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INTRODUCCION

Hoy en dia, las necesidades de construir con rapidez, calidad y economia
gue demanda la industria de la construccion, se han incrementado en las
areas de infraestructura vial, como se ha observado en los ultimos anos el
auge de Vias de Comunicacién, han originado una revolucion en la manera
de construir, logrando emplear nuevas técnicas en los procesos

constructivos y en las formas de emplear los recursos existentes.

Debido a que ya presentan graves déficits en su capacidad de transito y
en el acceso controlado las vias rapidas de mayor importancia que se han
convertido en vias lentas. ya que la velocidad promedio de vialidades
importantes en las horas de demanda maxima (horas pico) van de los 6
km/h a los 13 km/h. Los volumen de viajes y del incremento sustantivo de
automoviles que crece al 6% anual por las facilidades de crédito, las
vialidades primaria son duramente afectadas por el crecimiento
demografico de las ciudades el cual México es un ejemplo claro de lo
anterior y que es motivo suficiente por el cual se han tenido que buscar
nuevas alternativas en infraestructura vial , con procesos constructivos los
cuales no afecten a la poblacidn, aceleren el tiempo de ejecucién y tengan

un mejor control de calidad sin que se vea afectado el factor econdmico

Sin duda alguna los sistemas prefabricados de concreto son una
alternativa que cumple ante las demandas mencionadas ya que los
beneficios y mejoras que ofrecen son una realidad, y que se han visto
reflejados en paises que han puesto en marcha su utilizacién como un

sistema viable.
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Por lo anterior, este trabajo de tesis pretende proporcionar una
orientacion y ampliar el conocimiento para que el estudiante de ingenieria
tenga otras opciones y fuentes de informaciéon basicas sobre los sistemas
constructivos basados en elementos prefabricados, que pueden ser
aplicables de forma 6ptima a sus proyectos. Mostrando a través del
proceso constructivo del VEB las bondades y ventajas en las soluciones
arquitectonicas y estructurales para dar solucidon a uno de los grandes

problemas que acongoja a la poblacién de la ciudad de México.

Tomando en cuenta que la utilizacidon y aceptacidn de este sistema en
otros paises como “un sistema optimo ya que tienen la potencialidad de
operar con niveles inferiores de costos, con menor tiempo de ejecucidény

un mejor control de calidad”.

En  muchos aspectos, las actividades productivas han tenido
mundialmente cambios importantes, producto de las tendencias
inevitables de la modernizacién en donde la industria de la construccion
se ha tratado de optimizar en cuestiones de tiempo, calidad y economia,
por lo que no es de extrafarse que en busca de proceso constructivos que
aporten una mejora significativa en obras tan importantes como el VEB, la
industria de prefabricados se haya convertido en una opcidon muy atractiva
en la actualidad, ya que en toda actividad productiva, el control de calidad
y la duracién del proceso son factores relevantes para obtener un

producto aceptable.
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OBIJETIVO

Este presente capitulo tiene la finalidad de dar a conocer los
antecedentes mas relevantes y significativos que dieron paso a la
construccion del Viaducto Elevado Bicentenario del estado de
México, que tiene la finalidad de dar solucion al transito vehicular

en una de las vias con mayor carga en periférico norte.
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CAPITULO I.- ANTECEDENTES
1.1 PROBLEMATICA

Hacer construcciones rapidas, sélidas, bellas y econdmicas, es el suefio
que durante mucho tiempo ha desvelado a ingenieros, disefiadores e
inversionistas de todo el mundo debido a las diferentes y crecientes
demandas de la sociedad y el continuo crecimiento poblacional, los que
requieren de viviendas, vias de comunicacion vy servicios publicos dentro

de las necesidades mas esenciales.

En particular, las vias de comunicacion son de gran importancia para la
sociedad, ya que necesitan de trasladarse en todo momento a sus
trabajos, escuelas, hospitales, hogares por mencionar algunos. Lo anterior
se vuelve cadtico debido al problema que tienen las grandes ciudades la
cual México no es la excepcidon ya que alberga a mdas de 19millones de
habitantes que diariamente se trasladan a sus deberes particulares
causando uno de los grandes dolores de cabeza “el congestionamiento
vial” el cual es posible apreciar sin ninguna dificultad en distintos puntos
de nuestra ciudad en horas pico, ya que se ha vuelto costumbre observar

como los principales ejes y vias rdpidas se convierten en un

estacionamiento urbano a vuelta de rueda.

Tal es el caso y razén principal para el desarrollo de este trabajo, el
problema que se localiza al norponiente del D.F y la zona conurbada del
estado de México, en periférico norte Boulevard Manuel Avila Camacho

una via de gran importancia la cual en sus origenes tuvo un auge favorable
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debido a que cumplié su cometido principal, al brindar un mejor acceso a

la ciudad en su momento.

El cual hoy en dia se ha visto rebasada e insuficiente ante la gran cantidad
de vehiculos que diariamente la transitan provenientes de la zona
metropolitana al norte de la ciudad produciendo incrementos en los
tiempos de viaje, consumo excesivo de combustible, trayendo consigo una

serie de efectos negativos:

« Perdida del tiempo de los automovilistas y pasajeros (coste de
oportunidad). Como una actividad no productiva.

o Retrasos, lo cual puede resultar en la hora atrasada de llegada para
el empleo, las reuniones, y la educacion, lo que al final resulta en
pérdida de negocio, medidas disciplinarias u otras pérdidas
personales.

« Desperdicio de combustible, aumenta la contaminacion en el aire y
las emisiones de diéxido de carbono (que puede contribuir al
calentamiento global), debido al aumento de ralentizacion,
aceleracion y frenado. Aumento del uso de combustibles, en teoria,
también puede causar un aumento de los costes de combustible.

« El desgaste de los vehiculos como consecuencia de la ralentizacién
en el trafico y la frecuencia de aceleracién y frenado, lo que hace
mas frecuentes que se produzca reparaciones y reemplazos.

« Automovilistas frustrados, el fomento de la ira de carretera y la

reduccidn de la salud de los automovilistas.
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1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

VIADUCTO ELEVADO BICENTENARIO DEL ESTADO DE MEXICO

EL Viaducto elevado Bicentenario del estado de México es una obra de
gran importancia en infraestructura vial con la finalidad de solucionar el
transito vehicular que muestra en cierta manera la tecnologia e
innovacion en su construccion con los sistemas de estructuras
prefabricadas que son de gran utilidad para solucionar grandes claros, y
tienen las cualidades prioritarias para este tipo de obras. En proyectos
como este que requieren de resultados calificados en tiempos y espacios

reducidos, que deben resolverse con simplicidad de operacién y costo.

La empresa espafiola OHL Concesiones es una de las mayores
inversionistas en el mercado internacional de infraestructuras, lo que la
situa entre las diez primeras empresas en el ranking mundial. Por ser uno
de los grupos lideres de construccidon, concesiones y servicios de Espafia.
Fue constituida en 2000 para desarrollar todo tipo de infraestructuras en

cualquier lugar del mundo, mediante el sistema de concesiones.

La cual es la encargada de la construccion, explotacion, conservacion y
mantenimiento de la nueva via por un maximo de 30 afios al a ver ganado
el concurso por presentar un proyecto con las soluciones mas favorables
gue demanda este tipo de construccién, con un sistema constructivo que
difiere a lo que se ha venido utilizado tradicionalmente ya que Ia

construccién del viaducto es altamente prefabricado.

10
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En términos generales el VEB es una vialidad elevada que tiene como
objetivo principal hacer eficiente la circulacién del transito vehicular en
uno de los puntos con mayor carga, situado sobre el periférico norte
Boulevard Manuel Avila Camacho que va desde cuatro caminos hasta
Tepoztlan en el estado de México, el cual el tiempo en hacer este
recorrido era de 2 horas, ahora con esta obra serd de 30 minutos, lo cual
refleja un ahorro considerable de combustible tiempo, y disminucién de
problemas ambientales lo que en términos generales se traduce a una

mejor calidad de vida.

PERIFERICO NORTE A LA ALTURA DE LAS TORRES DE SATELITE

11
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formara parte importante de una red de autopistas de alta tecnologia y
tiene como objetivo comunicar varias zonas del norte de la ciudad de
México con la zona central del periférico, el cual atraviesa los municipios

de Naucalpan de Judrez, tlanepanla, Tultitlan, cuautitlan izcali.

El cual tendra una longitud de 32 kildmetros que beneficiaran a mas de 9
millones de personas y contara con 13 distribuidores a lo largo del
recorrido que permitirdn abandonar la vialidad donde te sea mas practico

y util para cada automovilista.
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El costo total de la obra haciende a 6 mil 500 millones de pesos. La
concesion la cual se le otorgo a la empresa espafiola OHL luego de que el
proyecto presentado por esta empresa obtuvo una calificacion de 70.5,

contra 68.6 que obtuvo Promotora de Desarrollo y 40.20 de ICA.

Algo muy importante de sefialar es que esta obra es realizada vy
supervisada por ingenieros mexicanos, destacando la utilizacion de
elementos prefabricadas hechos por empresas mexicanas como algo
novedoso en procesos constructivos en nuestro pais en proyectos de gran
importancia como lo es el solucionar problemas de congestion vial

El cual contara con el sistema de tele peaje mas avanzado de toda
Latinoamérica que comprende los sistemas inteligentes de control de

trafico y los sistemas de cobro electrdnico totalmente automaticos.

13
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1.3 DATOS GENERALES
El proyecto consiste en tres etapas

Primera etapa: Toreo-Tepalcapa: Un cuerpo de tres carriles de circulacién
(sentido sur-norte) longitud: 22 Km. (finalizada)

La Etapa | fue dividida en los siguientes 5 tramos:

o Tramo l.- Del Toreo de Cuatro Caminos a Lomas Verdes, con una
longitud de 4.2 km.

e Tramo Il.- De Lomas Verdes a Santa Mdnica, con una longitud de 5
km.

« Tramo lll.- De Santa Monica a Valle Dorado, con una longitud de 3
km.

e Tramo IV A.- De Valle Dorado al Lago de Guadalupe.

e Tramo IV B.- Del Lago de Guadalupe a Via Lopez Portillo.

« Tramo V.- Del Lago de Guadalupe a Tepalcapa, con una longitud de
3 km

Segunda etapa: Tepalcapa-Toreo: Un cuerpo de tres carriles de circulacion
(sentido norte-sur) longitud: 22 Km. (en proceso)

Tercera etapa: Tepalcapa-Tepotzotlan: Dos cuerpos de tres carriles de
circulacién (ambos sentidos) longitud: 10 Km. (en proceso)

Ancho de corona: 12 m.

Transito: 30,300 veh/dia

Inversion primera etapa: 6,500 MDP

Emision de fallo: 21 de mayo de 2008.

Inicio de construccién programada: 1 de septiembre de 2008
Inicio de operacion programada: agosto de 2010.

Avance: Se continua la elaboracién del Proyecto Ejecutivo.

14
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OBIJETIVO:

Mostrar que la utilizacion de los sistemas constructivos de estructuras
prefabricadas de concreto son dptimas para la solucion de problemas y
retos constructivos en infraestructura como el (VEB), sefialando las
caracteristicas y ventajas que ofrecen en comparacién con los sistemas

tradicionales.

17
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CAPITULO Il
UTILIZACION DE LOS SISTEMAS PREFABRICADOS DE CONCRETO

La construccion del VEB esta basada en la utilizacion de estructuras
prefabricadas de concreto al ofrecer mayores ventajas en comparacion

con los procesos tradicionales.

Ya que hoy en dia los sistemas prefabricados de estructuras de concreto
incorporan todo tipo de elementos realizados en las fabricas y poseen
una gran flexibilidad de ejecucion, sin grandes limitaciones de tamafo y

con costos adecuados.

Llevando los fundamentos antiguos para dar solucidn a nuevos retos
constructivos. Seguridad, eficiencia estructural, sustentabilidad, ventajas y

limitantes.

Asi también son los sistemas De Industrializacion Y Prefabricacién Mas
Extendidos y deseados, por que sin duda, ofrecen muchisimas
posibilidades que no tienen otros materiales ya que la construccion a base
de concreto armado es mas robusta, mas resistente al fuego, con mayor
aislamiento acustico, con mayor inercia térmica, mas econdmica, y mas

ecoldgica.

En los ultimos cinco afios se ha generado una transformacion radical en el
uso y tecnologia de elementos prefabricados de concreto, principalmente

por la exigencia vertical de las edificaciones y en infraestructura vial.

18
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Por esto hoy en dia se puede decir que es un hecho que los métodos
constructivos del futuro van a estar basados en la prefabricacién ya que
entra en un proceso de industrializaciéon con las producciones en serie y

viéndose favorecidos con la aparicién del presfuerzo.

Su aplicacion ha sido creciente en las infraestructuras de paises
desarrollados como lo son estados unidos, Canada y la mayoria de paises
europeos en donde las escalas de produccidon son mayores y que es el

Unico modo de acelerar masivamente la construccion de las obras.

En el contexto del medio ambiente, para la construccién del VEB a base de
estructuras prefabricadas de concreto marca una pauta importante en la
reduccion de factores o agentes contaminantes: hasta un 45% en el uso de
materiales tradicionales, hasta un 30% en el uso de energia eléctrica, un

40% menos residuos de demolicién, entre otros factores.

Ademas de que la iluminacidn del VEB esta basada en energia solar, lo
cual lo convierte en una solucion auto sustentable y responsable con el

medio ambiente.

19
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I.L1CARACTERISTICAS

La eleccidn de los sistemas prefabricados de concreto para la construccién
del VEB es la opcién ideal para la solucion de construcciones de
infraestructura vial. Ya que se benefician no solo al reducir sus tiempos y
costos, si no también se obtiene una mayor calidad y una eficiencia
superior en la estructura.
Ofreciendo:

v" Mayor durabilidad
Rapidez de construccién
Aislamiento térmico
Versatilidad

Alta resistencia a flexion y cortante

AN NN

Estética superior
v" Minimo mantenimiento y flexibilidad en disefio
Ademas de que se cuenta con tecnologia de punta para la fabricacion,
flete y montaje, por lo que el uso de las estructuras prefabricadas de
concreto y que puede verse en diferentes aplicaciones en infraestructura
vial como:
Puentes vehiculares
Distribuidores viales
Pasos vehiculares (inferiores y superiores)
tuneles
Viaductos

Puentes ferroviarios

YV V. ¥V VY VYV V VY

Puentes y Pasos peatonales

20
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1.2 PRESFUERZO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Ill

Para este sistema constructivo es necesaria la aplicacion del “presfuezo”
en los elementos. El cual significa la creacién intencional de esfuerzos
permanentes en un elemento estructural, con el propdsito de mejorar su
comportamiento y resistencia bajo condiciones de servicio y de

resistencia.

Gracias a la combinacion del concreto y el acero de presfuerzo es posible
producir, en un elemento estructural, esfuerzos y deformaciones que
contrarresten total o parcialmente a los producidos por las cargas
gravitacionales que actuan en el elemento, lograndose asi disefios mas

eficientes de los elementos.

Existen dos meétodos principales en la aplicacion de la fuerza de

presfuerzo alos elementos prefabricados, el Pretensado y Postensado.

PRETENSADO

El término pretensado se usa para describir el método de presfuerzo en el
cual los tendones se tensan antes de colar el concreto. Se requiere de
moldes o muertos (bloques de concreto enterrados en el suelo) que sean
capaces de soportar el total de |la fuerza de presfuerzo durante el colado y
curado del concreto antes de cortar los tendones y que la fuerza pueda ser

transmitida al elemento.

21
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POSTENSADO

El postensado es el método de presfuerzo que consiste en tensar los
tendones y anclarlos en los extremos de los elementos después de que el

concreto ha fraguado y alcanzado su resistencia necesaria.

Previamente al colado del concreto, se dejan ductos perfectamente fijos
con la trayectoria deseada, lo que permite variar la excentricidad dentro
del elemento a lo largo del mismo para lograr las flechas y esfuerzos
deseados. Los ductos seran rellenados con mortero o lechada una vez que

el acero depresfuerzo haya sido tensado y anclado.

Las funciones primordiales del mortero son las de proteger al presfuerzo
de la corrosion y evitar movimientos relativos entre los torones durante
cargas dinamicas. En el postensado la accion del presfuerzo se ejerce
externamente y los tendones se anclan al concreto con dispositivos
mecanicos especiales (anclajes), generalmente colocados en los extremos

del tendodn.
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11.3 CONEXIONES

El disefio de los detalles de conexion deben ser los apropiados, al ser la
operacidon mas importante realizada en la estructura del viaducto. Ya que
los detalles pueden afectar la economia de un sistema, asi como también
su respuesta a las cargas laterales y gravitacionales Las conexiones

utilizadas en la estructura del VEB se encuentran:

1. El refuerzo que sobresale de los elementos precolados se suelda o se
traslapa y la junta entre los elementos se cuela con concreto colado en

sitio.

2. Se colocan elementos de acero angulos y placas, por ejemplo en los
miembros precolados unidos entre si con soldadura y con un colado

posterior en la unidn, rellenando con lechada los huecos.

3. El refuerzo de los elementos-viga pasa a través de ductos de las

columnas, rellenandose con lechada.

4. Las columnas tienen huecos en la zona de nudos, para conectar

directamente con las trabes.

5. Se usa acero de preesfuerzo postensado para unir los elementos-viga

con las columnas.
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En lo referente a la industria de la prefabricacidn existen gran cantidad de

conexiones trabe-columna clasificadas en dos grupos basicos.

e Conexiones para soportar cargas gravitacionales.

e Conexiones para soportar acciones sismicas.

El comportamiento de un sistema prefabricado sometido a fuerzas
sismicas depende en mucho del comportamiento de la conexién. Hay que
tomar en cuenta que recibira las descargas de cada elemento por lo que
debera ser capaz de soportarlas y transferirlas a los demas elementos.
Las conexiones las para estructuras prefabricadas de viaducto, se

diseflaron tomando en cuenta los siguientes factores:

» Transmitir el aplastamiento, cortante, momento, tensiéon y
compresion axial segun los resultados del analisis estructural.

» Resistir las etapas de carga durante la construccion de la
estructura hasta su etapa final.

» Resistir las sobrecargas, de manera que no se presente la falla en
las juntas y conexiones antes de la falla principal del miembro.

» Asegurar que el comportamiento ante cargas ciclicas sea
adecuado, de tal manera que garantice la ductilidad de Ia

estructura

24

il
LT

FES Aragon



SISTEMA CONSTRUCTIVO DE ESTRUCTURAS
PREFABRICADAS DE CONCRETO

1.4 TIEMPO DE EJECUCION

La disminucién del tiempo de ejecuciéon del viaducto es considerable al
utilizar estructuras prefabricadas en relacidn con el sistema tradicional
colados en situ ya que mientras se ejecuta la etapa de cimentacién que es:

limpieza del terreno, trazo, excavacién, armados, cimbrado y colado

En la Planta de Prefabricados se procesan todos los elementos que
constituyen la estructura que son: columna-zapata, trabes, tabletas,
parapetos y cabezales que posteriormente se transportan al lugar de la
obra para su montaje y se hagan los colados y conexiones finales, segun
se vayan requiriendo (programa de montaje), atacando simultdneamente

varios frentes de la estructura.

Eliminando los métodos laboriosos del armado del acero de refuerzo, el

habilitado de la cimbra y el colado del concreto que requieren de mas

tiempo, espacio y con elaboracidon en forma secuencial.
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11.5 ASPECTOS FAVORABLES EN EL COSTO
El aspecto financiero esta en funcion del:
e Tiempo de ejecucion.
e Costo del dinero de inversion.

e Tiempo para recuperarla.
e Costo de las horas hombre en traslados.

Por lo que se deduce que el de obra mas rentable siempre sera la
prefabricada.

Ademas de contar con:
e Presupuestos mads precisos:
e Control de matariles 100% optimizacion
e Mano de obra no especializada
e Anular los tiempos muertos

e Reutilizacion de moldes
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11.6 CONTROL DE CALIDAD

La calidad de las estructuras prefabricadas del VEB estd garantizada
debido a que su fabricacion se realiza en plantas fijas de produccion, las
cuales cuentan con el equipo y personal especializado para elaborar, bajo
estrictas normas de calidad y con claras ventajas en relacién con los

colados en sitio.

e Se tiene un control de calidad mayor que en obra, lo cual permite
correcciones.

e Se puede trabajar con facilidad de ejecucion, esto quiere decir que
se trabaja en los elementos estructurales en una posicion mas
conveniente y con menos riesgos para el personal.

e Se obtienen dosificaciones mas uniformes en el concreto.

e Es posible la estandarizacién con piezas tipo y de calidad uniforme.

e ofrecen una combinacién unica de flexibilidad, disefo, belleza y
durabilidad en el disefio de estructuras, acabados y fachadas a
través de wuna gran variedad de formas, colores, texturas
superficiales y acabados, sin que por ello se tenga que renunciar a

sus caracteristicas estructurales de estabilidad y permanencia

Las cuales ITISA, PRETENCRETO, APREC, VIBOSA, VICAYA, MECANO entre
otras fueron las empresas mexicanas que tuvieron mayor participacion en

la fabricacidon de los elementos del VEB.
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1.7 FABRICACION, TRANSPORTE Y MONTAJE

Para poder realizar la construccion del viaducto con los sistemas

constructivos de elementos prefabricados se necesita una infraestructura

tecnologica importante.

La cual consta basicamente de:

FABRICACION <

OBRA PREFABRICDA
TRANSPORTE

\ MONTAIJE

INGENIERIA Y DISENO DE MOLDES
EQUIPO

INSTALACIONES

EQUIPO DE TRANSPORTE ORDINARIO

EQUIPO DE TRANPORTE ESPECIALIZADO

TIPOS— - TELESCOPIAY
CELOSIA (TORRE)- PLUMA
CONTRAPLUMA

DIMENCIONES- MEDIANAY GRAN
CAPACIDAD
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o FABRICACION

La ingenieria y disefio en moldes son en gran medida los responsables de
los buenos resultados del comportamiento de la estructura. Su disefo
responda a las exigencias especificas del proyecto: las trabes, columnas,
tabletas, cabezales y parapetos. En todos ellos se busca que el estandar
sea de excelente calidad, que cumpla con los requerimientos de
produccién en términos de dimensiones, estabilidad y baja deformacién;
gue sean flexibles para adaptarse ante defectos de fabricacion, faciles de
usar y por ende que sea durable tanto su estructura como el material que

la integra.

|

FABRICACION DE ZAPATA-COLUMNA
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o TRANSPORTE

Al seleccionar el proceso constructivo a utilizar en un proyecto, es
necesaria la correcta evaluacién del transporte.

En gran medida, del resultado de esta evaluacién se decide si los
elementos seran fabricados en planta fija, en planta moévil o a pie de obra.
La incidencia del costo del transporte en el costo total de la obra es
directamente proporcional a la distancia por recorrer y a la complejidad
del flete. En condiciones normales, es aceptable que una obra que esté a
menos de 350 km tenga un costo por transporte del 10 al 20 % del costo
total de los prefabricados, las empresas pre fabricadoras en general estan

ubicadas en las periferias de la ciudad.

TRANSPORTE DE CABEZAL
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o MONTAIE

En la obra del VEB, el montaje representa entre 10 y 30 % del costo total
de la obra. En términos generales, mientras mayor sea el volumen de la
obra, menor serd el costo relativo del montaje.

Sin embargo, hay que considerar que los equipos de montaje por ser
especializados y generalmente de gran capacidad, tienen costos horarios
elevados, por lo que resulta indispensable una buena planeaciéon de todas

las actividades.

v
LI

EQUIPOS ESPECIALES DE MONTAIJE
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1.8 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA UTILIZACION D!E LOS SISTEMAS
PREFABRICADOS DE CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DEL VEB
Ventajas:
e Mejor comportamiento ante cargas de servicio por el control del
agrietamiento y la deflexién
e Permite el uso dptimo de materiales de alta resistencia: Concreto
de f'c>300 kg/cm2, Aceros fy>16000 kg/cm?2
e Se obtienen elementos mas eficientes y esbeltos, con menos
empleo de material.
e La produccidn en serie en plantas permite mayor control de calidad
y abatimiento de costos
e Mayor rapidez de construccion al atacarse al mismo tiempo varios
frentes o construirse simultaneamente distintas partes de la
estructura; esto en general conlleva importantes ventajas
econdmicas en un analisis financiero completo
e Curado avapor
e Se aprovechan tiempos muertos de obra en producir los elementos.
Por ejemplo, durante la excavaciéon o preparacion de la misma, se
producen las zapatas, columnas, trabes, etc.
e -Reduccién de personal de obra (fierreros, albaiiiles, carpinteros).
e -Seelimina el 95% de la cimbra

e Mejores acabados de la obra (pueden quedar integrados).

e Uso repetitivo de moldes metalicos de buena calidad (a la larga es

econdmico).
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Desventajas:

La falta de coordinacién en el transporte de los elementos
presforzados puede encarecer el montaje.

En general, la inversion inicial es mayor por la disminucion en los
tiempos de construccién

Se requiere también de un disefio relativamente especializado de
conexiones, uniones y apoyos

Se debe planear y ejecutar cuidadosamente el proceso
constructivo, sobre todo en las etapas de montaje y colados en sitio
Mayor detalle en planos de construccion y montaje.

Mayor planeacion (estudio en tiempo y movimientos de maquinaria
y transporte).

La inversidn se hace en menos tiempo.

Se requiere maquinaria pesada (tracto camion, gruas, etc.)

Se requiere espacio para maniobras en las obras.

inversion en moldes metalicos.
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OBIJETIVO:

Describir el procedimiento constructivo del viaducto elevado bicentenario

tramo Il (lomas verdes — santa Mdnica) mostrando la utilizacién del

sistema de estructuras prefabricadas de concreto.
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CAPITULO 1l
APLICACION EN UN CASO REAL
(VIADUCTO ELEVADO BICENTENARIO DEL ESTADO DE MEXICO)
TRAMO Il (LOMAS VERDES-SANTA MONICA)

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
Resumen

El procedimiento constructivo del tramo Il del VEB que va de lomas verdes
a santa Monica con una longitud de 5 kildmetros es practicamente el
mismo que se utilizo en los 27 km restantes de la primera etapa del
viaducto con sus respectivas especificaciones. El cual aterriza en la zona de

las torres de satélite al llegar a una conciliacién con los vecinos.

11l.1 PRELIMINARES

TRAZO

.1 Previo a cualquier actividad se trazo en campo la planta de
cimentacion (zapatas y pilas), verificando que ninguna instalacion
municipal (agua, luz, Pemex, drenaje, fibra dptica, etc.) interfiriera
con la obra, en caso contrario seria necesario reubicarlas atendiendo
al proyecto, especificaciones y normas de calidad de la dependencia
que corresponda.

.2 Se marco con precision de = 1 cm la ubicacién de los puntos

centrales donde se construyeron las pilas.
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I11.2 CIMENTACION

Como toda estructura la prefabricada debe de tener una adecuada
cimentacion (cumpliendo lo que indique el estudio de

Mecadnica de suelos), de tal manera que garantice la union de ésta con la
superestructura. Por lo que se debe tener mucho cuidado en esta

conexion.

EXCAVACION PARA PILAS.

Las pilas de cimentacidon son armadas y coladas en sitio por lo que:

El equipo de perforacion debera tener la capacidad suficiente para realizar
en una sola etapa la perforacién de un barreno cilindrico vertical en el
subsuelo con diametro de 80 cm, hasta la profundidad de desplante, la
cual correspondera con la indicada en el proyecto estructural y
topografico, que varian de 13 a 40 metros de profundidad a lo largo de los
22km del viaducto ademadas de garantizar su empotramiento en los

materiales compactos del fondo.

=—— PERFORACION

PERFORACION PARA PILA

EXCAVACION
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EQUIPO DE PERFORACION PROCESO DE PERFORACION
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REFUERZO ESTRUCTURAL
1 Se contara en sitio con el armado listo para ser colocado en cuanto la

perforacidén haya concluido.

2 Verificadas las condiciones del fondo se introducira en el barreno el
armado estructural de las pilas. Este armado corresponderd con el
proyecto estructural y estard formado por un solo elemento con la
longitud de proyecto.

3 Elarmado contara con elementos que garanticen su correcta posicion
en la perforacidon (centradores) y con las preparaciones necesarias

para ligarlo estructuralmente con la zapata correspondiente.

TUBO TREMIE ‘ NLT. N
\\ |
\\\\\ N0
N.T.C.P.

ARMADO DE P\LA\”’J

””’J/,,, T—CONCRETO DE LA PILA

N.D.P.

=

ARMADO Y COLADO
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COLADO DE PILAS

El colado de la pila se efectud en una sola etapa mediante el uso de

una tuberia estanca tipo Tremie, con flujo continuo y uniforme del

concreto. La tuberia metalica, perfectamente lisa por dentro, de 6

mm de espesor minimo, adicionalmente tendrd un diametro

minimo de 6”. La tuberia estara acoplada por tramos con longitud

maxima de 3m hasta alcanzar el fondo de la perforacion; y una tolva

en el extremo superior.

Instalada la tuberia dentro de la perforacién y antes de iniciar el

colado, se coloco en el fondo de la tolva ubicada en el extremo

superior, un tapon deslizante o diablo (pelota de hule inflada o una

esfera de polipropileno), cuya funcidn serd evitar la segregacién del

concreto al iniciarse el colado.

Iniciado el colado, bajo ninguna circunstancia se suspendera por un

periodo mayor a 15 minutos hasta que se garantice que la superficie

de concreto sano se encuentre 50 cm por arriba del nivel superior

de proyecto de la pila.

» Las caracteristicas del concreto a utilizar y de sus componentes
se indican a continuacién:

» El concreto utilizado sera clase estructural, con la resistencia de
350kg/cm?2 indicado en el proyecto estructural.

» Eltamano maximo del agregado sera de %”.

» El concreto fresco presentara un revenimiento minimo de 18 cm,
debiendo mantenerlo durante todo el proceso de colado,
pudiendo considerar la inclusiéon de algun aditivo retardarte de

fraguado.
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» El colado se realizard inmediatamente después de concluida la
perforaciéon y colocaciéon del armado. Se evitara que la
perforacién permanezca abierta por un periodo mayor a 4 horas.
Adicionalmente, el tiempo maximo permisible entre el inicio de

la perforacién y el colado total de la pila no excederd a 18 horas.

» Finalmente la superficie del terreno en cada perforacidén sera
restituida a su estado original, rellenando el espacio sobre la
cabeza de las pilas con materiales inertes compactados al 95%
de su peso volumétrico seco maximo. Se recomienda el uso de

materiales granulares o rellenos fluidos para este fin.

Lrroerpy s s ey’

METODO TREMIE
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EXCAVACION PARA ZPATAS

La excavacion se realizara con equipo mecanico, en una sola etapa y con la
geometria de proyecto hasta la profundidad de desplante mas una sobre
excavacion de 25 cm, la cual se podrad realizar de forma manual para evitar

excesivos remoldeos.

PROTECCION

PROYECCION
" [ ZAPATAY

Ir/COLUMNA
|

|
— |
N.T.N. lﬂ n 5?0
- | |
ﬁ ﬁ VIGUETAS IPR , TABLONES
VIGUETAS IPR , TABLONES S —— Lo Y POLINES
Y POLINES F | | 7 /
I \ \ o -
N I \ \ o
. ! ! 1 PLANTILLA ARMADA
N.DESPLANTE b H“ HH | | H“ H“ bl CONCRETO f¢=250 kglem2
ZAPATA 5 | } | } } } - |~
N.DESPLANTE Y- — — L s Lot g 2
DE PLANTILLA [N ] ~ Al
v sThemml jaesenn s | 7
. S [ CONCRETO
AAAAAAA T L e, f'c=250 kg/cm?2
170 ot
s ol o7
N. MAX. EXC.
1t
200
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La excavacion debera observar taludes cuya relacidon vertical-horizontal
sea 1:0.3 y ocupara un area cuyos lados seran de 50 cm mayores a los de
la geometria de la zapata a nivel de desplante. La excavacidon deberd
permanecer abierta el minimo tiempo posible (5 dias). En caso de
presentarse grietas longitudinales paralelas a la excavacién, el talud
deberd tenderse hasta una relacién vertical-horizontal 1:1. Donde no sea
posible tender el talud de inicio debido a condiciones de vialidad o
colindancias cercanas (menores de 1 m del hombro del talud), serd

necesario implementar un sistema de contencion temporal (tablestacado).

4;‘
&3

i 7 ;T'-"/"f

A ’ 5 J
'\. b A R ﬁ

EXACAVACION PARA ZAPATA-COLUMNA
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1.3 MONTAIJE DE ZAPATA-COLUMNA

e Son llamadas Zapata-Columna porgue son una sola pieza. Las
zapatas — columnas se dividen en familias (C1, C2, C3, C4.C5) y sus
dimensiones son variables en grupos de 2.50 metros de altura. “Son
columnas huecas, zapatas macizas de concreto que miden 3.60
metros x 4.60 x 1.60 a 1.80 metros de peralte. Se trata de una pieza
gue nace en una seccion rectangular que se va acartelando. Al final,
se abre en un capitel. Asi se conforma la estructura.

e “Estructuralmente, llevan un armado de acero de refuerzo denso, y
torones en toda su longitud con una trayectoria diagonal; alrededor
de 300 torones de 3/8. Es una cantidad importante de presfuerzo

que dara la resistencia que requiere la columna”.

ZAPATA-COLUMNA
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FAMILIAS DE ZAPATA-COLUMNA (Troncal y Distribuidor)

Hay cinco tipos de columnas para Troncal. En todas ellas las dimensiones
del capitel son las mismas (2.50x3.40m en planta en la parte superior, con

2.625m de altura), se diferencian en la dimensién de la base.
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e La nomenclatura es de acuerdo a su altura maxima, de cada una de

ellas:

CZV06
CZv08
Czv11
CzVv13
CzVv1e

2.00m<H<6.00m (C1)
6.00m<H<8.50m (C2)
8.50m<H<11.00m (C3)

11.00m<H<13.50m (C4)
13.50m<H<16.00m (C5)

Para las columnas de los distribuidores también hay cinco tipos de

columnas. En tres de ellas las dimensiones del capitel son (1.60x2.05m) y

las dos restantes (1.80x2.05m) en planta en la parte superior, con 1.79m

de altura en todas, igualmente se diferencian en la dimensién de la base.

VARIABLE |
200-600 1
S
=]
© 179.14

I N

200<H<600

VARIABLE
600-850

1 VARIABLE
F83.3- 333,57 179- 1

Ca33. +179.14

1350

~+179.14
| VARIABLE
83.3-333.3

RIABLE
.3-333.3
VARIABLE
850-1100
VARIABLE
1100—
837.6

87.6

.
85|

Pl
85|

5.2 VARIAL
##{——337.6%»83

vz
460

1100<H<1350

600<H<850

COLUMNAS DE DISTRIBUIDOR

VARIABLE
1350-1600

.

333 <+179.14

1. VARIABLE
83.3-333.3

1087.6

85,

1350<H<1600

La nomenclatura es de acuerdo a su altura maxima, de cada una de ellas:

CzD08
CzD11
CzD13
CzD16

6.00m<H<8.50m (C22)
8.50m<H<11.00m (C23)
11.00m<H<13.50m (C24)
13.50m<H<16.00m (C25)
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Para el montaje de las zapatas- columna se hacen los preparativos de

acuerdo al proyecto para la uniéon de la Zapata-Columna con las Pilas.

e descabece de la pila evitando dafiar los dispositivos de conexidn de
pila con zapata.

e Se retira el sonotubo de los dispositivos y se colocan los accesorios
de anclaje del postensado.

e Posteriormente se hace el hizaje y montaje de la columna sobre la
placa base de plantilla introduciendo los dispositivos de conexién en
los huecos de la zapata.

e Se usan los 4 tornillos perimetrales para el plomeo de la columna.

e Colocacion de cuias de madera para fijar la zapata, verificando
niveles y posicion de capitel de columna (tolerancia +/- 1cm)

e se coloca refuerzo complementario de la conexién,

e se hace el colado de |la unién, una vez alcanzado el 80% de la
resistencia del concreto, solicitado en proyecto.

e se postensa la barra Dywidag y se cuelan las cajas de postensado.

e Posteriormente se rellena con tepetate o concreto fluido la

excavacion.
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‘ PLACA DE REACCION ‘ ( :Z\\‘j

T 4\\ T

i % X DUCTO ENGARGOLADO i % K
\ N
I

= S

PREPARACION DE UNION

COLUMNA—ZAPATA
PREFABRICADA

TORNILLO PARA PLOMEO

MONTAJE ZARPATA—COLUMNA
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111.4 MONTAIJE DE TRABES

Son trabes con acero de presfuerzo de 19000kg/cm?2 y

concreto de 350kg/cm2 de resistencia

Son en esencia 6 tipos de trabe para troncal, con sus variantes para
adaptacion de la estructura de acuerdo al trazo.

Las TAR, TA16 y TARE y Las TCR, TC16 y TC16E Sus dimensiones de 35 a
45 m de longitud x 4.80 de ancho.

F
i 00 ;

100, 100
EJE DE
CDLUMNAN

P

S —

EE DE_} t t t |
NEOPRENO™. \ EE DE
|—"NEOPREND

CAJA 20x20x10 cm PARA
CONEXION DE PERND

PLANTA DE TRABE TCR
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N 480 ,
| |
‘L 63 . 177 ‘L 177 ‘L 63 i
«‘450» ‘ 4‘450»
' 10 ) 04—
a —- ¢ ‘ Sy
~ 0 ‘ 20
= |
‘ R
[ — i S
L 142.2 L 142.2
28 25 ' '25 2.8
L 340 |
SECCION TAR-TCR
L 2950
f
" 275 n 2400
f T
4555, 120 | 120
1
— o — - - -
- t S
415 T 415
830 ﬁgg -+ |[830
LU
415 415
EJE DE NEOPRENO EJE DE COLUMNA EJE DE
NEOPRENO
PLANTA DE TRABE TA16
R 3150 ‘
100,100 2750 1100 100,
| —— f—t—
5050 0
ki s
255 T [T 125
95 T - a5
M M
e —_— |
830 ‘fﬁ‘ ‘fﬁ‘ 830
J .}
95 ! ! 95
i - -
25.5 7l 125.
+ ) — EJE DE_MENSULA

EJE DE_APDYO
D

PLANTA D E TRABE TC16

184.6

15
25, N 25,

r 4 d
b 690 |

SECCION TA16-TCI6
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2825

152{8
480 830
15218
PLANTA DE TRABE TCI6E
e 3840 )
1250 L 1250 n 1250 | !
T T \
| | ‘{ASF EJE DE TRABE
Yol i gRR e B =

o g

HUECO DE 240x240 PARA \. EJE DE COLUMNA EJE DE COLUMNA EJE DE APOYO /
EJE DE APOYO

CONEXION CON COLUMNA

PLANTA DE TRABE TARE

292

SECCION TARE
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En esencia son 2 tipos de trabe para distribuidor con sus variantes.TA8 Y
TCS.
| EJE DE r‘%
?’mi\ ji}i’ IVAR
[ 1 T
— B AILMZB
77777777 4,»7 — - 1428
———— = T
Kl ]m

DE TRABE TA8

N 3600 |
T 1
S0, 3500 S50,
TF {7+
100 100
il il
Hoe o
T A=
B | | ]

302 —%A}kf—f———f—f—f—f—7—7—7—7—7———7—7—74——% 302
] I ! ™,
Bl I
[T7 ]

PLANTA DE TRABE 7C8
750
_ VAR. ) . 141.5 - 141.5 ) _ VAR.
f | f f | f
REMATE DE
ALERO DE TRABE | | ‘ ~ ‘ -
|
| te0 = — \ 4o
[N N T
\
o 2 - \\
N ! REMATE DE m & @
= ALERO DE; TRABE  —, ~ ¢
k el
c, it
7.6
| * %4.9
77777777 © -
T 3
74.8 74.8
. 205
f

SECCION TA8-TCS
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PARA MONTAIJE DE LS TRABES “TA”, “TARE”, “TA16”, TA16T".

Se realiza el montaje de la trabe TA, TARE, TA16, TA16T, que son las que

van apoyadas en dos columnas, se colocan respetando la posicidon que se

pide en el proyecto geométrico para no tener problemas en los siguientes

montajes, se debe evitar el corte de las varillas de la columna.

(A
L S L
[ — L Joone o TRABE TA I
1] 1] il
e, = %
. | 1
ol | | il
P bt i
e R i
‘ | - ‘ COLUNMNA-ZAPATA ‘ -
. PETABRCAON | e il PREPAGRICAOR
P D i
nn R il
‘ N.TN. NN, ‘ ‘ N.TN.
BE L p B H [
R i A R, i ‘]‘ A W
VISTA LATERAL CORTE A-A
MONTAJE DE "TA

TRABES TA'Y VARIANTES (APOYADA SOBRE COLUMNAS)
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MONTAJE DE TRABES “TC”, “TC16”, “TQ”".

Unas ves realizadas el montaje de las dos trabes TA se puede realizar el
montaje de la trabe TC verificando las distancias que se piden en el
proyecto geométrico, se debe verificar con antelacién que los pernos de la

trabe TA pasen libremente por los pasos de la trabe TC.

- ~
/// \\
4 \\
HUECOS DE N
10 PARA AN
EL/ PASO DE N
PERNOS DE TA MENSULA' DE

TRABE TC',
/ \

!
|

\PERNOS DE TA |
\

/
\\ MENSULA BE
TRABE TA

AN N CORTE B-B o

~ 7
~— I N
I \
N \
\ \|
TRABE TC TRABE TC \ Qp
N
1“\

TRABE TA

COLUMNA-ZAPATA
/PREFABR\CADA

|

|

|

COLUMNA—ZAPATA ‘
F’REFABR\CADA\ .

|

|

|

‘

\

ST VISTA LATERAL I&M <

MONTAJE DE "TC

SRS

TRBES TC'Y VARIANTES (APOYADAS SOBRE MENSULAS DE LAS TA)
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FORMACION DE TRABES A PARTIR DE OTRA.
Hay trabes que se derivan de otra de acuerdo a sus condiciones de apoyo.

Las trabes “TQ” y “TK” son en realidad una trabe “TC”, la Unica diferencia

es el apoyo en uno o los dos extremos, de acuerdo si se apoyan en uno o

dos cabezales, la seccion transversal es la misma en las tres.

100 100
Columna | | Columna
T
Cabezal
100 o
F=
Columna |

Cobezoﬁ o HL Cabezal

TRABES "TCR” "TQR” "TKR”
(DERIVADAS DE UNA TC)

La distribucidon estandar de las columnas es con una separacion de 45.00m
y 35.00m. Estas distancias cambian en algunos puntos por cuestion de

trazo. Una trabe “TA” es una trabe de apoyo con longitud nominal de

45.00m y se apoya en dos columnas.
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La trabe “TC” es una trabe central con longitud nominal de 35.00m vy se

apoya en las ménsulas de dos TA. La longitud nominal es la distancia entre

los ejes de neopren

N

o de una trabe.

4500 3500

i

FES Aragon

COLUMNA

COLUMNA

IDENTIFICACION DE "TA” Y "TC”
(ELEVACION)

ORIENTACION DE TRABES.

Si el trazo fuera ho

rizontal se tendria la siguiente configuracion.
q \
i }
g8 )

COLUMNA

72
90 82

]

(ELEVACION)

Pero debido a la pendiente, en el trazo, los ejes de las trabes deben estar

también con pendiente, pero el pafio superior de la ménsula de la “TA” y

el pafo inferior de la ménsula de la “TC” deben ser horizontales lo cual

obliga dar un giro

vertical a los extremos, por lo tanto los extremos de una

trabe no son iguales. Adicionalmente en los puntos de apoyo, de la trabe
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sobre la columna, también se debe tener un apoyo horizontal obligando

unos recortes y la utilizacidon de unos tacones.

T

"TAR”

RECORTE DE LA TRABE, CON

7~ UNA PLACA ANCLADA PARA

DAR UN ASIENTO HORIZONTAL

(el recorte es solo en la
zona de la placa)

\\\TACON, PARA NIVELAR
Y APOYAR LA TRABE

TACON, PARA NIVELAR
Y APOYAR LA TRABE

CIRO DE MENSULAS TACONES DE APOYO
(ELEVACION) (ELEVACION)

Con lo anterior es importante definir con claridad la posiciéon de montaje
de la pieza, en la fabricacién se indica esto mediante una flecha, la cual
siempre apunta hacia pendiente positiva y estd marcada en el extremo de
nivel superior.

Si por alguna razoén se coloca la pieza en posicidn invertida, el asiento de
las ménsulas no es uniforme y los bordes de las trabes se pueden obstruir,
y el apoyo de la trabe sobre la columna es deficiente provocando una
concentracion de esfuerzos, este efecto es mayor mientras la pendiente es

mas grande.

TRABES EN PENDIENTE
(ELEVACION)
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APOYOS “FIJOS” Y “MOVILES”

En las uniones de las trabes se forman apoyos fijos y mdviles. Estos apoyos
es entre las trabes y en la calzada.

Como se tienen imperfecciones en la fabricacion, de las piezas, no encajan
ambos extremos de una “TC” en sus apoyos, por lo tanto sera un solo
extremo que si, éste extremo se procurara que sea el que corresponde al

apoyo movil.

PLACA DE NEOPRENO
64415 PARA AJUNTE DEL
CONTACTO DEL R
ACCESORIO CON

100 ﬂ
MENSULA DE TC o TCA PERNOS PARA FIJA
50 | 39 |16

| OF JRABE TOPE ANTISSHICO
EJE DE APOYO — \ / EJE DE NEOPRENO
|
TRABE T I / COLADO DE RANL{RA\ ‘
| I fi
! ‘ J Lo\Tr
| | 1 ACCESORIO DE |\ i | PERNO DE Ta
i ; ‘ NEOPRENO | i
—F— i — ENTRABES TC | i
! \ ! i
! =l ! |
| i i RANURAS EN TRABES TA
1 i 1 < =
| i | i i
i 3 i L ACCESORIO DE NECPRENO
Lo/ i o e FTRE L | EN TRABE T4
EJE DE PERNO 5 L/ \ oo - i }
i i | i i | i
| I ; | TRABE TA i
| | ‘ | | ‘ ‘
! —
COLOCAR DUCTO 0=S5cm EJE DE PERNO : J‘KEJE DE PERNO
PREVIO AL COLADO COLAR CON MORTERO Y.
e=350 Kg/em2 EJE DE APOYO DE NEOPRENO~ i
CON ADITIVO EXPANSOR
DE VOLUMEN
APOYO DE TRABE APOYO DE TRABE
(PLANTA) (CORTE)
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NEOPRENOS

Los apoyos de neopreno son absorber desplazamientos horizontales en
cualquier direccion y movimientos rotatorios alrededor de cualquier eje
gracias a la dilatacién elastica y transmitir las fuerzas actuantes en una
parte de la fabrica a otra con seguridad.

Como ya se menciond, hay tres tamafios de Neoprenos (encapsulados),

dependiendo de la estructura:

Neopreno 60¢. Capacidad de 700 ton. En “TAR”, “TA16”, “TARE”,

“TA16T”. Dos por apoyo.

100 100
— EJE DE_ k54
4 NEOPRENO ™ ~” - EJE DE
B MensuLA | NEOPRENO
| AN
EJE DE ! o o
— = —= [is] 0
TRABE I < o
AN
1N
| AN
)
EJE DE MENSULA |
LTAR, TARE NEOPRENO —
100
100
EJE DE 5050 EJE DE
e NEOPRENO \ T F NEOPRENO\ " 50
MENSULA \ \ Lk
— - -+ —_—
S/ T T TN [ = —
| | | -
f ﬂlw
,,,,,,,, L
ol 'e}
i 5
- I M
o~ | |
n | |
EJE DE 2 3 JE—FEDE g L=
e =l £ Sde===
TRABE © © TRABE  ©| [
| o~ | |
s} [
J - LJ
! ) mj
4 ©
L jENnast i
R o L‘ ‘
| ! ™~ 4 1] -
Ll o - — “‘ ——
/r \ o o - ““‘ 77 “w‘ rjﬁ/l
/ \ EJE DE / \ | \
/ \ MENSULA | Al
/ \_NEOPRENO gal \_ MENSULA/ \_
L1ats, TAIBT e TC16E

Neopreno 48¢ capacidad de 450 ton. En “TA8”, “Estribo”. Dos por

apoyo.
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50
100 s
EJE DE 100
NEOPRENO —
449
T :
© |
< |
N |
A i
I _ N et
B Nt
| $ () |
¥ o e
_ _ L | _[CF _
| o " O0h |
i 3 T |
L___J s L ‘17 +__ ]
\ }
‘\ x |
/ | < |
/ T \ \
/ \
/ \
TA8 J | MENSULA Tes

Neopreno 43¢ capacidad de 350 ton. En “Cabezal”. Cuatro por apoyo.

54 [ cameza 54

CAJA 36x15x10 cm PARA jz’. EJE DE EJE DE ‘fi CAJA 36x15x10 cm PARA
CONEXION DE PERNOS NEOPRENO NEDPRENO CONEXION DE PERNOS
1, | I
[ : 32.3 APOYO DE | —

4 g;I /NEOF‘RENO 81 L -
K- - i & T
- o Kan o R
o © I [ EJE DE TRABE @ [
— | | 4052 “ 2 1]
CoorE 8o =
1] o o r
8 2 [
= =H 4w o+ e -
TS =] Pt
— L ~ ~ [ T
r————~ 1 | - 32.3 - i ———
/ < ‘ g ér‘,
3 il 6
- TQ,TK

COTAS DE ESCALON
ESCALON PARA APOYO DE TRABE ;

A los pernos de fijacidn, de ¢p1%”, se les tiene que aplicar una fuerza de
tensado: de 5000 kg en las TAR, TARE, TA8, TQ, TK ; y de 8000 kg en las
TA16, TAL6T.
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1.5 MONTAIJE DE CABEZALES
Son los elementos estructurales que sirven para el apoyo de trabes
cuando las columnas quedan fuera del eje de trazo, y también para la zona
del “Transfer” que es en la zona de cambio de via. Los del Transfer son
simétricos con apoyos en sus extremos, los otros son asimétricos con un
apoyo en un extremo y el otro en un punto intermedio.
‘ w [
15, - i 5 ,
= e
s BEER | il s " gtz
| | : |

155.4 N 494.5 L 250 L 250 494.5 . 1554

CABEZAL A/B

CEOMETRIA

CABEZALES PARA TRANSFER (CAMBIO DE VIA)
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Las varillas, que sobresalen en los extremos, se interponen con el ducto de
drenaje en la columna y armado de esta, por eso se pide que sean

recortadas.

2088

5746 . 494.5 . 500 L 494.5 N 924.4

1319.1 L 1668.9

X

162.5 120 L1580 5124

EJE DE APOYO
EJE DE COLUMNA DE TRABE

EUE DE WOLDE ~—_|

EJE DE APOYO
DE TRABE

N
g

300

bd o | m

EJE DE COLUNNA

JsoL 120 L 120 L 287.1 ia.&_‘

CABEZAL D
CEOMETRIA

El montaje de los cabezales, sobre la columna, se puede hacer habiendo
hecho minimo el colado de las uniones de Pila-Zapata, aunque no se haya

postensado.

MONTAJE DE CBEZALES
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111.6 UNION TRABE-TABLETAS

Las tabletas son los elementos estructurales que dan el ancho de corona,
hay cuatro tipos de tabletas, de acuerdo a su longitud y nimero de
apoyos.

TB12. Se apoyan en las trabes TAR, TCR, TARE, TQR y TKR, con 2 apoyos,
son de L=12.18m x 3m de ancho

b 1221.2 ‘
\L 240.6 ‘L 135 ‘\ 55 \k 180 ‘L 180 ‘L55,‘L 135 ‘k 240.6
1.7 17
UL 373.9 ﬁ\47t 360 ,‘k47 8 ‘L 373.9238.9
| EJE DE APOYO ‘
“c‘ _EJE DE NERVADURA |
| [
— [Te]
- I | || « q
M) 7 I ~
S | — e e et S stk s St Stanttant |
w0 o 2]
(o)) o ) (o))
~ l -
/
My
I e
I3} \ ,/" [ N
\ / ACABADO RUGOSO |/
LOSA DE TABLETA | Smm MIN. |/,
/ | GANCHO DE 1ZAJE/
EJE DE NERVADURAJ LALMA DE TABLETA

PLANTA TB-12

TB16. Se apoyan en las trabes TA16, TC16, TA16T, TQ16 y TK16, con 3
apoyos, son de L=15.68m, y en la transicion de L=15.68 —12.75m

1571.2
[
240.6 135 55 180 . 350 . 180 55, 135 240.6
[ I I I I T I I I
1.7 17
X 373.9 847, 332 46, 332 478 373.9
| 11 | I I I 11
‘rEJEDEAPOYO ‘
‘
““ rEJE DE NERVADURA ‘
| ‘
i |
- [ T
q e | L || ] ~a [ =
e e e e e |

295
150
0
~=
150
295

51,43
\
i

J
!
M
|
\
f
i
\
i
\
i
|
i
i
i
i
\
i
\
i
:
}
\
\
\
{
\
|

72.5
72.5

| ," i

/ | / ACABADO RUGOSO |/

/ | / 6mm MIN. |/
GANCHO DE I1ZAJE/

/ |
EJE DE NERVADURA/ LOSA DE TABLETAy \ia DE TABLETA

PLANTA TB-16

TB16E. Se apoyan en la trabe TC16E, con 3 apoyos, son de [=12.18 —
12.75m
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TBP. Se apoyan en las trabes “TCR-TC8E”, “TQR-TQ8E”, con 4 apoyos de
L=15.68-21.50, estas son colocadas en la incorporacion de los
distribuidores al troncal.
‘L VARIABLE (VER PROYECTO GEOMETRICO) i
i VAR. ‘L 135 i54v5‘L VAR. i54.2‘L VAR. i,55v1‘L VAR. ‘LSS.W‘L 134.8 ‘\ VAR. i
T o i;i‘:‘t EJE DE APOY(\)/ARA iz‘kZ‘LEJE DE APOYO o i:Ei)‘éLAAE DE APOV\:JRA iz‘L‘:gAE DE AP:J/jORA F
N //f /’/ rEJE DE NERVADURA ““

Wil | /] J 1/ /]
g9 < \ / 3 €
) e e P —T
1 \ | \\\ || — [ ] | ] E

e \aner B

PLANTA TBP

MONTAIJE DE TABLETAS
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Para la union de tabletas y trabes se dejan unos conectores en las trabes

gue quedan integradas a las tabletas al hacer el colado del firme de

compresion.

40 55 40

ARMADO DE TABLETA ‘

L BASTONES #4 @15

TABLETA PREFABRICADA L2135 o

\
4 BASTONES 48
SE RECOMIENDA QUE ESTE REFUERZO SEA

TRABE TAR 0 TCR 7 COLOCADO ANTES DEL MONTAJE DE TABLETAS

CORTE D-0D
REFUERZO EN CONECTORES DE TRABES TAR Y TCR

El defecto de fabricacion, en los conectores, es que quedan unas varillas
con demasiada longitud, y hay que despuntar, otras quedan con poco
recubrimiento y hay que doblar las varillas hacia al eje de la trabe, todo lo
anterior ocasiona que el montaje no se pueda llevar a cabo.

Se recomienda corregir estos puntos en la fabricacién y no en la obra.
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Entre las tabletas se hara una conexidon con armado para dar continuidad

entre ellas, y en los extremos de las trabes “TA” se cambiara este armado
para hacer apoyos moviles o fijos.

150
\ \
22.5 VARIABLE 22.5
\ \ \ \
EJE DE NERVADURA 2.7 2.7
\ I I
COLADO COMPLEMENTARIO \ [ PAVIMENTO
\ | [ BASTON #4 COINCIDENTE CON
DE TABLETAS \ [ [l |  NERVADURA DE
‘ 1‘ { ‘ “w REFUERZO DE TABLETA | | / TsLeTa
\ | | /
v g v 117557 7 7
lo o R @ e @ 3w — e =
| | 3 v | >, s
A . / .
P N e !
SN EVAUANN 5 T
BASTON 74 | | | \ ‘
| COINCIDENTE CON || | |
LOSA DE TABLETA REFUERZO DE TABLETA / |/

|
/ \ ‘
“s‘/ " FRANJA DE "DUROX" COMO SELLO  ~ TABLETA PREFABRICADA
REFUERZO DE TABLETA V DE COLADO

CORTE A A
REFUERZO DE CONTINUIDAD ENTRE TABLETAS

CARPETA ASFALTICA

CARPETA ASFALTICA | 48
\
\ \
BANDA DE NEOPRENO e=1.27 CM \\‘ 25 25 BANDA DE NEOPRENO e=1.27 CM \\‘ 25 25
EN TODD EL ANCHO DE CALZADA \! EN TODO EL ANCHO DE CALZADA\ \ T 1
\ | 25 | 25 - ASFALTO POLIMERICO CON CAPACIDAD
TRABLETA PREFABRICADA | A i 11D.5 - ASFALTO FOLIMERICO SIMILAR A LA TRABLETA PREFABRICADA | \ A i 1125 / DE ELONGACION Y CONTRAGION DE +/~ 5 CM
COLADU DE 2DA ETAPA DE TABLETA | \ \ CONSIDERADA EN “AFOYO MOVIL" COLADO DE 2DA ETAPA DE TABLETA | \ \
\ | \ ‘ i\ i \ \ | \ ‘ i\ | / 7 PLACA DE PROTECCION DE JUNTA |
{OLGURA BE ] T 1 T ;2 I 1 {OLCURA DE | I 1 T 7 2 I
MONTAJE ENTRE | . e \ MONTAJE ENTRE 4 { = =
TABLETA Y TRABE \w‘\ y \ \ I |~ TABLETA TABLETA Y TRABE
} [ \ {
‘ \ Jl | |
M | 1
\ \
| \
|

N L

i
‘ |
| | ! -
i ‘ ‘ ! \\ ‘
[ ! \
[ ‘ \ ! ‘
\ i \ \ \ | \
\ \ | | \
— _J - | \ J |- ALIGERAMIENTO [ — e I !
| N . S D | DE TRABE tor \ \
P— i \ |
3

\ |
' 2 BASTONES #4 COINCIDENTES CON |
EL REFUERZO DE TABLETA

|\ ALicERAMIENTO
| DE TRABE tar
- 1
|
" SELLO DE JUNTA CON CAPACIDAD DE
CORTE c-C

ELONGACION Y CONTRACCION DE +/- & CM,
DEBERA GARANTIZAR LA ESTAQUEIDAD
DETALLE DE JUNTA EN "APOYO FIJO”

CORTE B-8B
DETALLE DE JUNTA EN "

APOYOQ MOVIL”

Estos apoyos moviles y fijos corresponden con los mismos de las trabes
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1.7 FIRME DE COMPRESION.

Es el complemento para formar la losa, Su armado es el de las juntas entre
tabletas, el armado descubierto de las tabletas y el refuerzo de conexidn

con la trabe.

2010/01H290

e
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111.8 MONTAIJE DE PARAPETO

El montaje del parapeto en la calzada del segundo nivel del Viaducto, se

pude hacer una vez hecho el colado de la losa sobre dichas tabletas:

NN

NS
\\

§

MONTAJE DE PARAPETO
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COLADO DE LOSA
EN 2a. ETAPA
ESPACIO ENTRE
/ TABLETAS
/

/
/

COLADO POSTERIOR

60
FRANJA DE

EJE DE TRABE

ANCHO DE CALZADA

TRABE

t
TABLETA

60
FRANJA DE
COLADO POSTERIOR

COLADO DE LOSA EN 2a. ETAPA (PLANTA)

COLADO DE LOSA,

EN 2a. ETAPA \ FRANJA DE

COLADO POSTERIOR 60

EJE DE TRABE

FRANJA DE

COLADO POSTERIOR TABLETA

—— TRABE

COLADO DE LOSA EN 2a. ETAPA (CORTE)

1. Colocacion de varillas de referencia.

2. Puesta de Grout, de acuerdo a nivelacion, para el apoyo del
parapeto.

3. Colocacién del parapeto, sobre el Grout.
4. Colado de las franjas extremas

5. Montaje del Barandal.
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Colocacion de varillas de referencia.

Después del colado de la losa, Topografia sacard una nivelaciéon de la
rasante del parapeto y pondra una varilla en el centro del ancho de cada
tableta. Esta varilla servira de referencia para la colocacién del Grout del
parapeto.

Estas varillas de referencia deberan estar soldadas al refuerzo descubierto

de las tabletas, para garantizar que no se muevan.

PUNTO DEL
PARAPETO PARA NIVELACION DEL PARAPETO ]
NIVELACION \\ Db ACUERDO A LA RASANTE ’

W
2

FES Aragon

(SECC. PARAPETO) (VISTA FRONTAL) \ \ TABLETA

60

VARILLA DE

REFERENCIA\

\ ARMADO DE LA
104 \ TABLETA \

= ———

SOLDAR AL /
ARMADO DE /
LA TABLETA

CORTE 1-1
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Puesta del Grout.
De acuerdo a la medida real del parapeto y al punto de referencia (varilla)

se determinard el espesor del Grout y se colocara.

"H" LONGITUD REAL

g DEL PARAPETO ME-
f DIDO EN OBRA.
| Vo
GROUT PARA NIVELACION A
DEL PARAPETO DE ACUERDO |\ \ | VARLLA DE
A LA VARLLA DE REFERENCIA | |\ ) REFERENCIA
PRI ARMADO DE LA
TABLETA

TABLETA

GROUT (GUARNICION) PARA NIVELACION
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Colocacion del Parapeto.

Colocar el parapeto, procurando que las anclas de fijacién del barandal
gueden alineadas horizontalmente con los parapetos ya puestos, y que la
distancia horizontal de las anclas de dos parapetos consecutivos sea de
150 cm.

Hacer el traslape del armado del parapeto con el armado de la tableta. En
los dobleces colocar una varilla del #4, a lo ancho de la tableta, vy

puntearlas con soldadura a cada dos varillas del armado de la tableta.

PARAPETO

PUNTEAR CADA DOS
VARILLAS DEL ARMADO
DE LA TABLETA

VARILLA DE
REFERENCIA ARMADO DE LA
TABLETA

GROUT PARA NIVELACION
DEL PARAPETO

ARMADO DEL

PARAPETO TABLETA

LOSA DE
20. ETAPA
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Colado de la franja extrema.

Colar las franjas extremas de las tabletas, con un aditivo para unir
concreto de diferentes edades.

ANCLAS PARA
FIJACION DEL
BARANDAL

PARAPETO

LOSA DE
g 20. ETAPA

R

GROUT PARA NIVELACION
DEL PARAPETO

TABLETA

COLADO POSTERIOR DE LA
FRANJA EXTREMA DE LA
LOSA DE 2a ETAPA

2010/07/29
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Montaje del Barandal.
Montar los barandales, atornillandolos en las anclas sobresalientes de los

parapetos y posteriormente solddandolos entre si.

PIEZA DE BARANDAL

——

FES Aragén

BARANDAL

BARANDAL JUNTA MOVIL 150 150 150
DEL BARANDAL  [= = = ‘
[TTT [TTT
ANCLAS PARA x ol H L I 2
I ] FIJACION DEL ALLL ALlx ALLL ALlx
PARAPETO =" BARANDAL b L o o
PARAPETO_~| [ [ L |
o S S )
75,75 150 75,75
T T
SECCION VISTA FRONTAL

COLOCACION DE BARANDAL
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Una vez terminada la estructuracion del viaducto con el colado del firme
de compresidén y el montaje de parapeto se comienza los detalles

finales del viaducto:

1.9 CARPETA ASFALTICA

» Riego de impregnacion/liga
» Fresado para viaducto a nivel
» Base

» SMA(capa fina)
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111.10 DETALLES COMPLEMENTARIOS

e detalles para el sistema de aguas pluviales
» rejillas paso hombre
» registros
» coladeras
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e iluminacién
» Colocacion de postes
» Habilitado de la fibra dptica
» luminarias
» Baterias para celdas solares
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e Senalamiento
> Vertical
> horizontal
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Grandes soluciones para grandes problemas, ya que a utilizacion de
estructuras prefabricadas como parte del proceso constructivo en el VEB
resulta ser el camino a seguir gracias a las ventajas constructivas y
organizacionales que brinda las cuales se ven reflejadas en su duracion y
costo final.

Al implementar el sistema prefabricado se abren nuevas posibilidades
desde el punto de vista constructivo a diferentes tipos de obras civiles que
anteriormente solo se trabajaban con concreto colado en sitio.

El estudio de métodos y alternativas de construccién diferentes a las
conocidas tradicionalmente, debe impulsar el desarrollo de una nueva
etapa en la construccidon en cada pais en via de desarrollo, permitiendo
incorporar y adaptar nuevas tecnologias que mejoren la calidad de vida de
los pobladores a través de la solucion de los problemas y desafios que

surjan en la construccion.

Para su mejor aplicacién de los sistemas constructivos prefabricados seria
necesaria definir | problematica especifica de cada pais por lo respecto en
nuestro pais seria apropiado Generalizar esta experiencia en cuanto al
alcance con respecto a la tematica vista al promover la divulgacién de

las principales caracteristicas de las estructuras prefabricadas.

El cual este aspecto se viene resolviendo en parte con la elaboracién de
un Manual de Estructuras Prefabricadas de Concreto, patrocinada por la
Asociacion Nacional de Industrias del Presfuerzo y la Prefabricacion

(ANIPPAC) y desarrollada por expertos mexicanos en el tema, tanto
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profesionales, Profesores e Investigadores del Instituto de Ingenieria de la
UNAM que han desarrollado o emplean este tipo de estructuras, como

investigadores interesados en el tema.

Ya que al no existir una obra que tratara estos temas basada en los
procedimientos constructivos que se usan en nuestro pais, con nuestra
idiosincrasia y en nuestro propio idioma, se dieron a la tarea de elaborar
una sinergia de 10 capitulos, donde se plasmd la teoria, la investigacion y

la practica, tocando varios temas.

A si como la ensefianza sobre construccién y disefio de estructuras
prefabricadas de concreto, incluyendo estos temas en la curricula de las
diversas facultades y escuelas de ingenieria civil, tales como cursos de
educacidon continua el cual merece ser considerado como actividad de

urgente realizacion.

RECOMENDACIONES

Las Estructuras Prefabricadas son Unicamente un método constructivo en
donde se tienen mejores controles de calidad, las tolerancias son
pequeias y los tiempos de ejecucion son menores que el sistema
tradicional o colado in situ. Para ello es pertinente hacer varias

aclaraciones y recomendaciones:
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1.- Como toda estructura la prefabricada debe de tener una adecuada
cimentacion (cumpliendo lo que indique el estudio de
Mecadnica de suelos), de tal manera que garantice la union de ésta con la

superestructura. Se debe tener mucho cuidado en esta conexion.

2.- Dependiendo del uso que va a tener la estructura prefabricada, se
debera de limitar los desplazamientos relativos.
3.- Lograr una estructura rigida, y en consecuencia y disminuir los

desplazamientos respecto a los de una estructura flexible.

4.- Absorber efectos sismicos y en consecuencia las conexiones podrian

trabajar con menos demandas de deformaciones y elementos mecanicos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Agregado
Material granular, tal como la arena, grava, piedra molida, hormigdn de
cemento hidraulico o escoria de alto horno.

Anclaje
Accion que se emplea para sujetar elementos estructurales al bloque en
la que se apoya.

Cimbra
Estructuras provisorias que se usan para la construccion de arco o béveda
y se mantiene hasta g se ha terminado la construccién

Fc

Resistencia del concreto
Fy

Limite de fluencia del acero

Grout
Guarnicion para la nivelacion del parapeto

Integracion
Es un proceso dinamico y a la vez, el producto o resultado de este
proceso

Izaje
Es todo dispositivo que permite elevar 6 bajar una carga, previamente
calculada, en forma segura y controlada

Ménsulas

Una ménsula es cualquier elemento estructural en voladizo. Se puede
distinguir entre:

Ménsulas "cortas": pequenos salientes que sirven de soporte para algun
otro elemento, como el arranque de un arco, balcén o cubierta.

Ménsulas "largas" o voladizas: elementos estructurales que por su
longitud horizontal funcionan como una viga, es decir, a flexion
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Neoprenos
Son apoyos que pueden absorber desplazamientos horizontales en

cualquier direccién y movimientos rotatorios alrededor de cualquier eje

Perno
Barra o perno embutido en el hormigén para sujetar, fijar o asegurar un

elemento estructural.

Prefabricado

Se conoce como prefabricacion al sistema constructivo basado en el
disefio y produccién de componentes y subsistemas elaborados en serie
en una fabrica fuera de su ubicacion final y que en su posicidon definitiva,

tras una fase de montaje simple, precisa y no laboriosa

Postensado
Método que consiste en someter el hormigdén , después del vertido y
fraguado, a esfuerzos de compresion por medio de armaduras activas

(cables de acero) montadas dentro de vainas

Presfuerzo

El presfuerzo significa la creacidn intencional de esfuerzos permanentes
en una estructura o conjunto de piezas, con el propdsito de mejorar su

comportamiento y resistencia bajo condiciones de servicio y de resistencia
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Pretensado

Consiste en aplicar Intencionadamente en elementos estructurales
esfuerzos de compresion previos a su puesta en servicio. Dichos esfuerzos
se consiguen mediante cables de acero que son tensados y anclados al

hormigdn.

Resistencia
Termino genérico que designa la capacidad de un material de resistir la

deformacion o rotura inducida por fuerzas externas

Revenimiento
Prueba mediante la cual se puede medir la manejabilidad de los concretos

antes de ser medidos

Tremie

El método tremie, de llenado por flujo inverso, se usa para verter
hormigdn a través de agua, cuando la perforaciéon queda inundada. El
hormigdn se carga por tolva o es bombeado, en forma continua, dentro de
una tuberia llamada tremie, deslizandose hacia el fondo y desplazando el

agua e impurezas hacia la superficie
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