitud de 3.0 m.
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La junta entre las carpetas asfélticas (vialidad existente y puente), debera
realizarse previo retiro de particulas sueltas y flojas, asi como un riego de liga en
la pared vertical entre ambas.

Pavimento del Puente Vehicular.

La colocacion de la carpeta asfaltica en la junta (zona de peines), localizada
sobre los apoyos mdéviles del puente, debera contemplar las caracteristicas de
junta, siguientes:

Colocado y fraguado el firme estructural y previa colocacién de la
junta movil, se procedera a rellenar las fisuras existentes en toda el
area, con emulsién catidnica de rompimiento medio RM — 2K.

Si es necesario, se colocard una capa reniveladora de concreto
asfaltico de 1.5 cm de espesor aproximadamente. Las caracteristicas
de la mezcla seran las mencionadas anteriormente y se compactara
de tal forma que se obtenga una superficie cerrada.

La colocacion de la carpeta asfaltica sobre el puente, debera cumplir
con las especificaciones descritas anteriormente y se colocara a tope
en la zona de la junta de calzada, con la salvedad de que ésta
tendrd un espesor de 10 cm sin considerar el riego de impregnacion,
so6lo se aplicara un riego de liga sobre el firme estructural que debera
presentar superficie regular y libre de particulas sueltas.

Pavimento Temporal.

Debido a las obras de desvio vehicular en las zonas de construccion de la
cimentacion, el pavimento que se coloque sera de tipo flexible, el cual consistira
en una capa de material aligerado (tezontle), una capa de Sub — base y Carpeta
Asfaltica, la cual debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

Se excavara toda el area que ocupa la vialidad a 0.5 m bajo el nivel
del terreno natural. La excavacion se realizara en una sola etapa con
ayuda de equipo ligero; si existieran rellenos no controlados se
retiraran en su totalidad.

El fondo de la excavacion se escarificara a una profundidad de 15
cm, retirando cualquier material nocivo que pudiera afectar el
pavimento, como materia organica, material con excesiva humedad
y consistencia muy blanda, etc. Posteriormente se recompactara al
80% minimo respecto a la prueba AASHTO Estandar, de no ser asi,
se colocara material de relleno aligerado (tezontle) hasta obtener
una superficie uniforme.

El tezontle se colocara en una sola capa con espesor de 30 cm
como maximo en todo el ancho de la vialidad y hasta el nivel de
desplante de la capa de Sub — Base.
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IV. EIl pavimento temporal sobre el relleno aligerado, estara formado por
una capa de Sub — Base y otra de Carpeta Asfaltica con los
espesores mostrados en la siguiente figura. Las caracteristicas de
los materiales para ambos casos serdn las mismas descritas
anteriormente.

/// ///////////// aom CARPETA ASFALTICA
e SUB-BASE

0SS SISO OSSO RELLENO ALIGERADO
OSSOSOV RSP SIS S SESPE( 30cm (TEZONTLE)

15cm  MATERIAL ESCARIFICADO
Y RECOMPACTADO

SECCION DE PAVIMENTO TEMPORAL
Figura 4

Durante todo el proceso de construccion del terraplén y pavimentos, se
complementaran con los planos geométricos, topogréaficos, estructurales,
arquitectonicos y todos aquellos relacionados con el proyecto, asi como con las
Normas de DGCOSTC (Cap. 3.01.07.004 y 005, 4.01.01.015), Normas Generales
de Construcciéon del DF y Normas de Construccion e Instalaciones de la SCT.

e Seifalamiento.

Para el buen funcionamiento de una vialidad, es necesaria la adecuada
colocacién y tipo de sefalamiento que informe al usuario acerca de las
condiciones del camino para su seguridad. Los sefialamientos se clasifican en tres
tipos base:

a) Sefales Preventivas
b) Sefales Restrictivas
c) Sefales Informativas

A continuacién se dara una breve explicacion de cada tipo de sefiales que
intervienen en una vialidad, en base a las presentes especificaciones que regiran
el procedimiento constructivo de los sefialamientos.

a) Sefales Preventivas:
Estas sefales son aquellas que tienen por objeto advertir al usuario de la

vialidad, la existencia de peligro potencial y la naturaleza de la misma. Las sefiales
preventivas son de forma de un cuadrado con una diagonal en posicién vertical.
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Su fondo es amarillo con letras y ribete de color negro. El tamafio del
cuadrado es de 60 cm como minimo hasta 75y 90 cm.

La distancia en la que deberan colocarse las sefales, sera determinada de
manera que asegure su mayor eficiencia tanto de dia como de noche. Sin
embargo, se recomienda que la distancia no sea inferior a 90 m ni mayor a 225 m,
salvo que circunstancias especiales requieran otras dimensiones.

Las sefiales preventivas se ubicaran en el lado derecho de la vialidad,
correspondiente a la direccion de circulacién. Las sefales podran ser repetidas a
diferentes distancias y en el lado opuesto de la vialidad. La colocacion de las
sefales preventivas serd en el borde de la carpeta asféltica, la distancia minima es
de 1.50 m y 2.40 m como maximo. La altura de las sefales sobre la calzada se
recomienda que sea uniforme a lo largo de la vialidad, la altura no serd mayor de
2.10 m ni menor de 60 cm. Se recomienda que la altura sea de 1.50 m.

Cuando se este en ejecucion una obra, se indicara la proximidad de la
misma, mediante sefialamiento correspondiente (Hombres Trabajando o Obras).
Si se usan barreras para desviar la circulacion de una vialidad con motivo de
obras, tales barreras deberan ser blancas y negras o blancas y rojas, y caso
necesario provistas de dispositivos reflejantes, para prevenir al usuario del peligro
durante el dia y la noche. (Ver figuras).

Curva Curva
Curva Cerrada Sinuosa Entronque

P @ ai

Y Ancho Superficie
Incorporacion  Estrechamiento : P
de Transito  del Camino Libre Derrapante
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b) Sefales Restrictivas.

Las sefales restrictivas, como su nombre lo indica, son aquellas que
expresan alguna frase de Reglamento de Transito, con el fin de que el usuario las
cumpla. Estas sefiales, generalmente restringen el movimiento del vehiculo
recordandole al conductor la existencia de alguna prohibicion reglamentada. La
forma de estas sefiales es rectangular, y deberan colocarse con la dimension
mayor (largo) en posicion vertical. Estas sefiales estaran formadas por un simbolo
negro inscrito en un circulo rojo sobre fondo blanco, con un letrero negro debajo
del circulo.

La colocacién de este tipo de sefiales, sera igual al de las sefales
preventivas, debiendo colocarse en el lado de la vialidad y correspondiendo al
sentido de circulacién. Se ubicaran donde comience la reglamentacion y de ser
necesario en otros puntos donde continle. Aquellas sefales restrictivas que
prohiban virar o indique direccién obligatoria, se colocaran a suficiente distancia
antes del punto considerado.

La altura de estas sefales, no sera mayor de 2.20 m ni menor a 0.60 m. las
dimensiones de este tipo de sefal restrictiva seran de 70 cm de alto por 42.5 cm
de ancho (zona rural), y de 50 cm de alto por 30 cm de ancho (zona urbana). (Ver
figuras)
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c) Sefales Informativas.

Este tipo de sefales
informacion que le ayude en su viaje.

Estas sefiales son
horizontal, con excepcién de algunas que se colocaran verticalmente. El color de
estas sefiales serd un fondo blanco o verde con letras y ribete color blanco o
negro. A diferencia de las sefiales preventivas y restrictivas, las sefiales
informativas no tienen dimensiones fijas. El tamafio se ajustara a las necesidades,
pero se recomienda que no tengan mas de tres renglones de leyenda.

tienen como finalidad el proporcionar al usuario

rectangulares y deberan colocarse en posicién
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De acuerdo a lo citado, dentro de esta vialidad encontraremos
seflalamientos preventivos, restrictivos e informativos, para el funcionamiento vial
optimo del Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco, “Puente la Concordia”, los cuales
se colocaran y ubicaran conforme a lo establecido en proyecto en base a normas y
especificaciones mexicanas a cargo de la SCT y IMT para su fabricacion; y asi
garantizar la seguridad del usuario en esta nueva vialidad de gran importancia
dentro de la zona oriente del Distrito Federal y el Estado de México. (Ver figuras)
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IV.- PROGRAMA DE OBRA.

Es la elaboracion de una lista que programa en orden cronolégico, todas las
actividades necesarias y bien definidas en base a los rendimientos de los recursos
econémicos, humanos y de infraestructura que se utilizaran. (Graficas de barras
horizontales indicando los tiempos de inicio y término de cada actividad, en dias,
semanas 0 meses).

El programa de obra que se tratara en el presente capitulo, corresponde a
la programacién de las actividades referentes a la obra civil, del cuerpo A 'y C del
Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco “Puente la Concordia”, de acuerdo a los
siguientes cadenamientos:

Cuerpo A
Eje Cadenamiento
Al 1+531.123
A2 1 + 560.993
A3 1 + 590.993
A4 1 + 605.993
A5 1 + 648.993
A6 1+ 663.993
A7 1+ 706.998
A8 1+ 721.999
A9 1+ 765.030
A10 1+ 780.031
All 1+ 820.031
Al2 1+ 835.031
Al13 1 + 875.050
Al4 1 + 890.050
Al5 1+ 933.050
Al6 1 + 948.050
Al7 1 +991.050
Al18 2 + 006.052
Al19 2 +049.099
A20 2 +064.461

Cuerpo A
Eje Cadenamiento
A21 2 +100.176
A22 2+ 115,178
A23 2 + 158.223
A24 2 +173.224
A25 2 +218.224
A26 2 +233.224
A27 2 + 265.643
A28 2 + 280. 647
A29 2+313.111
A30 2 +328.113
A31 2 +371.147
A32 2 +386.148
A33 2 +418.247
A34 2 +433.248
A35 2 + 465.263
A36 2 + 480.338
A37 2 + 524,505
A38 2 + 539.505
A39 2 + 587.505
A40 2 + 597.505
A4l 2 +634.105
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CUERPO C
EJE| CADENAMIENTO
C1 1+ 272.981
C2 1+ 302.831
C3 1+ 314.831
C4 1+ 349.831
C5 1+ 361.831
C6 1+ 397.031
C7 1+ 409.032
C8 1+ 445.677
C9 1+ 457.678
C10 1+ 486.343
Cl1 1+ 498.346
C12 1+ 528.359
C13 1 + 540.359
Ci4 1+ 575.332
C15 1+ 587.332
C16 1+617.332
C1l7 1+ 629.332

Los cadenamientos mostrados en las tablas anteriores, corresponden a la
Calzada Ignacio Zaragoza y su interseccion con la Autopista México — Puebla y la
gaza de incorporacion hacia la Calzada Ermita Iztapalapa. Estos cadenamientos
se establecen para formar los diferentes frentes de trabajo y las actividades
generales y particulares, asi como los tiempos de ejecucidbn necesarios
correspondiendo a cada una de las actividades establecidas en el programa de
obra.

El programa de obra, establece en forma general y particular la actividad
que realizara el contratista con apoyo de la supervision de toda la obra civil hasta
acabados en general y obras complementarias que llevara la construccion del
Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco “Puente la Concordia”, por lo cual el
programa de obra esta constituido de la siguiente manera:

- Obra Inducida.

- Cimentacién Profunda.

- Cimentacion Superficial.

- Estructura y Superestructura.

- Transporte y Montaje de Elementos Prefabricados.
- Firme de Compresion (o Estructural).

- Acabados en General y Obras Complementarias.
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Por lo tanto, los conceptos mencionados anteriormente en forma general
contienen conceptos en forma particular, estableciéndose asi los tiempos de inicio
y término de cada uno de los conceptos y/o actividades dentro del programa de
obra. A continuacioén se describen dichos conceptos:

Obra Inducida:

Podas.

Banquetas.

Drenaje.

Agua Potable.
Sefialamiento Provisional.
Lineas de LyF y CFE.
Lineas de Telmex.
Seguridad Vial.

Cimentacién Profunda:
e Se establecen los diferentes frentes y procesos de excavacion vy
construccion de la cimentacién profunda, asi como el hincado de pilas y
pilotes.

Cimentacion Superficial:

e Establecimiento de los procesos de construccion para despiece de pilas y
armado de zapatas, muros de contencion y estribos.

Estructura y Superestructura:
e Se emplearon elementos estructurales de concreto armado prefabricados
columnas, trabes y cabezales para los cuales se considero instalaciones de
las plantas, fabricacion de moldes, zonas de almacén asi como transporte y
montaje.

Transporte y Montaje de Elementos Prefabricados:

e Se establecen las formas y medios para transporte y montaje de columnas,
trabes y cabezales.

Firme de Compresion o Estructural:

e Se considera armado de parrilla superior e inferior con acero de refuerzo asi
como su colado, para posteriormente colocar el pavimento.
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Acabados en General y Obras Complementarias:

Parapeto de Concreto.
Parapeto Metalico.
Instalacion Hidraulica.
Instalacion de Alumbrado.
Sefalamientos.
Pavimentos.

Jardineria.

Varios.

Finalmente cabe mencionar que todos los conceptos o actividades en forma
particular, se tendran que llevar a cabo de acuerdo a los tiempos establecidos
dentro del programa de obra, ya que el retrazo de algin concepto, afectara en
forma negativa el proceso de construccion del Distribuidor Vial Zaragoza —
Texcoco “Puente la Concordia”. (Ver programa).
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V.- CONCLUSIONES

Una consecuencia del crecimiento desordenado de la Cuidad de México y
municipios conurbados del Estado de México, es la dificultad para desplazarse en
ella. El recorrer cortas distancias toma demasiado tiempo, debido a la falta de una
infraestructura vial adecuada. Si a esto aunamos otros factores como, la falta de
educacion vial, explosién demografica y concentracion de la actividad econdmica;
resultan compresibles los problemas de congestionamiento vehicular, aumento en
los niveles de contaminantes y el estrés que sufren diariamente quienes viven o
tienen que desplazarse por esta zona de la Ciudad de México y el Estado de
México.

Ante tal panorama, la concepcién del Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco
“Puente la Concordia”, surge como solucién o por lo menos como una alternativa a
los problemas de movilidad en la zona Oriente de la Ciudad.

Con su construccion se busca agilizar el transito vehicular y reducir los
tiempos de recorrido de quienes se desplazan desde o por el Oriente de la Ciudad
de México y el Estado de México. Obteniendose, a su vez beneficios como son; la
reduccion de los niveles de contaminantes, disminucion del ruido por camiones y
autobuses y el ahorro de combustible.

Sin embargo, cabe advertir que aun cuando el Distribuidor Vial Zaragoza-
Texcoco “Puente la Concordia”, es producto de estudios previos de planeacion,
disefio, construccion y operacion; los cuales fueron desarrollados por Rioboo S.A.
de C.V., los trabajos de construccion por Ingenieros Civiles Asociados S.A. de
C.V., Impulsora de Desarrollo Integral S.A. de C.V.; la fabricacion de los
prefabricados por Grupo TICONSA (Union Presforzadora S.A. de C.V.); la
supervision de estos trabajos por Ingenieria Integral Internacional México S.A. de
C.V y Consultoria Integral en Ingenieria S.A. de C.V., todas estas empresas bajo
la coordinacién general de la Direccion General de Obras Publicas de la
Secretaria de Obras y Servicios de Distrito Federal, que garantizaran su
funcionamiento operacional del cien porciento en las horas de mayor demanda,
ésto solo debe considerarse como parte de la solucién del problema de transporte
y movilidad en la Ciudad, pues debe ser acompafiado de otras medidas como la
ampliacion de la red del metro, el fomentar y mejorar el uso del transporte publico
en vez del automdévil, el uso de transportes alternos como el uso de la bicicleta
para recorrer distancias cortas (ciclo pistas) y la difusion y aplicacion estricta del
Reglamento de Transito.

Ahora bien, centrados en el area de estudio de la ingenieria civil, la
construccion del Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco “Puente la Concordia”, fue
realizada a partir de elementos estructurales de concreto prefabricados
presforzados, ya que esta es otra forma de construir mas racional y eficiente
respecto a los procesos de construccion tradicionales, lo que lleva a tener una
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serie de ventajas que permiten realizar este tipo de construcciones, las cuales son:

Ventajas:

- Se tiene una mejoria del comportamiento bajo cargas de servicio
(agrietamiento y flexion).

- Permite la utilizacién de materiales de alta resistencia.

- Elementos més eficientes y esbeltos, menos material.

- Mayor control de calidad en elementos presforzados (produccién en
serie). Siempre se tendra un control de calidad mayor en una planta
ya que se trabaja con mas orden y los trabajos estdan mas
controlados.

- Mayor rapidez en la construccion con elementos presforzados. El
fabricar elementos con las mismas dimensiones pérmite mayor
rapidez.

- Ofrecen mayor seguridad al ser fabricadas en una planta.

- Son econdmicas respecto al proceso de construccion tradicional.

Por otra parte, cabe mencionar que esta nueva forma de construir también
presenta una serie de desventajas al emplear elementos estructurales
prefabricados, las cuales son:

Desventajas:

- Se requiere de equipo de transporte y montaje para los elementos
presforzados. Esto puede ser desfavorable segun la distancia a la
gue 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 la
etapa de montaje.

- Detalles en conexiones, uniones y apoyos.

De todo esto podemos decir, que la forma o manera de construir que se
escoja, quedara a eleccion del 0 los contratistas considerando las
recomendaciones de disefio, planeacion y ejecucidon marcadas en el proyecto,
para la construccibn de este tipo de puentes vehiculares conocidos como
Distribuidores Viales.

Por tal motivo, el empleo de elementos estructurales de concreto
prefabricados presforzados en la construccion del Distribuidor Vial Zaragoza-
Texcoco “Puente la Concordia”, ha demostrado ser técnicamente mas ventajoso y
econdmicamente competitivo, ya que este nuevo método o manera de construir
puentes se aplica actualmente tanto para puentes de claros medios producidos en
serie, como de puentes de grandes claros por medio de dovelas.
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A todo esto diremos que en términos generales, el presente trabajo cumple
con los objetivos establecidos para su desarrollo, el proporcionar informacion de
los procesos constructivos de los diferentes elementos estructurales prefabricados
en la construccion del Distribuidor Vial Zaragoza — Texcoco “Puente la Concordia”
principalmente; la agilizacion del transito vehicular, reduccién en los tiempos de
recorrido, ahorro de combustible y disminucion en los niveles de contaminantes; a
medida que se desarrollen este tipo de proyectos.

De acuerdo con todo lo expuesto, este trabajo tiene también como objetivo
el proporcionar informacion al publico en general, pero sobre todo a la formacion
de los futuros ingenieros civiles, sobre los diferentes procedimientos constructivos
como las normas y especificaciones que se tendran que tomar en cuenta al
momento de la planeacion y la construccibn de un puente vehicular, con
elementos de concreto prefabricados; al fin de crear, innovar y mejorar los
diferentes procesos constructivos aqui presentados en la conciencia de los futuros
ingenieros, ya que como sabemos todo proyecto de ingenieria civil en este caso,
debera proporcionar seguridad, funcionalidad y economia.

Noel Sanchez Alvarez.
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ANEXOS



CONCRETO

Los materiales que se emplearan en la elaboracion de concreto hidraulico
seran: Cemento Portland, agregados finos y gruesos seleccionados, agua y
aditivos, aprobados por la Direcciéon de la Obra. El control de calidad de los
materiales empleados, se efectuard por un laboratorio, que esté capacitado para
efectuar las pruebas de control que se mencionan a continuacion:

a) Cemento Portland

El cemento portland utilizado sera de cualquier tipo de cemento que cumpla
con la caracteristica especial BCH y/o RS de acuerdo con la norma NMX-C 414-
OONCCE-1999 (tipo Il de acuerdo con la norma ASTM-C-150-2000) y con las
especificaciones de las Normas Mexicanas (NMX), listadas en la tabla 1, referente
a su calidad, almacenamiento, inspeccidon muestreo y demas requisitos para su
aprobacion. El tiempo méaximo de almacenamiento no excedera de (8) ocho
semanas.

Tabla 1

TITULO NORMA
Cribas para la clasificacion de materiales granulares NMX-C-231-1996
Cementos hidraulicos — Especificaciones y métodos de NMX-C-414-ONNCCE-
prueba 1999
Método de prueba para la determinacion de la finura de NMX-C-049-1997-
cementantes hidraulicos mediante el tamiz N° 130 M ONNCCE
Determinacion de la finura de los cementantes hidraulicos NMX-C-056-1997-
(Método de permeabilidad al aire) ONNCCE
Cementantes hidraulicos-Determinacion de la NMX-C-057-1997-
consistencia normal. ONNCCE
Determinacion del tiempo de fraguado de los cementantes NMX-C-059-1997-
hidraulicos ( Método de VICAT ) ONNCCE
Resistencia a compresion NMX-C-061-ONNCCE-

2001

Método de prueba para determinar la sanidad de NMX-C-062-1997-
cementantes hidraulicos ONNCCE
Muestreo de cementantes hidraulicos. NMX-C-130-1968
Determinacion del andlisis quimico de cementos NMX-131-1976
hidraulicos
Determinacion del fraguado falso del cemento portland - NMX-C-132-1997-
Método de prueba ONNCCE
Coadyuvantes de moliendas empleados en la elaboracion NMX-C-133-1980
de cementos hidraulicos.
Cementantes hidraulicos-determinacion del calor de la NMX-C-151-ONNCCE-
hidratacion 2001
Muestreo para la inspeccién por atributos NMX-Z-12 (R-18)
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b) Agregados

Los agregados utilizados cumplirdn con las especificaciones sefialadas por
las Normas Mexicanas (NMX), listadas en la tabla 2.

Los agregados gruesos seran del tipo calizo o basaltico y cumpliran con las
especificaciones de la norma NMX-C-111-1988 con las modificaciones
establecidas en el Capitulo 11.3.1 de las Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto y con los valores de densidad,
absorcion y abrasion siguientes:

Densidad 2.5 Minimo
Absorcion 1.5% Méaximo

El contenido maximo de material fino que pase la malla No. 200 en los
agregados sera el indicado a continuacion y en ningun caso excedera del 10 %.

PROPIEDAD REGLAMENTO

CLASE 1 CLASE 2 ARENA MAXIMO
(1)

MATERIAL MAS
FINO QUE LA
MALLA No. 200
EN LA ARENA, |10 10 - -
PORCENTAJE
MAXIMO, EN
PESO

CONCRETOS
SUJETOS Al- - 3.0 5.0
ABRASION

CONCRETOS
PRESFORZADOS

OTROS
CONCRETOS

CONTRACCION
LINEAL DE LOS

FINOS QUE > 3 - )
PASAN LA
MALLA No. 40

(1) RECOMENDABLE CUANDO EL MATERIAL FINO NO ES FUNDAMENTALMENTE ARCILLOSO.
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Tabla 2

TITULO NORMA

Concreto - agregados — especificaciones

Agregados para concreto — Particulas mas NMX — C — 084 —1990

finas que la criba F 0.075 (N° 200) por medio
de lavado — Método de prueba

Cribas para la clasificacion de materiales NMX - B-231- 1996

granulares

Agregados — Muestreo NMX - C-30-1997-
ONNCCE

Agregados — Determinacion de terrones de NMX - C-071-1983

arcilla y particulas deleznables

Agregados Determinacion de particulas NMX — C-072-1983

ligeras

Agregados — masa volumétrica — Método de NMX-C- 073-1990

prueba

Agregados — Efecto de las impurezas NMX - C-076-1983

organizadas en los agregados finos sobre la
resistencia de los morteros — Método de

prueba

Agregados para concreto —  Analisis| NMX-C-077-1997-ONNCCE
granulomeétrico — Método de prueba

Agregados — Determinacion de la masa NMX-C-164-1986
especifica y absorcién de agua del agregado

grueso

Agregados — masa especifica y absorcion de NMX-C-165-1984
agua del agregado fino — método de prueba

Agregados — contenido total de humedad por NMX-C-166-1990
secado — método de prueba

Agregados para concreto — Examen NMX-C-265-1984

petrografico — Método de prueba

Agregados para concreto — Determinacion de| NMX — C-271- ONNCCE-
la Reactividad potencial (Método quimico) 1999

c) Agua
El agua a utilizar en la elaboracion y curado del concreto, debera ser limpia,
ya sea potable o tratada y debera cumplir con lo indicado en la horma mexicana
NMX —C-122-1982.
d) Aditivos
En todos aquellos elementos estructurales en los que el proyecto indique el

uso de concreto clase | colado en sitio o premezclado deberd usar un aditivo
fluidizante que permita el manejo adecuado de la mezcla durante el colado. Se
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deberd tener cuidado de hacer un disefio de mezcla, tal que considere la
presencia de este aditivo a fin de no provocar una disminucion de la resistencia
solicitada en proyecto. Dichos aditivos deberan cumplir con lo sefialado en las
especificaciones de las Normas Mexicanas, listadas en la tabla 3.
Tabla 3
TITULO NORMA

Determinacién de la resistencia a la compresion | NMX-C-083-1997-ONNCCE
de cilindros de concreto
Aditivos quimicos — Uniformidad y equivalencia — NMX-C-014-1981
Determinacién
Determinacion del revenimiento del concreto | NMX-C-156-1997-ONNCCE

fresco

Determinacién del contenido de aire del concreto NMX-C-157-1987
fresco por el método de presion

Elaboracion y curado en laboratorio de NMX-C-159-1985

especimenes de concreto

Determinacién de la masa unitaria, calculo del | NMX-C-162-ONNCCE-2000
rendimiento y contenido de aire del concreto
fresco por el método gravimétrico

Determinacién de la variacion en longitud de NMX-C-173-1990
especimenes de mortero de cemento y de
concreto endurecidos

Determinacién del tiempo de fraguado de|NMX-C-177-1997-ONNCCE
mezclas de concreto mediante la resistencia a la
penetracion

Determinacion de la resistencia a la flexion del NMX-C-191-1986
concreto usando una viga simple cargada en los
tercios del claro

Aditivos quimicos que reducen la cantidad de NMX-C-255-1988
agua y/o modifican el tiempo de fraguado del

concreto

Determinacion del contenido de aire en concreto NMX-C-158-1987
fresco. ( método volumétrico)

Método de prueba para la determinacion del NMX-C-153-1971
sangrado en pasta de cemento y en mortero

Aditivos inclusores de aire para concreto NMX-C-200-1978
Método de prueba para aditivos expansores y NMX-C-140-1978
estabilizadores de volumen del concreto

Método de prueba para expansores y NMX-C-090-1978
estabilizadores de volumen del concreto

Aditivos para concreto y  materiales NMX-C-117-1978
complementarios — Terminologia y clasificacién

Aditivos quimicos para concreto ASTM-C-494-1999%a
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Para la elaboracion del concreto premezclado y hecho en obra, asi como
los requisitos de calidad se debera cumplir con lo establecido en la Norma NMX-
C-403-ONNCCE-1999, asi como las modificaciones y adiciones indicadas a
continuacion:

a) Proporcionamiento de Mezclas

El Proporcionamiento de las mezclas para elaborar el concreto sera
determinado por el laboratorio, para lo cual se efectuaran las pruebas necesarias
a los materiales y equipos a utilizar.

La resistencia (f'c) de los concretos sera especificada en los planos,
refiriéndose a la resistencia que debera obtener el espécimen de ensaye a los 28
dias de elaborado el concreto. Dicha resistencia se dara en kg/cm?.

Los concretos a utilizar tendran las siguientes resistencias, excepto en el
elemento que indique otra resistencia.

Resistencia del Elemento
concreto

f'c = 100 kg/cm? Plantillas

f'c = 250 kg/cm? Pilas

f'c = 350 kg/cm? Cimentaciones
f'c = 600 kg/cm? Columnas

f'c = 600 kg/cm? Cabezal

f'c = 600 kg/cm? Trabes

f'c = 300 kg/cm? Firmes

f'c = 600 kg/cm? Conexion zapata-
columna

f'c = 600 kg/cm? Conexion trabe-
columna

f'c = 600 kg/cm? Relleno entre
candelero y columna
(“grout”)

Estos concretos quedan clasificados en:

Concrzeto clase 1. Cuando la resistencia especificada sea igual o mayor a 250
kg/cm=

Concreto clase 2. Cuando la resistencia especificada sea menor a 250 kg/cm?*
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Y tendrdn que cumplir con lo especificado por el (RCDF-04), para estas
clases de concreto. En el caso de la subestructura, cuando asi lo indique el
proyecto (plantillas), se permitird el uso de concreto clase 2, aun cuando su
resistencia sea igual 6 mayor a 250 kg/cm?.

b) Dosificacion

La dosificacion de las mezclas deberd cumplir con lo indicado en el ACI-
304-1993 y en el ACI-211.1-1991. Las cantidades de cemento, agregados y agua,
seran determinados por peso. Los dispositivos para pesar seran verificados
mediante el representante de la supervision o lo que las normas base indiquen.

Los aditivos se afadiran con el procedimiento y tiempo de mezclado
aprobados. El recipiente de mezclado debera ser lavado en cada cambio de
mezclas y al finalizar el turno de trabajo.

c) Transporte

El equipo de transporte debe ser el adecuado segun ACI 304 y aprobado,
por la Direccion de la Obra, dentro de los siguientes sistemas:

Carretillas, vagonetas, cubetas 6 camiones:

Cuando se utilice este sistema de transporte, no se permitira que éste se
apoye directamente sobre el acero de refuerzo, para lo cual se deberan de
proveer las pasarelas apropiadas.

Canales y tubos:

Estos se dispondrdn de tal manera; que se prevenga cualquier
segregacion y/o clasificacion de los materiales. El angulo de caida de la mezcla
sera, el adecuado para permitir el flujo, sin provocar velocidades excesivas que
propicien la segregacion de los materiales, si es necesario pueden establecerse
tramos intermedios en los canales 6 tubos. Los canales pueden ser de metal,
madera forrada con lamina metélica 6 de cualquier otro material previamente
autorizado por la supervision.

Bombas de concreto:

El equipo de bombeo se instalard fuera de la zona del colado, de tal
manera que no produzca vibraciones que puedan dafiar el concreto fresco, y/o
alterar la distribucion del acero de refuerzo. El flujo proporcionado por la bomba,
debera ser continuo, en caso de suspension la mezcla que permanecio en la
tuberia debera de removerse y desecharse, debiéndose lavar todo el equipo antes
de continuar.
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Cualquier otro método de transporte de concreto, debera ser aprobado por
la supervision. Los sistemas de transporte deberan ser lavados en cada nuevo
proporcionamiento del concreto y al finalizar el trabajo.

d) Colocacion de Concreto

El contratista deberd dar aviso y obtener por escrito la aprobacién de la
supervision, antes de efectuar el colocado de cualquier elemento. El representante
de la supervision debera verificar las dimensiones, desplantes, solidez y demas
requisitos de los moldes y obra falsa, la correcta colocacion y firmeza del acero de
refuerzo, la colocacibn de anclas y otros soportes, los ductos para las
instalaciones que se establezcan en proyecto, etc. El aviso debera ser dado por el
contratista con una anticipacién de 24 hrs. como maximo.

No deberan de transcurrir mas de 90 minutos, desde que se inicie el
mezclado y la terminacion de la colocacién, compactacion y acomodo del
concreto.

No se permite el vaciado de concretos que lleguen a su destino final
después de 60 minutos de haber salido de la planta dosificadora.

El concreto no se vaciara hasta que el sitio que ocupara esté libre de agua
0 cualquier otro material extrafio, y se tenga la aprobacion de la supervision.

Se efectuaran colados en contacto con el terreno natural, solo cuando el
terreno haya sido preparado segun las instrucciones de la supervision.

El colado de elementos estructurales de eje vertical, tales como columnas,
muros, etc., se efectuara de la manera siguiente:

La mezcla se vaciara colocandola en capas horizontales continuas de 25 a
30 cm. de espesor (nunca se excedera la penetracion efectiva del vibrador).

Cada capa se acomodara y compactara en toda su profundidad para
obtener un concreto que llene completamente los moldes y cubra en forma
satisfactoria el acero de refuerzo. Cuando por razones de emergencia 6 caso
fortuito sea preciso interrumpir la continuidad de una de las capas por mas de una
(1) hora, se colocara una cimbra para formar una junta de construccion.

Si la mezcla se colocara desde una altura mayor a tres (3) metros, deberan
tomarse precauciones especiales, tales como el uso de deflectores y/o tuberias
adecuadas. No se permitird amontonar la mezcla para posteriormente extenderla
dentro de los moldes.
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A fin de evitar que se marquen juntas asi como evitar discontinuidad entre
las capas, éstas se deberan colar en forma continua una vez que la anterior haya
sido colocada y compactada; y antes de que inicie su fraguado. El tiempo maximo
entre la colocacion de una capa y la precedente sera de treinta (30) minutos.

El colado de elementos de eje horizontal, tales como vigas, losas, pisos,
etc., se efectuaran de la manera siguiente:

La mezcla se vaciara por frentes continuos, cubriendo toda la seccién del
elemento, no se dejaran colar la mezcla de alturas mayores de 1.50 m, ni se
permitira amontonarla, para después extenderla en los moldes; el colado sera
continuo hasta la terminacién del elemento 6 hasta la junta de construccion que
fije el proyecto y/o lo ordene la supervision; el tiempo méaximo entre un vaciado y
el siguiente, sera de treinta (30) minutos.

e) Curado de Concreto

Para el curado del concreto referirse a lo indicado en Normas Base, y en las
modificaciones y adiciones siguientes.

Todo el concreto colado debera ser protegido contra condiciones climéticas
adversas. Se prevendra la rapida evaporacion debida por altas temperaturas,
viento, 6 ambas.

El concreto elaborado con cemento tipo Il, deberd ser curado por un
periodo que se adapte a las condiciones del lugar, pero no menor a cuatro (4)
dias.

Los aditivos 6 membranas utilizadas para curar el concreto deberan ser
aprobadas por la Direccion de la obra y cumpliran las especificaciones de las
Normas Oficiales Mexicanas listadas en la tabla 4.

El curado con vapor deberd ser aprobado por la supervision siempre y

cuando se justifique plenamente. De preferencia se utilizaran bajas temperaturas
de vapor por periodos largos de tiempo a presién atmosférica.
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Tabla 4
TITULO NORMA
Determinacion de la retencién de agua, por el NMX-C-304-1980
medio de compuestos liquidos que forman
membranas para el curado del concreto

Determinacion del factor de reflectancia de| NMX - C-309-1980
membranas de color blanco para el curado del

concreto

Compuestos liquidos que forman membranas NMX-C-081-1981
Materiales laminares para curado de concreto ASTM - C-171-1997°
Determinacion de la humedad ASTM - C-156-1998
Determinacion del espesor de materiales| ASTM - D-2103-1986
laminares

Determinacion de la resistencia a la tension en el ASTM - D-829

papel impermeable

Determinacion de la resistencia y elongaciéon de| ASTM - D-882-1990
peliculas de polietileno

CONCRETO PREMEZCLADO
a) Generalidades

Es el concreto hidraulico dosificado y mezclado por el fabricante y que se
entrega al comprador para su utilizacién en estado plastico no endurecido.

El concreto premezclado debera cumplir con las especificaciones listadas

anteriormente y las especificaciones de las Normas Oficiales Mexicanas (NMX),
listadas en la tabla 5.
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Tabla 5

TITULO NORMAS
Determinacion del revenimiento en concreto fresco NMX-C-156-1997-
ONNCCE

Determinacion del contenido de aire del concreto
fresco por el método de presion

NMX-C-157-1987

Determinacion de la masa unitaria, calculo del
rendimiento y contenido de aire del concreto fresco
por el método gravimétrico

NMX-C-162-ONNCCE-
2000

Elaboracion y curado en obra de especimenes de

NMX-C-160-1987

concreto
Determinacion de la resistencia a la compresion de

NMX-C-083-1997-

cilindros de concreto ONNCCE
Determinacion del tiempo de fraguado de mezclas NMX-C-177-1997-
de concreto por medio de resistencia a la ONNCCE

penetracion

NMX-C-296-ONNCCE-
2000
NMX-C-191-1986

Determinacion del sangrado — Método de prueba

Determinacion de la resistencia a la flexion del
concreto usando una viga simple con cargas en los
tercios del claro

Determinacion de la resistencia a la tensién por
compresion diametral de cilindros de concreto

Determinacién de la variaciébn en longitud de
especimenes de mortero de cemento y de concreto
endurecidos

Obtencién y prueba de corazones y vigas extraidas

NMX-C-163-1997-
ONNCCE

NMX-C-173-1990

NMX-C-169-1996-

de concreto endurecido ONNCCE
Concreto premezclado COVITUR *
Muestreo de concreto fresco NMX-C-161-1997-
ONNCCE
Cabeceo de especimenes cilindricos NMX-C-109-1997-
ONNCCE

o Especificaciones para el Proyecto y Construccién de las Lineas del Metro de la
Ciudad de México, editadas por COVITUR.

ACERO DE REFUERZO

Acero de refuerzo es el que se coloca ahogado en la masa de concreto
para soportar los esfuerzos generados por cargas, contraccion por fraguado y
cambios de temperatura.

Todo el acero de refuerzo grado estructural cumplird con las
especificaciones de la norma ASTM-615 grado 42 6 Norma Oficial Mexicana NMX-
C407-ONNCCE-2001, en cuanto a dimensiones, corrugaciones, masa unitaria,
requisitos mecanicos, acabados y demas requisitos contenidos en las mismas.
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Los materiales necesarios para el habilitado y colocacién del acero de
refuerzo, deberan cumplir con lo especificado en los planos, asi como las
especificaciones de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y NMX-C407-
ONNCCE-2001.

Las operaciones necesarias para el habilitado, manejo y colocacion del
acero de refuerzo, deberan ejecutarse con los equipos necesarios y adecuados,
los cuales seran aprobados por la supervision.

a) HABILITADO

Las varillas deberan corresponder a las clases, diametro y numero
indicados en los planos.

Todo el acero debera estar sujeto con amarres de alambre recocido 6 con
el tipo de sujecion que se especifique. Los separadores para dar el recubrimiento
al acero, seran silletas de acero 6 piezas manufacturadas para tal fin; no se
permitira el uso de gravas, trozos de madera 0 pedazos de metal diferente del
acero de refuerzo.

La sustitucion de diametros 6 grado de refuerzo, solo se permitird con la
autorizacion de la supervision.

Previo al colado, el acero de refuerzo debera estar libre de 6xido suelto,
escamas, lodo, aceite 6 cualquier otra capa que reduzca la adherencia.

Los detalles de refuerzo para anclajes, traslapes y uniones soldadas
deberan cumplir con lo indicado en los planos.

Todas las varillas se doblaran en frio, observando que el doblez no
produzca fisuramiento, laminacién 6 desprendimientos superficiales. El doblado en
caliente requerira de la autorizacion de la supervision; en ningun caso se calentara
el acero de refuerzo a mas de quinientos treinta (530) grados centigrados, si no
esta tratado en frio y no mas de cuatrocientos (400) grados centigrados, en caso
contrario.

Por ninguin motivo se permitira que el acero de refuerzo calentado tenga un
enfriamiento rapido.

Los empalmes seran de dos tipos, traslapados y/o soldados a tope y su uso
sera el que fijen los planos, ademas de observar lo siguiente:
- Salvo otra indicacién, en una misma seccidén no se permitira empalmar mas
del treinta y tres por ciento (33%) de las varillas de refuerzo.
- No deberan traslaparse varillas mayores del numero ocho (8).
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- En elementos sujetos a flexion, las varillas traslapadas sin contacto entre si,
no deben separarse mas de veinte por ciento (20%) de la longitud de
traslape ni mas de 150 milimetros.

- La longitud de traslape de los paquetes de varillas sera la correspondiente
al didametro individual de las varillas del paquete, incrementadas en
veinte por ciento (20 %) para paquetes de tres (3) varillas y, treinta y tres
por ciento (33 %) para paquetes de cuatro (4) varillas. Dentro del
paquete, las varillas que lo forman no se traslaparan.

- Las juntas soldadas a tope deberan tener una resistencia de por lo menos
ciento veinticinco por ciento (125 %) de la resistencia de fluencia de las
varillas que se suelden. La soldadura para unir varillas de refuerzo debe
realizarse de acuerdo a los lineamientos del codigo AWS (American
Welding Society) vigente y Norma Oficial mexicana NOM-H-121-1998.

- Las varillas a tope se soldaran de acuerdo a los detalles que se indiquen en
los planos.

Los electrodos seran serie E-90XX de bajo contenido de hidrégeno y se
calificaran de acuerdo a la norma AWS D1.5.

En las uniones de varillas mayores al namero ocho (8) que no sean
soldadas; el contratista sometera a la supervision el método a utilizar y para su
aprobacion el laboratorio debera efectuar las pruebas necesarias.

Para controlar la calidad de las uniones soldadas en varillas del nUmero ocho
(8) o mayores, se deben realizar pruebas destructivas de tension a por lo menos el
2 % de las juntas realizadas y pruebas radiograficas al 3 % de las uniones.
Ademas, deben cumplir con la norma NOM-H-121.

b) COLOCACION

Todo el acero de refuerzo deberéa colocarse de acuerdo a lo indicado en los
planos, teniendo en cuenta lo siguiente:

- La separacion libre entre varillas paralelas de una capa, sera de un
diametro de las mismas 6 1.3 veces el tamafio maximo del agregado
grueso, y nunca menor a veinticinco (25) milimetros.

- Cuando el refuerzo paralelo se cologue en dos 6 mas capas, las varillas de
las capas superiores deberan colocarse directamente arriba de las que
estan en las capas inferiores, a una distancia de veinticinco (25)
milimetros.

- En muros y losas, excepto en losas nervadas, la separacion del refuerzo
principal no sera mayor de tres (3) veces el espesor del muro 6 de la
losa, ni mayor de cuatrocientos cincuenta (450) milimetros.

En columnas armadas con anillos o refuerzo helicoidal, la distancia libre
entre varillas longitudinales no sera menor que 1.5 veces el diametro nominal de la
varilla ni menor de cuarenta (40) milimetros. El arranque y final en los zunchos
sera de dos vueltas, los traslapes de vuelta y media.
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Los paquetes de varillas no deberan contener mas de cuatro (4), dispuestas
en forma cuadrada o triangular para el caso de tres (3) varillas.

Todas las varillas de refuerzo se deberan recubrir con los espesores de
concreto sefialados en los planos estructurales; o en su defecto los que se indican
a continuacion:

i) Concreto colado " in-situ”

- Colado en contacto con el terreno y permanente expuesto al mismo: 75 mm

- Expuesto al terreno o al intemperismo varillas No.6 al No. 12: 50 mm,
varillas No. 5 y menores: 40 mm

- No expuesto al intemperismo ni en contacto con el terreno. Losas, muros y
trabes: varillas No.12, 40 mm; varillas No.10 y menores, 20 mm. Vigas,
trabes y columnas, refuerzo principal, anillos, estribos o espirales: 20 mm

i) Concreto precolado

- Expuestas al terreno o al intemperismo; varillas No.12, 50 mm; varillas No.6
al No.10, 40 mm; varillas No.5 y menores, 25 mm.

- No expuesto al terreno 0 al intemperismo. Losas, muros y trabes: varillas
No.12, 30 mm; varillas No.10, 15 mm. Vigas, trabes y columnas:
Refuerzo principal, diametro nominal de una varilla o alambre, pero no
menor de 15 mm ni mayor de 40 mm; anillos, estribos o espirales, 10
mm; varillas No.5 y menores, 10 mm.

c) TOLERANCIAS

Para dar por terminado el armado y colocacion del acero de refuerzo, la
supervision verificara que las dimensiones, separacion, sujecion, forma y posicion
se encuentran de acuerdo a los planos y dentro de las tolerancias que se indican.
La suma de las discrepancias medidas en la direccion del refuerzo, con relacion al
proyecto, en losas, zapatas, trabes y vigas, no sera mayor de dos (2) veces el
diametro de la varilla ni mas del cinco por ciento (5%) del peralte efectivo.

- En los extremos de las trabes y vigas, la tolerancia se reduce a una (1) vez
el diametro.

- La posicion del acero de refuerzo en zapatas, muros, trabes y vigas no
excedera de 3 mm mas el tres por ciento (3%) del peralte efectivo y no
més de 5 mm en el recubrimiento, de lo indicado por el proyecto.

-La separacién del refuerzo transversal en vigas, trabes y columnas,
medidas segun el eje del refuerzo, no excedera a la del proyecto en mas
de 10 mm, mas el cinco por ciento (5%), ni seran menores en 3 mm mMas
el tres por ciento (3%) de la dimension en la direccion que se considera
la tolerancia.

- El espesor del recubrimiento del acero de refuerzo en cualquier miembro
estructural, no diferira de la del proyecto en mas de cinco (5) mm.

- La separacion del acero de refuerzo en losas, zapatas y muros, respetando
el namero de varillas en una faja de un (1) metro de ancho, no diferird de

114



la del proyecto en mas de diez (10) mm, mas un (1) décimo de la
separacion indicada en los planos.

ACERO DE PRESFUERZO

Es aquel acero de alto carbono, en forma de alambres sin recubrimiento,
relevado de esfuerzo, el cual después de enfriarse, se somete a un tratamiento
térmico continuo, para eliminar los esfuerzos internos, y obtener ciertas
propiedades y caracteristicas.

El acero de presfuerzo se emplea como alambre solo o en torones o barras;
los torones formados por siete (7) alambres, siendo uno (1) central y los seis (6)
restantes envueltos firmemente en forma helicoidal, con un paso uniforme de doce
(12) a dieciséis (16) veces el didmetro nominal del torén; y, las barras de seccién
circular con una longitud de rosca en sus extremos suficiente para realizar su
anclaje.

Los torones se clasifican en grados 176 (250 ksi) y grado 190 (270 ksi) y
son de baja relajacion, deberan cumplir los requisitos de las especificaciones de
las normas ASTM A-416 y ASTM A-421, asi como las especificaciones de las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) listadas en la tabla 1, que se enlista a
continuacion:

Tabla 1

TITULO NORMA
Analisis quimico para determinar la
composicion de aceros y fundiciones
Pruebas mecanicas para productos ASTM - A-370-76

de acero
Toron de siete alambres sin
recubrimiento, relevado de esfuerzos NOM - B-292

para concreto presforzado
Alambre sin recubrimiento relevado

de esfuerzos, para usarse en NOM - B-293
concreto presforzado

Pruebas a la tension para materiales NOM - B-310
metalicos

De la misma manera las barras, se clasifican en grado 150 (10,500 kg/m?)
o especial de grado 160 (11,250 kg/m?) y deberan cumplir con las normas ASTM
A722 y ASTM A615, asi como las especificaciones de las (NOM) ya citadas.
a) Alambre y torones

Todo el acero de presfuerzo deberd cumplir invariablemente con las
especificaciones de las normas ASTM A-416, ASTM A-421 y/o NOM B-292.
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Todos los alambres 6 torones que vayan a ser tensados simultaneamente,
seran tomados del mismo rollo original de fabrica.

Cada uno de los cables 6 torones, deberan identificarse con su respectivo
namero, asi como el rollo de acero usado en cada caso. El cortado de los cables y
torones, se efectuara con herramientas mecénicas aprobadas por la supervision;
el corte con soplete no se permitird en ningin caso. No se permitird soldar
alambres 0 torones dentro de los sectores 0 longitudes de los mismos que vayan a
guedar tensados.

b) Ductos y anclajes

La lamina de acero que se utilice en la fabricacion de ductos, sera del
espesor y caracteristicas mostradas en los planos.

Los extremos de anclaje y ductos deberan protegerse de cualquier dafio 6
deterioro, permaneciendo sellado hasta que los cables 6 torones sean enroscados
y la fatiga de esfuerzo en los mismos empiece a manifestarse.

El anclaje y sus accesorios seran los mostrados en los planos y deberan
identificarse mediante una etiqueta resistente y autoadherible, la que contendra el
tipo de anclaje y el nimero particular y/o general de la 6 las piezas que lo
componen.

c) Aplicacioén del presfuerzo

Salvo lo fijado en los planos y/o lo ordenado por la supervision, para la
aplicacion del preesfuerzo se observaran las recomendaciones siguientes:

- Los gatos, manometros y demas instrumentos necesarios para las
operaciones de tensado, seran calibradas y certificadas al inicio de las actividades
y posteriormente cada 3 meses, por un laboratorio acreditado. Se debera
implementar por cada pieza por fabricar una gréfica de elongacion de torones
(relacidn esfuerzo—deformacion), la cual tendra que ser revisada y aprobada por la
supervision.

- En elementos postensados, en ningun caso se hara el tensado inicial antes
de que el concreto haya alcanzado cuando menos el ochenta por ciento (80 %) de
la resistencia (f'c) fijada en los planos y de haberse verificado que los cables
deslicen libremente dentro de los ductos. En caso de trabes el alma debera estar
en posicion vertical y con la sujecion lateral necesaria.

- El tensado total se efectuara posterior a que el concreto alcance la
resistencia (f'c) total estipulada en los planos.

- Para aprobar el tensado de cada cable, debera comprobarse la
correspondencia de la fuerza aplicada con el alargamiento esperado en el extremo
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del cable. De no satisfacerse esta correspondencia el tensado se suspendera
hasta corregir las causas.

- Después de efectuado el tensado y dentro de un plazo no mayor de
veinticuatro horas

(24 hrs), deberan llenarse los ductos correspondientes, inyectandoles a presion
el mortero de cemento en la proporcion fijada.

- En elementos colados en el lugar, la remocion de la obra falsa, solo podra
realizarse después de aplicado el preesfuerzo inicial ¢ total, segun se indique.

HABILITADO, COLOCADO Y TOLERANCIA

Los ductos seran fijados y alineados con una tolerancia de mas-menos
doce milimetros (12 mm), en tramos rectos y mas-menos veinticinco milimetros
(25 mm) en tramos curvos. Los anclajes se fijaran con una tolerancia de mas-
menos doce milimetros (12 mm).

El espacio 6 separacidon minima entre dos (2) ductos contiguos, sera el
sefalado en los planos.

Tanto los ductos como los anclajes deberan limpiarse antes de su
instalacion, y permanecer libres de cualquier material extrafio, perjudicial a la
adherencia del concreto 0 lechada. Los ductos se mantendran limpios y tapados
durante el lapso de su instalacion, tensado € inyectado.

Antes del tensado, el contratista debera demostrar a la supervision, que los
puntos de aplicacién para la tension de cables y torones se encuentran con entera
libertad de movimiento.

ACERO ESTRUCTURAL

I.1.- La fabricacion de las estructuras se regiran por las especificaciones de acero
estructural y por las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y
Construccién de Estructuras Metalicas del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal.

[.2.- Todo el material y mano de obra se ajustaran a la especificacion: Normas
técnicas complementarias del Reglamento de Construccion del Departamento del
Distrito Federal. Norma Oficial Mexicana NOM-H-121-1988 del AISC:
“Specification for the Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for
Buildings”.

[.3.- Todo acero estructural se ajustara a la especificacion ASTM A-36, excepto
donde se indique otro tipo.
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I.4.- Todas las superficies expuestas para dar continuidad con soldadura sobre
placas de base seran cepilladas.

I.5.- Todos los miembros seran fabricados en el taller con las dimensiones
anotadas en los planos, de manera que no haya empalmes en campo excepto en
los lugares especificamente indicados en los planos, salvo autorizacion escrita por
la supervision.

I.6.- Todas las soldaduras se inspeccionaran por medio de radiografias, liquidos
penetrantes o de alguin otro procedimiento no destructivo, que permita tener la
seguridad de que estan correctamente aplicadas. Se debera efectuar examen
visual y correccidon necesaria de todas las soldaduras que no cumplan con los
requisitos indicados.

SOLDADURA

I.1.- Las superficies que van a soldarse (bisel en placa, avellanados, y preparacion
de bulbos en varillas del N° 8, 10 y 12) deben estar lisas, uniformes y libres de
rebabas, fisuras, grietas u otras imperfecciones que puedas afectar la calidad o
resistencia de la soldadura.

I.2.- Para el ensamble deben prepararse los detalles de la junta a fin de obtener la
posicibn mas favorable para soldar, los miembros que van a unirse deben
alinearse al maximo para disminuir las excentricidades

I.3.- Toda soldadura seréa ejecutada por soldadores que hayan sido calificados por
un laboratorio acreditado al (EMA) Entidad Mexicana de Acreditacion,
precisamente por medio de las pruebas especificadas en el “Structural Welding
Code-Steel D1. 1-75", su apéndice “E” y su Rev. 1-76 de la American Welding
Society (AWS)".

I.4.- Se llevara a cabo una inspeccion continua con pruebas no destructivas sobre
las soldaduras elaboradas en planta y en campo.

I.5.- La clasificacion de los electrodos para los procesos de soldadura sera acorde
al metal base. Toda soldadura manual para el acero estructural sera realizada con
electrodos serie E-70xx que cumplan con la ultima edicion de la especificacion
AWS A5.1 6 AWS A5.5 de la American Welding Society (AWS).

[.6.- Cuando sea requerido por la SUPERVISION, el fabricante de los electrodos
debe proporcionar un certificado en el que conste que los electrodos cumplen con
los requisitos de la clasificacion correspondiente.

I.7.- Clasificacién de los electrodos para procesos de soldadura. Soldadura por
arco con electrodo metalico recubierto: NOM-B-6 grado 30, NOM-B-32 grado 30
E70XX. NOM-B-6 grado 42, NOM-B-18 grado 42, NOM-B-32 grado42, NOM-B-
457 E90XX.
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a) Limpiezay Proteccion

l.1.- Limpieza de la superficie eliminando totalmente 6xidos, grasas, aceite y otras
impurezas. El nivel de la limpieza sera el de aspecto “Comercial” y debera darse
con sopleteo de arena (sandblasteo) para obtener el aspecto especificado.

[.2.- Se aplicara un recubrimiento anticorrosivo primario a base de Cromato de
Zinc, (tipo Cromato de Zinc No. 1 EG1 y JO1 o similar aprobado por supervision),
aplicado en el taller de construccion del elemento metalico. Esta aplicacién se hara
siguiendo las instrucciones del fabricante del producto que debera provenir de
envases cerrados por el propio fabricante. Se aplicara una mano a razén de 10-12
m2 por litro.

[.3.- Aplicacion del acabado final en obra. Este se hara sobre superficies
perfectamente limpias, secas y libres de grasa, aceite u otras impurezas, lo
anterior aplicara en elementos expuestos.

APOYOS DE NEOPRENO ENCAPSULADOS

Para aumentar la capacidad de carga del neopreno sin disminuir su
deformabilidad al giro, se emplean estos apoyos de neopreno confinados, en los
cuales el bloque elastomérico se encuentra contenido en un pistén cilindrico,
transmitiéndose los esfuerzos como si se tratase de un cilindro hidraulico. De esta
forma se obtienen dimensiones menores al de otros tipos de apoyos de
neoprenos.

Los dispositivos de apoyo a que se refiere esta especificacion son del tipo
“cubo encapsulado”; sus caracteristicas generales seran indicadas en el proyecto,
tanto para el apoyo con movimiento libre como para el apoyo fijo.

DISPOSITIVO DE APOYO CON MOVIMIENTO LIBRE:

¢ Placa base inferior. Accesorio formado por una placa de acero con un anillo
del mismo material, provista de anclas.

¢ Pastilla circular de neopreno con sus dos caras recubiertas de teflon virgen.
e Empaque anular. Anillo de bronce o latén recubierto de teflon.

e Pastilla de acero (capsula). Placa circular de acero con su cara superior
recubierta con teflon reforzado con fibra de vidrio.

e Placa base superior. Accesorio consistente en una placa de acero con una
placa de acero inoxidable tipo A-304-2B acabado espejo, electrosoldada a
ella; cuenta con anclas.

DISPOSITIVO DE APOYO FIJO:

¢ Placa base inferior. Accesorio consistente en una placa de acero con un
anillo del mismo material provista de anclas.
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e Pastilla circular de neopreno.
e Empaque anular. Anillo de bronce o latén recubierto con teflén

e Pastilla de acero (capsula). Pieza circular de acero con su cara superior

ranurada.

e Placa base superior. Accesorio consistente en una placa de acero con su

cara expuesta ranurada, provista de anclas.
Neopreno encapsulado - confinado

La pastilla circular de neopreno debera cumplir los siguientes requisitos:

REQUISITO Tolerancia Norma ASTM
Propiedades Fisicas
Dureza, durébmetro A 60+5 D-2240
Resistencia a la tensién (minima) 176 kg/cm? D-412
Elongacion ultima (minima) 350%

Resistencia al calor (cambio en propiedades originales después de 70 hrs. A 105°C)

Cambio en puntos, en la dureza shore A -0 a+15 D-573
Pérdida de resistencia a la tensién (maximo)  15% D-573
Pérdida de elongacion (maximo) 40% D-573

Deformacion permanente bajo compresion
Después de 22 hrs. a 100°C (método B) 35% D-395

Teflén virgen encapsulado
Debera cumplir con los siguientes requisitos:

REQUISITO Tolerancia Norma ASTM
Gravedad 2.17 D-792
especifica

Resistencia a la tensién (minima)

Alolargo de la | 200 kg/cm? D-1457
fibra
Normal a la fibra |225 kg/cm? D-1457

Alargamiento

Alo largo de la 275% D-1457
fibra
Normal a la fibra 350% D-1457

Deformacion a 141 kg/cm2 durante 24 hrs.

Deformacion total 14.30%
alolargo de la
fibra
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REQUISITO Tolerancia | Norma ASTM

Deformacion total normal 16.70%
a la fibra

Deformacion permanente 7.90%
alo largo de la fibra

Deformacion permanente 8.40%
normal a la fibra

Resistencia a la compresion
A lo largo de la fibra 70 kg/cm?

Normal a la fibra (0.2% | 77 kg/cm?
desfasado)

Dureza shore D 51

Teflén reforzado con fibra de vidrio (aplicado a la cara superior de la pastilla de
acero o capsula).

Debera banderizarse bajo presion y temperatura controladas y tener
superficie lisa libre de defectos. Ademas, debera cumplir con los siguientes
requisitos:

REQUISITO Tolerancia | Norma ASTM
Gravedad especifica 2.22 D-792
Resistencia a la tension (minima)
Alo largo de la fibra | 141 kg/cm? D-1457
Normal a la fibra 155 kg/cm? D-1457
Alargamiento
A lo largo de la fibra 250% D-1457
Normal a la fibra 225% D-1457
Deformacion
A lo largo de la fibra 5.67%
Normal a la fibra 7.80%
Deformacién permanente
A lo largo de la fibra 3.77%
Normal a la fibra 4.90%
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REQUISITO | Tolerancia | Norma ASTM
Resistencia a la compresion

A lo largo de la fibra 120 kg/cm?
Normal a la fibra (0.2% 84.4 kg/cm?
desfasado)
Dureza shore D 57
Factor de desgaste 10%
Coeficiente de friccion 0.07
estéatica a 0.23 kg/cm?
Higroscopicidad Debe absorber menos de 0.01% de
agua

TOLERANCIAS DE INSTALACION

La instalacion de dispositivos de apoyo correra a cargo del fabricante de los
elementos preesforzados, debiendo quedar ubicados en los sitios segun proyecto.
A la SUPERVISION le correspondera fijar las tolerancias de los conceptos que a
continuacion se mencionan en funciébn del procedimiento constructivo,
cumplimiento del proyecto geométrico, evitar dafios estructurales y del buen
funcionamiento de los elementos en condiciones de servicio.

1. Tolerancia longitudinal.

2.Tolerancia transversal.

3.Encuadre de los dispositivos de apoyo.

4.Horizontalidad longitudinal.

5.Horizontalidad transversal.

6.Horizontalidad de los accesorios.

7.Por ningln concepto se aceptaran elementos que no cumplan estos
requerimientos.

8.El fabricante de elementos preesforzados protegera de manera suficiente
los dispositivos de apoyo de tal forma que éstos no sufran deterioro alguno
durante su traslado y maniobra de montaje.

ACEPTACION

El dispositivo de apoyos de neopreno debera ajustarse a lo establecido en
estas especificaciones antes de ser aceptado por la supervision.
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GLOSARIO

AASHTO: Asociaciébn Americana de Carreteras Estatales y de Transportacion
Oficial, (American Association of State Highway and Tranportation Officials).

ACI: Instituto Americano del Concreto, (American Institute of Concrete).
ANIPPAC: Asociacion Nacional de Industriales de Presfuerzo y la Prefabricacion.

ASTM: Sociedad Americana para Pruebas de Materiales, (American Society for
Testing Materials).

AWS: Sociedad Americana de Soldadura, (American Welding Society).
EMA: Entidad Mexicana de Acreditacion.

IMCYC: Instituto Mexicano del Cemento y Concreto.

NOM: Norma Oficial Mexicana.

NMX: Norma Mexicana.

PCI: Instituto del Concreto Presforzado, (USA).

RCDF: Reglamento de Construccién para el Distrito Federal.
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