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OBJETIVO

Mostrar €l proceso constructivo de la construccion del Puente Limonar-Sombrerete
de concreto reforzado que cruza € Rio Pantepec que consta de infraestructura,
subestructura, superestructura, accesos y proteccion del mismo, con laintencion de crear
una idea a estudiante de cOmo construir un puente y se tomen diferentes criterios y
consideraciones para la construccion.




INTRODUCCION

El trabgjo contiene la informacién generada para la construccion del Puente de
concreto reforzado en e cruce Limonar-Sombrerete sobre el Rio Pantepec, la
informacion recabada contiene desde los estudios previos para € proyecto del puente
como son el estudio topohidraulico, mecanica de suelos, hidrolégico asi como €
proyecto g ecutivo del mismo, la propuesta econdémicay la explicacion con imégenes de
como se fue construyendo € puente, como se indica en € objetivo la finalidad es
mostrar como debe g ecutarse €l proceso constructivo de un puente.

En e capitulo uno describe la los antecedentes de porque se construye el puente, la
geografia, ubicacién y las dimensiones de la estructura, asi como la importancia de su
construccion.

En e capitulo dos se muestran los estudios realizados previos para poder disefiar el
puente como son e estudio topohidraulico, la mecanica de suelos, e estudio
hidroldgico, asi como el proyecto definitivoy el presupuesto de obra.

En el capitulo tres se describe con reporte fotogréfico el proceso constructivo que se
llevo acab6 del puente, de manera que se comprenda el lector como debe hacerse la
construccion para cuando lo requiera sirva de guia.
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ANTECEDENTES

Laempresa Obrasy Construcciones Civiles, S. A. de C. V. construye un puente sobre el
rio Pantepec con apoyo del programa FONDEN, ala salida del poblado de El Limonar,
en el camino hacia el poblado de Sombrerete, para facilitar la comunicacion de laregion
del municipio de Alamo Temapache hacia varias comunidades del mismo. Que
actualmente, € paso se realiza por un puente de tubos que funciona como puente-vado,
ubicado en e dtio de cruce, con un esvige importante y no respetando la
perpendicularidad del flujo de la corriente.

El arroyo donde se construye el puente se forma a 137.04 km del sitio de cruce y se une
con € Rio Vinazco a 6.6 km, para desembocar en e Golfo de México, sin que esto tenga
influencia hidraulica en el cruce; la cuenca drenada hasta € cruce es de 1,486.58 km2 y
pertenece a la Region Hidroldgica N° 27 (Tuxpan-Nautla) segun la clasificacion de la
Comision Nacional del Agua.

La vegetacion es del tipo semidesértica, la topografia es plana; €l escurrimiento es de
carécter perenney en avenidas puede arrastrar troncos de hasta 15.0 m de longitud.

El periodo de lluvias comprende los meses de junio a octubre, con una precipitacion
media anual de 1230 mm. La geologia superficia corresponde en el fondo del cauce y
en ambas margenes a fragmentos, arcillasy arenas.

El sitio del puente en construccion se ubica muy cercano en el poblado de El Limonar y
a 12.7 km de la cabecera municipal Alamo; geograficamente se ubica entre los 97°
47°08.6” de longitud oeste y 20° 53°27.7” de latitud norte, en e Estado de Veracruz.

El puente a construir va tener una longitud de 180 metros que consta de 8 apoyos, la
cimentacion es profunda a base de pilotes colados en € sitio, la subestructura es
concreto reforzado, la superestructura va ser a base de trabes AASHTO 1V de 25.80
metros de longitud con 5 trabes por claro, con losa de compresion de 0.20 metros de
espesor y un ancho de calzada de 7.50 metros, con banquetas y parapetos, y con un
ancho total de 9.50 metros, con accesos de terraceria y con material de revestimiento
mejorado. cabe hacer mencion que esta obra se contrato a precio alzado y que de
acuerdo a las términos de referencias este debia de hacerse de 160 m pero a hacer los
estudios estos arrojaron un puente mayor a 200 metros con un periodo de retorno de 100
anos, por lo que se tomo la decision de bajar €l periodo de retorno a 75 afios y resulto
una area hidraulica que permitia un puente de 180 metrosy fue el que se construyo.
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11.1. ESTUDIO TOPOHIDRAULICO E HIDROLOGICO

PUENTE : “LIMONAR”

CAMINO : LIMONAR-SOMBRERETE
KM : 0+200

ORIGEN : LIMONAR, VER.

.- TRABAJO REALIZADO
[1.1.1.- Trabajo de Campo

Con la finadidad de realizar € Estudio Hidréulico se efectué un levantamiento
topogréfico consistente en una planta detallada de la zona de cruce, cubriendo 200 m
hacia aguas arriba, 180 m hacia aguas abajo y 140 m hacia la margen derechay 220 m
hacia la margen izquierda, con curvas de nivel a cada 0.25 m; un perfil detallado de la
zona de cruce, abarcando 430 m; un perfil de construccién, abarcando 430 my un perfil
alo largo del cauce, abarcando 200 m hacia aguas arriba'y 180 m hacia aguas abajo del
cruce; también se levantaron secciones hidraulicas y se tomaron niveles de las huellas
dejadas por la creciente maxima presentada, ocurrida en octubre de 1999.

[1.1.2.- Trabajo de Gabinete

En e Estudio Hidroldgico se efectuaron los calculos correspondientes a los métodos
semiempiricos como son: Ven Te Chow, Gumbel y Triangular Unitario, apoyandose en
las isoyetas de Intensidad de Lluvia - Duracion - Periodo de Retorno, para la Republica
Mexicana

Para la obtencion de los datos fisiograficos de la cuenca en estudio se tomaron como
base |as cartas topogréficas editadas por INEGI con escala 1:50,000; posteriormente se
aplicaron los métodos descritos en el parrafo anterior, analizando para periodos de
retorno de 50 y 100 anos.

Para € Estudio Hidraulico se analizé € método de Seccidn y Pendiente, apoyandose en
las secciones hidraulicas levantadas, en € perfil alo largo del cauce y en los datos de
niveles de la avenida maxima, proporcionados por habitantes del lugar con mas de 50
anos deresidir en la zona estudiada.

11.1.3.- RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO TOPOHI DRAULICOE
HIDROLOGICO

La zona de cruce se encuentra en un tramo donde €l cauce esta bien definido y puede
considerarse que los niveles del agua no llegan a ser influenciados por € efecto del rio
Vinazco, ya que se encuentra muy alejado del sitio de cruce. Con base en los andlisis y
calculos realizados puede concluirse lo siguiente;
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11.1.3.1.- Para un periodo de retorno de 100 afios, adoptar como gasto de disefio
el de 4330 m¥/s, con una velocidad asociada de 2.98 m/s; se transito esta avenida
por la seccion hidraulica en €l sitio de cruce obteniéndose un nivel de aguas de
diseno (N.A.DI.) de 98.73 m.

11.1.3.2.- Se recomienda construir un puente de 200 m. de longitud, con claros
no menores de 20.0 m, ubicado entre las estaciones 0+200.0 y 0+400.0, sin
esvigje, la construccion de este puente no provocara sobre elevacion.

11.1.3.3.- Respecto a antecedente que se tiene de la propuesta de la Dependencia
de un puente de 160 metros, se considera que ésta longitud seria insuficiente
dado que seria funciona solo para avenidas asociadas a periodos de retorno del
orden de 30 a 40 afos. Sin embargo, se puede considerar como una alternativa
construir un puente de 180 m. de longitud, que funcionaria adecuadamente para
un gasto del orden de 4100 m?/s, asociado a un periodo de retorno de 75 afios.
[1.1.3.4.- Con €l fin de que se permita el paso de cuerpos flotantes en todo
tiempo, debera elevarse la rasante de tal manera que se deje un espacio libre
vertical de 1.5 m entre la parte inferior de la superestructuray €l Nivel de Aguas
de Disefio.

11.1.3.5.- Es conveniente que una vez terminada la construccion del puente se
proceda aretirar el vado existentey alimpiar e cauce en lazonade cruce.

RESUMEN DE RESULTADOS ESTUDIO HIDROLOGICO
PUENTE “LIMONAR?”

GASTOm®s | GASTO m/s OBSERVACIONES

METODO Tr =50afos | Tr =100 afios
Ven Te Chow 2704.00 3847.00
Gumbel vy
3864.00 4430.00 Gasto de Disefio

Comparacion de

Cuencas

Triangular Unitario 3993.00 4564.00

11




DETERMINACION DEL GASTO MAXIMO

METODO: VEN TE CHOW

PUENTE “Limonar”

(moi'n) A (r9) | gyt P €M (fr‘n*) 0 |amp | z |om¥s
5 | 0083 | 30.30 | 251 |0.0239|0.2884|10.3539| 0.0080| 0.0085| 12.37
10 | 0.167 | 21.00 | 3.51 |0.0097|0.0581 10.3539|0.0161|0.0147| 4.29
20 | 0333 | 1830 | 6.09 |0.47891.4381|10.3539] 0.0322| 0.0269| 194.17
30 | 0500 | 16.00 | 8.00 |1.1674|2.3347|10.3539] 0.0483] 0.0391 | 458.90
60 | 1000 | 12.00 |12.003.2293|3.2293|10.3539| 0.0966 | 0.0758 1,229.69
120 | 2.000 | 800 |16.00 5.8361|2.9180|10.3539/0.1932 | 0.1491|2,186.43
240 | 4000 | 450 |18.00|7.2767|1.8192|10.3539|0.3863|0.29582,703.76

Para Tr = 50 afios Q(méx) = 2704.00 m*/s

(mOiln) d (hrs) (ch/hr) P (cm) ((':Drﬁ) Tp |dmp| z |om3s
5 | 0083 | 34.00 | 2.82 |0.0056|0.0670|10.3539]0.0080|0.0085| 2.88
10 | 0167 | 24.00 | 401 |0.0486/0.2910|10.3539/0.0161| 0.0147| 21.49
20 | 0333 | 20.30 | 6.76 |0.69202.0780|10.3539| 0.0322| 0.0269| 280.57
30 | 0500 | 1850 | 9.25 |1.73503.4699|10.3539| 0.0483| 0.0391 | 682.03
60 | 1.000 | 13.60 | 13.60 | 4.2207 | 4.2207|10.3539] 0.0966| 0.0758 1,607.21
120 | 2.000 | 850 |17.00|6.54693.2734/10.3539]0.1932|0.1491|2,452.74
240 | 4.000 | 550 |22.0010.3528 2.5882|10.3539| 0.3863| 0.29583,846.73

ParaTr =100afios  Q(max)= 3847.00 m¥s
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M étodo de Gumbel y Compar acion de Cuencas

PUENTE “Limonar”

N 12
Yn 0.5035
/n 0.9833
I 1639.92
Q
i 807.7636
Q
Qs = | 4438.30
Q0= | 5013.33
AQ £ 936.49
Q+AQ Q Q-AQ
Qso 5374.79 | Qs 443830 | Qs 3501.81
Q10 5949.82 | Qino 5013.33 | Qino 4076.84
1450
HP
HB 1400
SP 0.8400
SB 0.8000
CTE =1.04283
CUENCA BASE 4341.00 Kn?
CUENCA ESTUDIO  1807.64 Kn?
TR Qd q q Qc Q
Q 50 4438.30 1.02 2.05 3705.66 3864.39
100 5013.33 1.15 2.35 4247.95 4429.91
Para Tr = 50 afios Q(méx) = 3864.00 m*/s
ParaTr =100afios  Q(méax) = 4430.00 m*/s
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PUENTE “Limonar”

M étodo Triangular Unitario

GASTOS
GASTOS ESCSJI E'E'V(':'TE(')\'Tol NTENSIDADESDIRECTOS
(m°/s)
184.75 53.36 16.00 44.02
153.96 22.57 8.00 13.23
215.54 80.29 6.00 74.82
554.26 419.00 2.00 413,53
3402.51 3263.39 3.65 3261.78
3864.39 3721.41 1.85 3723.66
2417.17 2274.19 0.16 2276.44
U | 334 | 026 | 364 | 24.27 | 190.46|128.26( 6.59 |Q(m%s)| QD
334 | 334 47.36 | 188.09
0.26 0.26 13.49 | 154.22
3.64 3.64 78.45 | 219.18
24.27 24.29 437.80 | 57853
190.46 190.58 3452.24|3592.97
128.26 128.33 3851.92|3992.65
6.59 6.6 |2283.03|2423.75
Para Tr = 50 afios Q(méx) = 3993.00 m*/s
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PUENTE “Limonar”

Método Triangular Unitario

ESCURIMIENTO GASTOS
GASTOS DIRECTO | NTENSIDADESH pe cro5mig)

211.79 61.17 18.50 50.47

176.49 25.87 8.70 15.17

247.09 92.04 5.95 85.76

635.37 480.32 0.85 474.04

3900.44 3740.96 4.75 3739.12

4429.91 4266.00 3.25 4268.59

2770.90 2606.99 1.75 2609.58

U | 331 | 016 | 384 | 24.11 | 189.64|133.66(17.07|Q(m%*s)| QD

331 | 331 53.77 | 215.10
0.16 0.16 15.32 | 176.65
3.84 3.84 89.60 | 250.92
24.11 24.12 498.15 | 659.47
189.64 189.76 3928.76(4090.08
133.66 133.74 4402.25| 4563.57
17.07 17.1 | 2626.65|2787.97

Para Tr = 100 afios Q(méx) = 4564.00 m*/s

15




INFORME FOTOGRAFICO

Foto No. 2 Nivelacion del fondo del Cauce
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INFORME FOTOGRAFICO

Foto No. 3 Trazo de secciones transversales

Foto No. 4 Vistageneral del sitio del cruce
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PLANOS TOPOHIDRAULICOY
SECCIONES
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SECCIONES HIDRAULICAS
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11.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PUENTE : “LIMONAR”
CAMINO : LIMONAR - SOMBRERETE
KM : 0+200.0

ORIGEN : LIMONAR, VER.

11.2.1.- INTRODUCCION

L a Secretaria de Comunicaciones del Gobierno del Estado de Veracruz, con recursos del
programa FONDEN, proyecta construir un puente en el camino Limonar - Sombrerete,
en el cruce con € rio Pantepec, para agilizar la extraccion de productos agricolas hacia
la zona més comercia de laregion. Actuamente para cruzar € rio, € paso de vehiculos
se rediza por un puente-vado; sin embargo en temporada de lluvias € transito se
Interrumpe frecuentemente debido alos niveles que alcanza e agua.

11.2.2.- LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL SITIO

El sitio donde se pretende construir & puente se localiza en el municipio de Alamo
Temapache, Ver.

Geogréaficamente se ubica entre las coordenadas 97° 47° 08.6” de longitud oeste y 20°
53’ 27.7 de latitud norte.

El sitio dd cruce se encuentra inmediato a la entrada del poblado de Limonar; la
corriente en esa zona Se presenta en un tramo poco SiNUOSO.

Latopografia en el sitio es de lomerio suave y procede también de una zona similar, por
lo que se pueden esperar velocidades intermedias.

Fisiogréficamente se ubica en la Planicie Costera del Golfo, con drengje lineal con
rumbo a Golfo de México. Geoldgicamente e cauce del rio en la zona de cruce, se
ubica en una zona caracterizada por suelo de aluvion del cuaternario.

[1.2.3.- OBJETIVOY ALCANCE DEL ESTUDIO

Con €l fin de conocer los espesores y caracteristicas de los suelos en € sitio del cruce,
se tuvo que realizar una exploracion de tipo profundo como parte del estudio de
mecanica de suelos, €l cual proporcionara la informacion necesaria para € proyecto
como es. tipo de cimentacion conveniente, profundidad a la que deberd desplantarse,
capacidad de carga en los elementos de cimentacion, asi como sus posibles
asentamientos.
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11.2.4.- EXPLORACION Y MUESTREO

Con € fin de conocer |a geologia a detalle se efectud una visita previa, donde se verifico
el tipo de material que pudiera encontrarse, para estar en posibilidad de programar €l
numero de sondeos, su ubicacion y la profundidad a la que pudieran llevarse, asi como
paraverificar las dificultades de acceso alos sitios por explorar.

Se programaron y realizaron cinco sondeos; gjecutados por e método mixto, donde se
combind la prueba de penetracion estandar con el avance mediante lavado y la rotacion
en roca o fragmentos de ella. Se ubicaron uno en cada margen y tres en el cauce. Se les
denominé S-1 a S5, su localizaciéon segun € levantamiento topogréfico corresponde
parael S-1 a centro delinea del km 0+207.08 y se llevo a una profundidad de 13.20 m,
el S-2 se ubico a centro de linea del km 0+247.08 y se alcanz6 una profundidad de
14.80 m, el S-3 se ubico al centro de lineadel km 0+287.8 y se alcanzé una profundidad
de 15.00 m, e S4 se ubico a centro de linea del km 0+357.08 y se alcanzé una
profundidad de 12.00 m, y el S-5 a centro de linea del km 0+397.08 y se alcanz6 una
profundidad de 13.20 m.

Con la penetracion estandar se obtuvieron muestras de suelo de tipo alterado a cada 0.60
m. A las muestras en campo se les someti6 a una primera clasificacion manual y visual y
Se empacaron en recipientes impermeables para evitar la perdida de humedad en su
traslado al laboratorio, con la rotacion se obtuvieron nicleos y se les sometié a una
primera clasificacion manual y visual.

[1.2.5.- ENSAYES DE LABORATORIO

En el laboratorio las muestras de suelo fueron sometidas a una segunda clasificacion
manual y visual, juntando las correspondientes a un mismo estrato para someterlas a
pruebas encaminadas a su clasificacion segun e Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS).

a).- Contenido natural de agua (w)

b).- Limite Liquido (L.L.)

c).- Limite Plastico (L.P.)

d).- Andlisis granulométrico simplificado
A los nucleos se les someti6 a

€).- Compresion axia sin confinar

Los resultados de los ensayes de laboratorio se incluyen en € perfil estratigréfico y en
|as tablas de resultados.
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11.2.6.- ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES

Como ya se menciond en a geologia, € subsuelo de la zona esta formado por roca
sedimentaria, cubierta por suelos producto de su alteracion.

Particularmente en € sondeo S-1 se encontrd superficialmente arena arcillosa, color café
claro, medianamente compacta (SC); le subyace acarreo formado por grava con arena,
arcillosa, con boleos aislados, color café claro, medianamente compacta a compacta
(GP-GC); le sigue arcilla franca, color café y gris claro, baja plasticidad y consistencia
dura (CL); finalmente hasta la profundidad explorada se tiene lutita alterada, color gris
claro (lu). El nivel freatico se detect6 a 2.70 m de profundidad.

En e sondeo S-2 se encontrd inicialmente acarreos formados por grava con arena,
arcillosa, con algunos boleos, color café claro, medianamente compacta a compacta
(GP-GC); le subyace una arcilla franca, color café y gris claro, plasticidad baja y
consistencia dura (CL); finamente hasta la profundidad explorada se tiene lutita
alterada, color grisclaro (lu). El nivel fredtico se detectd a 1.30 m de profundidad.

En € sondeo S-3 se observo superficiadmente acarreos formados por grava con arena,
arcillosa, con algunos boleos, color café claro, medianamente compacta a compacta
(GP-GC); le subyace una arcilla franca, color café y gris claro, plasticidad baa y
consistencia dura (CL); finAmente hasta la profundidad explorada se tiene lutita
alterada, color gris claro (Iu). El nivel fredtico se detectd a 0.40 m de profundidad.

En e sondeo S-4 se encontro superficialmente acarreos formados por grava con arena,
arcillosa, con algunos boleos, color café claro, medianamente compacta a compacta
(GP-GC); le subyace una arcilla franca, color café y gris claro, plasticidad baa y
consistencia dura (CL); finamente hasta la profundidad explorada se tiene Iutita
alterada, color gris claro (lu). El nivel fredtico se detectd anivel de labocadel sondeo.

En € sondeo S-5 se observo superficialmente acarreos formados por grava con arena,
arcillosa, con algunos boleos, color café claro, medianamente compacta a compacta
(GP-GC); le subyace una arcilla franca, color café y gris claro, plasticidad baa y
consistencia dura (CL); finAmente hasta la profundidad explorada se tiene Iutita
alterada, color gris claro (Iu). El nivel fredtico se detectd a 3.00 m de profundidad.

11.2.7.- CALCULO DE SOCAVACION

Para € cédlculo de socavacion se utilizaron los datos obtenidos del levantamiento
topohidraulico y del estudio hidraulico.
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[1.2.7.1.- Socavacion General
Se utilizd la expresion de Lishtvan- Levediev para suelos cohesivos que son los que se
tienen en el fondo del cauce:
He= (0 Ho”® /1 0.60ys*B) Yy a=Q/Hpn"Bep
donde:
Hs = Profundidad de socavacién (m)
Hyn = Tirante medio (m)
Ho = Tirante de aguaen e punto calculado (m)
Q =Gasto (M)
Be = Ancho efectivo (m)
= Coeficiente de estrechamiento
s = Pesovolumétrico del material seco (t/m?d)
= Coeficiente en funcion del periodo de retorno
= Coeficiente en funcion del tipo de suelo
a=1.020

o< T

[1.2.7.2.- Socavacion Local

Parala socavacion local en |os apoyos extremos se empleo la expresion de
“Artamonov”:

ST=P,Py;PcHo

donde:

ST = Socavacion a pie del estribo (m)

P, = Coeficiente que depende del esvige.

P, = Coeficiente que depende del estrechamiento

P« = Coeficiente que depende del talud de los estribos

Ho =Tirante en el punto calculado (m)

En latabla siguiente se proporcionan |os resultados obtenidos:
[1.2.7.3.- Socavacion Tota

Estacion S. Gradl. S. Locdl S. Totd
0+200.0 2.04 2.70 4,74
0+220.0 3.99 3.04 6.03
0+240.0 4.96 2.19 7.15
0+260.0 3.89 2.02 5.91
0+280.0 4.42 2.10 6.52
0+300.0 5.77 2.31 8.08
0+320.0 6.24 2.38 8.62
0+340.0 5.94 2.34 8.28
0+360.0 452 2.12 6.64
0+380.0 3.13 1.91 5.04

0+400.0 1.75 1.69 3.44
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11.2.8.- ANALISISDE LA CIMENTACION

En todos |os sondeos se detectd € estrato resistente, solo que a diferentes profundidades,
superficial en los extremos y mas profundos en e cauce, las capas que lo cubren esta
compuesta por un estrato de acarreos superficiales, que es la que tiene mayores
variaciones en su espesor, seguida de una arcilla, que es producto de la alteracion de la
lutita, que también tiene ligeras variaciones en su espesor.

El estrato resistente se localiza entre 4.2 m y 8.4 m de profundidad por lo que pudiera
inclinarse por solucionar la cimentacion de manera combinada, superficial en los
extremos y profunda al centro, pero la profundidad de la superficial debe ser de cuando
menos, 5.0 m, lo cual representa algunas dificultades para la excavacion a cielo abierto,
como volumen excavado y la presencia del nivel fredtico, ademés de cualquier manera
se tendria que llevar equipo parala cimentacion profunda de los apoyos intermedios, por
lo que se considera que lo mas conveniente es una cimentacion de tipo profundo para
todos | os apoyos.

L a socavacion, aungue es alta, se encuentra por debajo del estrato resistente
[1.2.8.1.- Cimentacién Profunda (pilotes colados in situ)

A la profundidad sugerida se tiene un suelo considerado como puramente cohesivo por
lo que se utilizara la expresion de Skempton:

qc =C Nc + y Df

donde:

dc = Capacidad de cargaalafala (t/m?)

C = Cohesién del suelo (t/m?)

y = Peso volumétrico del suelo (t/md)

Df = Profundidad de desplante (m)

B = Ancho o didmetro de la cimentacion (m)

N.= Factor de capacidad de carga que depende de o que se penetre en € estrato
resistente y del ancho de la cimentacion (D/B).

Obteniéndose:

Q. =574.0 + 3.6 t/m?

0a=574.0/3 + 3.6=194.93 t/n?

Opilote = 194.93 X Apiioe = 220.47 t/pilote

Se considerara: 220 t/pilote.

11.2.9.- RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

La profundidad de los pilotes esta determinada por |a capacidad de carga del terreno, ya
gue el desplante estara por debajo del nivel de socavacion.
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[1.2.9.1.- Cimentarse mediante pilotes de concreto reforzado de 1.2 m de diametro,
colados en € lugar

9.02.- Desplantar los pilotes en [utita alterada, de acuerdo ala siguiente tabla:

ESTACION PROFUNDIDAD (m)  ELEVACION (m)
0+200.0 7.30 87.00
0+220.0 7.35 84.90
0+240.0 9.65 81.70
0+260.0 10.45 81.90
0+280.0 10.95 80.90
0+300.0 10.65 80.00
0+320.0 10.25 80.00
0+340.0 10.50 80.00
0+360.0 6.05 85.70
0+380.0 6.30 86.80
0+400.0 6.75 87.90

Para ubicaciones intermedias podra interpol arse.

- La capacidad de carga que podra utilizarse en € disefio es de 220 t/pilote para ambos
apoy0s, Menos SuU Peso Propio.

- Los asentamientos que pudieran presentarse bajo |as anteriores condiciones seran del
orden delos 2.0 cm.

- Para sostener |as paredes de |a excavacion necesaria para colocar |os pilotes podra
usarse lodo bentonitico.

- Los terraplenes de acceso deberan tener inclinacién de lostaludesde 1.5:1y si son
compactados adecuadamente, estara garantizada su estabilidad. Los terraplenes podran
generar asentamientos en & subsuelo del orden delos2 cm.




REPORTE DE MUESTRASALTERADAS

OBRA : “Puente Limonar”
LOCALIZACION : Carr. Agua Nacida - Sombrerete
FECHA :
TIPO DE SONDEO 1 SPT
REPORTE DE MUESTRASALTERADAS
SOND PROF. HUMEDA GRANULOMETRIA LIMITESDE CONSISTENCIA CLASIFIC
EO (m) D GRAVA ARENA FINOS L.L. L.P. I.P. SUCS
%
1 0.00 - 1.20 4.3 20 46 34 29 14 15 SC
1.20 - 3.00 3.6 Material insuficiente Material insuficiente GP
3.00 - 3.60 Rotacién Rotacién
360 - 433 14.5 0 6 94 38 13 25 CL
4.33 -13.20 Rotacién Rotacion
Resistencia a la compresion simple Mtra. 5.20 a 6.20 q, = 19.55 kg/cm?
OBRA : “Puente Limonar”
LOCALIZACION . Carr. Agua Nacida - Sombrerete
FECHA :
TIPO DE SONDEO : SPT
REPORTE DE MUESTRASALTERADAS
SOND PROF. HUMEDA GRANULOMETRIA LIMITESDE CONSISTENCIA CLASIFIC
EO (m) D GRAVA ARENA FINOS L.L. L.P. I.P. SUCS
%
2 0.00 - 1.20 4.1 68 29 3 Material insuficiente GP
120 - 240 4.7 47 34 19 26 15 11 SC
240 - 3.60 6.5 59 37 4 Material insuficiente GP
3.60 - 540 8.4 46 43 11 23 13 10 GP-GC
540 - 7.20 184 0 8 92 42 15 27 CL
7.20 -14.80 Rotacion Rotacion
Resistencia ala compresion simple Mtra. de  9.80 a10.80 m, g, = 26.02 kg/cm?
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OBRA : “Puente Limonar”
LOCALIZACION : Carr. Agua Nacida - Sombrerete
FECHA :
TIPO DE SONDEO : SPT
REPORTE DE MUESTRAS ALTERADAS

SOND PROF. HUMEDA GRANULOMETRIA LIMITESDE CONSISTENCIA CLASIFIC
EO (m) D GRAVA ARENA FINOS L.L. L.P. I.P. SUCS
%
3 000 - 1.20 18.2 39 25 36 Material insuficiente SC
060 - 240 12.2 55 34 11 24 13 11 GC
3.00 - 3.60 135 44 49 7 Material insuficiente SP-SC
540 - 540 11.6 37 21 42 Material insuficiente SC
6.00 - 7.20 8.6 0 5 95 40 15 25 CL
8.40 -15.00 Rotacién Rotacién
Resistencia ala compresién simple Mtra. de 12.00 a13.00 m, g, = 23.25 kg/cm?
OBRA i : “Puente Limonar”
LOCALIZACION : Carr. Agua Nacida - Sombrerete
FECHA :
TIPO DE SONDEO 1 SPT
REPORTE DE MUESTRASALTERADAS
SOND PROF. HUMEDA GRANULOMETRIA LIMITESDE CONSISTENCIA CLASIFIC
EO (m) D GRAVA ARENA FINOS L.L. L.P. 1.P. SUCS
%
4 0.00 - 1.80 9.5 s 20 3 Material insuficiente GP
1.80 - 3.00 11.4 0 15 85 27 12 15 CL
3.00 -12.00 Rotacién Rotacién

Resistencia ala compresion ssmple Mtra. 5.00 a 6.00 q, = 22.46 kg/cm?
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OBRA
LOCALIZACION

: “Puente Limonar”
: Carr. Agua Nacida - Sombrerete

FECHA :
TIPO DE SONDEO T SPT
REPORTE DE MUESTRASALTERADAS
SOND PROF. HUMEDA GRANULOMETRIA LIMITESDE CONSISTENCIA CLASIFIC
EO (m) D GRAVA ARENA FINOS L.L. L.P. 1.P. SUCS
%
5 0.00 - 240 5.1 53 38 9 20 11 9 GP-GC
240 - 3.60 124 48 14 38 Material insuficiente SC
360 - 4.20 13.3 0 5 95 46 17 29 CL
420 -13.20 Rotacion Rotacion

Resistencia ala compresion simple Mtra. 7.20 a 8.20 q, = 22.89 kg/cn?

REGISTROS DE SONDEO DE EXPLORACION

REGISTRO DE SONDEO DE EXPLORACION

CARRETERRA: ALAMO-LIMONAR-SOMBRERETE SONDEO NUM: s1 ELEV. 9351 m BRIGADA DE EXPLORACION:  UNO
TRAMO: LIMONAR-SOMBRERETE LOCALIZACION: KM 0+ 207.08, C. L. PERFORO: GABRIEL CHAVEZ RAMIREZ
SUPERVISO: ING. RAUL RODRIGUEZ MONTOVA
UBICACION: _CAMINO LIMONAR-SOMBRERETE PROCEDIMIENTO: _PRUEBAS DE PENETRACION ESTANDAR, ROTACION Y LAVADO FECHA DE INICIACION: 05 DE ENERO DEL 2009
ORIGEN: 'ALAMO TEMAPACHE, VERACRUZ FECHA DE TERMINACION: 07 DE ENERO DEL 2009
OBRA: PUENTE "LIMONAR" BARRA PERF. AW 2.70 m
W= 6350 kg H= 4840 = 7600 cm BEXT. 508  cm BINT. 3.50 cm
W
No. DE GOLPES
5 s 18 LONGITUD
PROF. EN m DESCRIPCION MUESTRA No. DE A hs RECUPERADA OBSERVACIONES
DE PENETRACION ENcm
0.00]LIMO ARENOSO, CON GRAVAS, COLOR CAFE CLARO 1 0.00 060] 8 24 10 28 SE HINCO ADEME BW A 4.20M
— 0.60 0.70) 50/10 0
0.70 1.20 LAVADO NO SE RECUPERO MUESTRA
1.20| ARENA GRUESA, CON GRAVAS, COLOR CAFE 1.20 180 15 30 17 12
1.80 240 17 2 15 10
— 2.40 300 7 17 1 0 NO SE RECUPERO MUESTRA
3.00[BOLEOS EMPACADOS EN GRAVA ARENA, CAFE 4 3.00 3.60 ROTACION 25
3.60]LIMO ARCILLOSO, COLOR GRIS Y CAFE 5 3.60 390 16 50/15 2
3.90 420 LAVADO
6 420 433 50/13 10
4.33|LUTITA, COLOR GRIS CLARO 7 433 5.20 ROTACION 2
5.20|LUTITA COLOR GRIS CLARO, CON INTERCALACIONES 8 5.20 6.20 ROTACION 78
DE AENISCA. 9 6.20 7.20 ROTACION 87
10 7.20 8.20) ROTACION 97
1 8.20 9.20) ROTACION 2
12 9.20) 10.20 ROTACION 70
13 10.20 11.20 ROTACION 65
14 1120 12.20) ROTACION 72
15 12.20) 13.20) ROTACION 81
13.20[FIN DE SONDEO No. 1

HOJA1 - 1
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REGISTRO DE SONDEO DE EXPLORACION

CARRETERRA: ALAMO-LIMONAR-SOMBRERETE SONDEO NUM: s2 ELEV. 92.03m BRIGADA DE EXPLORACION: ~_UNO
TRAMO: LIMONAR-SOMBRERETE LOCALIZACION: KM 0+ 247.08, C. L. PERFORO: IVAN VAZQUEZ SANCHEZ
SUPERVISO: ING. RAUL RODRIGUEZ MONTOYA
UBICACION: _CAMINO LIMONAR-SOMBRERETE PROCEDIMIENTO: PRUEBAS DE PENETRACION ESTANDAR, ROTACION Y LAVADO FECHA DE INICIACION: 08 DE ENERO DEL 2009
ORIGEN: 'ALAMO TEMAPACHE, VERACRUZ FECHA DE TERMINACION: 10 DE ENERO DEL 2009
OBRA: PUENTE "LIMONAR" BARRA PERF. AW NF. 130 m
W= 6350 kg H= 4840 = 7600 cm BEXT. 508 _cm BINT. 3.50 cm
W
No. DE GOLPES
5 i 5 LONGITUD
PROF. EN m DESCRIPCION MUESTRA No. DE A . RECUPERADA OBSERVACIONES
DE PENETRACION ENem
0.00|ARENA FINA A GRUESA, CON GRAVAS Y BOLEOS 1 0.00 o60| 2 5 4 18 SE HINCO ADEME BW, A 5.50 M.
AISLADOS, COLOR CAFE CLARO 2 0.60 120 3 9 5 17
1.20|ARENA FINA A GRUESA, CON GRAVAS Y BOLEOS 3 1.20 165 15 50/30 15
AISLADOS, COLOR CAFE CLARO 1.65 1.80) LAVADO
4 1.80 240 8 32 19 15
5 2.40) 285 18 50/30 17
2.85 3.00 LAVADO
6 3.00 341 18 50/26 15
3.41) 3.60 LAVADO
7 3.60) 398 30 50/23 18
3.60|ARENA FINA A GRUESA, CON GRAVA Y BOLEOS 3.98 420 LAVADO
AISLADOS, COLOR CAFE CLARO 3 4.20 260 32 50/25 30
460 4.80 LAVADO
) 4.80) 4.95) 50/15 14
495 5.40 LAVADO
5.40|LIMO, POCO ARCILLOSO, COLOR GRIS CLARO 10 5.40 5.50 50/10 10
5.50 6.00 LAVADO
1 6.00 6.11] 50/11 f
6.11] 6.60) LAVADO
12 6.60) 6.70) 50/10 8
6.70) 7.20 LAVADO
HOIA 1-2
REGISTRO DE SONDEO DE EXPLORACION
CARRETERRA: ALAMO-LIMONAR-SOMBRERETE SONDEO NUM: s2 ELEV. 9.03m BRIGADA DE EXPLORACION: ~ UNO
TRAMO: LIMONAR-SOMBRERETE LOCALIZACION: KM 0+ 247.08, C. L. PERFORO: IVAN VAZQUEZ SANCHEZ
SUPERVISO: ING. RAUL RODRIGUEZ MONTOYA
UBICACIGN: _ CAMINO LIMONAR-SOMBRERETE PROCEDIMIENTO: _PRUEBAS DE PENETRACION ESTANDAR, ROTACION Y LAVADO FECHA DE INICIACION: 08 DE ENERO DEL 2009
ORIGEN: ALAMO TEMAPACHE, VERACRUZ FECHA DE TERMINACION: 10 DE ENERO DEL 2009
OBRA: PUENTE "LIMONAR" BARRA PERF. AW NF. 1.30 m
6350 kg H= 4840 = 7600 cm BEXT. 508  cm BINT. 3.50 cm
W
No. DE GOLPES
15 10 s LONGITUD
PROF. EN m DESCRIPCION MUESTRA No. DE A o RECUPERADA OBSERVACIONES
DE PENETRACION ENcm
7.20|LUTITA COLOR GRIS CLARO, CON INTERCALACIONES 13 7.20) 7.80) ROTACION 20
DE ARENISCA 14 7.80) 8.80 ROTACION 90
15 8.80 9.80) ROTACION 89
16 9.80) 10.80) ROTACION 95
17 10.80) 11.80) ROTACION 94
18 11.80 12.80 ROTACION 95
19 12.80 13.80 ROTACION 95
20 13.80 14.80 ROTACION o8
14.80|FIN DE SONDEO No. 2
HOIA 2 -2
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REGISTRO DE SONDEO DE EXPLORACION

CARRETERRA: ALAMO-LIMONAR-SOMBRERETE SONDEO NUM: s-3 ELEV. 9132 m BRIGADA DE EXPLORACION: ~ UNO
TRAMO: LIMONAR-SOMBRERETE LOCALIZACION: KM 0 + 287.08, C. L. PERFORO: IVAN VAZQUEZ SANCHEZ
SUPERVISO: ING. RAUL RODRIGUEZ MONTOYA
UBICACION:  CAMINO LIMONAR-SOMBRERETE PROCEDIMIENTO: _PRUEBAS DE PENETRACION ESTANDAR, ROTACION Y LAVADO FECHA DE INICIACION: 12 DE ENERO DEL 2009
ORIGEN: ALAMO TEMAPACHE, VERACRUZ FECHA DE TERMINACION: 14 DE ENERO DEL 2009
OBRA: PUENTE "LIMONAR" BARRA PERF. AW N.F. 0.40 m
W=__ 6350 kg H= 4840 = 7600 cm PEXT. 508 cm BINT. 3.50 cm
w
No. DE GOLPES
s 30 is LONGITUD
PROF. EN m DESCRIPCION MUESTRA No. DE A o RECUPERADA OBSERVACIONES
DE PENETRACION ENem
0.00|ARENA FINA A GRUESA, CON GRAVAS Y BOLEOS 1 0.00 0.60 2 5 3 20 SE HINCO ADEME BW, A 5.50 M.
AISLADOS, COLOR CAFE CLARO. 2 0.60 1.20 7 17 14 15
3 1.20 180 12 25 24 20
4 1.80) 240 22 27 25 15
— 2.40 2.85 50/15 N/R NO SE RECUPERO MUESTRA
2.85 3.00 LAVADO
3.00|ARENA FINA A GRUESA, CON GRAVAS AISLADAS, 5 3.00 360 11 22 9 10
COLOR CAFE CLARO - 3.60 3.97 18 50/22 N/R NO SE RECUPERO MUESTRA
3.97 4.20 LAVADO
- 4.20 455 27 50/20 N/R NO SE RECUPERO MUESTRA
4.55 4.80 LAVADO
3.60|ARENA FINA A GRUESA, CON GRAVAS Y BOLEOS 6 4.80 4.95 50/15 10
AISLADOS, COLOR CAFE CLARO 4.95 5.40 LAVADO
5.40[LIMO ARCILLOSO, CON POCA ARENA, COLOR GRIS 7 5.40 570 28 50/15 18
CLARO 5.70 6.00 LAVADO
6.00|LIMO ARCILLOSO, COLOR GRIS CLARO 8 6.00 6.11 50/15 10
6.11 6.60 LAVADO
9 6.60 6.68 50/8 7
6.68 7.20 LAVADO
10 7.20 7.29 50/9 8
7.29 7.80 LAVADO
11 7.80 7.87 50/7 7
7.87 8.40 LAVADO
HOA 1-2
REGISTRO DE SONDEO DE EXPLORACION
CARRETERRA: ALAMO-LIMONAR-SOMBRERETE SONDEO NUM: s-3 ELEV. 9132 m BRIGADA DE EXPLORACION: ~ UNO
TRAMO: LIMONAR-SOMBRERETE LOCALIZACION: KM 0 + 287.08, C. L. PERFORO: IVAN VAZQUEZ SANCHEZ
SUPERVISO: ING. RAUL RODRIGUEZ MONTOYA
UBICACION:  CAMINO LIMONAR-SOMBRERETE PROCEDIMIENTO: _PRUEBAS DE PENETRACION ESTANDAR, ROTACION Y LAVADO FECHA DE INICIACION: 12 DE ENERO DEL 2009
ORIGEN: ALAMO TEMAPACHE, VERACRUZ FECHA DE TERMINACION: 14 DE ENERO DEL 2009
OBRA: PUENTE "LIMONAR" BARRA PERF. AW N.F. 0.40 m
W=__ 6350 kg H= 4840 = 7600 cm PEXT. 508 cm BINT. 3.50 cm
w
No. DE GOLPES
s 30 is LONGITUD
PROF. EN m DESCRIPCION MUESTRA No. DE A on RECUPERADA OBSERVACIONES
DE PENETRACION ENem
8.40|LUTITA COLOR GRIS CLARO, CON INTERCALACIONES 12 8.40 9.00 ROTACION 20
DE ARENISCA 13 9.00 10.00| ROTACION 40
14 10.00) 11.00| ROTACION 70
15 11.00) 12.00, ROTACION 90
16 12.00, 13.00) ROTACION 85
17 13.00) 14.00, ROTACION 78
18 14.00, 15.00) ROTACION 92
15.00|FIN DE SONDEO No. 3
HOA 2 -2
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REGISTRO DE SONDEO DE EXPLORACION

CARRETERRA: ALAMO-LIMONAR-SOMBRERETE SONDEO NUM: s-4 ELEV. 91.23 m BRIGADA DE EXPLORACION: ~ UNO
TRAMO: LIMONAR-SOMBRERETE LOCALIZACION: KM 0 +357.08, C. L. PERFORO: IVAN VAZQUEZ SANCHEZ
SUPERVISO: ING. RAUL RODRIGUEZ MONTOYA
UBICACION:  CAMINO LIMONAR-SOMBRERETE PROCEDIMIENTO: _PRUEBAS DE PENETRACION ESTANDAR, ROTACION Y LAVADO FECHA DE INICIACION: 15 DE ENERO DEL 2009
ORIGEN: ALAMO TEMAPACHE, VERACRUZ FECHA DE TERMINACION: 17 DE ENERO DEL 2009
OBRA: PUENTE "LIMONAR" BARRA PERF. AW N.F. 0.00 m
W=__ 6350 kg H= 4840 = 7600 cm PEXT. 508 cm BINT. 3.50 cm
w
No. DE GOLPES
15 30 15 LONGITUD
PROF. EN m DESCRIPCION MUESTRA No. DE A o RECUPERADA OBSERVACIONES
DE PENETRACION ENem
0.00|ARENA FINA A GRUESA, CON GRAVAS, LIMOSA, 1 0.00 0.60 3 15 12 13 SE HINCO ADEME BW, A3.60 M
COLOR CAFE CLARO. 2 0.60 1.20 6 17 9 10
— 1.20 180 10 25 12 N/R NO SE RECUPERO MUESTRA
1.80|LIMO ARENOSO, COLOR CAFE CLARO 3 1.80) 40 50/10 15
2.05 LAVADO
4 2.40) 50/10 13
2.55 LAVADO
3.00|LUTITA COLOR GRIS CLARO, CON INTERCALACIONES 5 3.00 4.00 ROTACION 83
DE ARENISCA. 6 4.00 5.00 ROTACION 93
7 5.00 6.00 ROTACION 74
8 6.00 7.00 ROTACION 82
9 7.00 8.00 ROTACION 66
10 8.00 9.00 ROTACION 85
11 9.00 10.00 ROTACION 84
12 10.00, 11.00, ROTACION 78
13 11.00) 12.00) ROTACION 81
12.00|FIN DE SONDEO No. 4
HOA 1-1
REGISTRO DE SONDEO DE EXPLORACION
CARRETERRA: ALAMO-LIMONAR-SOMBRERETE SONDEO NUM: s-5 ELEV. 94.4 m BRIGADA DE EXPLORACION: ~ UNO
TRAMO: LIMONAR-SOMBRERETE LOCALIZACION: KM 0 +397.08, C. L. PERFORO: GABRIEL CHAVEZ RAMIREZ
SUPERVISO: ING. RAUL RODRIGUEZ MONTOYA
UBICACION:  CAMINO LIMONAR-SOMBRERETE PROCEDIMIENTO: _PRUEBAS DE PENETRACION ESTANDAR, ROTACION Y LAVADO FECHA DE INICIACION: 19 DE ENERO DEL 2009
ORIGEN: ALAMO TEMAPACHE, VERACRUZ FECHA DE TERMINACION: 21 DE ENERO DEL 2009
OBRA: PUENTE "LIMONAR" BARRA PERF. AW N.F. 3.00 m
W=__ 6350 kg H= 4840 = 7600 cm PEXT. 508 cm BINT. 3.50 cm
w
No. DE GOLPES
15 30 15 LONGITUD
PROF. EN m DESCRIPCION MUESTRA No. DE A on RECUPERADA OBSERVACIONES
DE PENETRACION ENem
0.00|ARENA FINA A GRUESA, CON GRAVAS, COLOR CAFE 1 0.00 060 12 25 12 10
2 0.60 120 15 44 25 26
3 1.20 180 10 35 15 25
4 1.80) 240 16 40 12 20
5 2.40 3.00 13 33 10 12
3.00[LIMO ARCILLOSO, CON GRAVAS, COLOR CAFE 6 3.00 3.60] 15 45 35 10
3.60|ARCILLA LIMOSA, COLOR CAFE Y GRIS 7 3.60 3.70 50/10 10
3.70 4.20 LAVADO
4.20|LUTITA COLOR GRIS CLARO, CON INTERCALACIONES 8 4.20 5.20 ROTACION 85
DE ARENISCA 9 5.20 6.20 ROTACION 90
10 6.20 7.20 ROTACION 92
11 7.20 8.20 ROTACION 91
12 8.20 9.20 ROTACION 90
13 9.20 10.20, ROTACION 95
14 10.20) 11.20) ROTACION 87
15 11.20) 12.20, ROTACION 9
16 12.20) 13.20, ROTACION 88
13.20|FIN DE SONDEO No. 5

HOJA 1-1
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INFORME FOTOGRAFICO

FOTO No. 5 EXPLORACION CON MAQUINA EN SONDEO S-1Y S-2

FOTO No. 6 TRABAJOS EN EL SONDEO S-3, EN LA ZONA DEL CAUCE
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INFORME FOTOGRAFICO

e————————————————————————————————————————————————————

FOTO No. 8 PERSONAL TRABAJANDO EN EL SONDEO S-5
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PLANO DE MECANICA DE SUELOS
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DATOS HIDRAULICOS

Q (m3/s)| 4,100.00

V (m/s) 3.36

Ezviaje Normal

Periodo de Retorno : 75 Afios

Notas:
1.- P.P.E. = Prueba de Penetracion Esténdar
2R = Roracion

-L

3
4
5-
6

7.-LL. = Limite Liquido
8- B.N. 1 s/clavo en tronco de drbol de encino.
a 164.81m a la derecha de Est. 0+204.04
Elev. Arbitraria = 95.521 m




1.3 PROYECTO EJECUTIVO

MEMORIASDE CALCULO

1.3.1 SUBESTRUCTURA CABALLETE EXTREMO

DATOS PARA DISENO

Longitud del claro
Numero de claros
Ancho total
Ancho de calzada
Cargaviva

Se propone resolver con una superestructura formada por tramos de |osa de concreto
reforzado en colaboracion con trabes presforzadas AASHTO IV y subestructura con

caballetesy pilas de concreto reforzado

25.00 m
1

9.50 m

7.50 m

T3-S3y HS-20 en dos bandas de transito

SUBESTRUCTURA ( CABALLETE EXTREMO)

ANALISIS DE CARGAS

Se considera un tramo de superestructura de 25.80 m de longitud.

Carga permanente de superestructura:

parapeto y banquetas
losa

carpeta

trabes AASHTO IV
diafragmas

Descarga para un caballete:

0.8x25.8x2

0.20x 25.8x 9.50x 2.4
0.07x25.8x75x22 =
1.2x258x5

15x3=

41.28
117.65
42.57
154.80
4.50

360.80 ton

180.40 ton
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Cargaviva

Paraun claro de 25 m. y carga T3-S3y HS-20, setiene ladescarga
maxima en caballete:

por T3 S3 R= 39.3 = 39.30 ton
por HS 20 R= 289 = 28.90 ton
Wv = 68.20 ton

Carga permanente de subestructura:

cabezal 12x14x95x24 = 38.30

diafragmay aleros 03x16x13.0x24 = 14.98
Wsh = 53.28 ton

Cargatotal en caballete:

Cargas permanentes Ws = 180.40 ton
Wsb = 53.28 ton
Cargaviva Wv = 68.20 ton
301.88 ton

Revision de la cimentacion:

El estudio de mecanica de suel os recomienda cimentacion con pilotes de concreto
reforzado de 1.20 m de diametro colados en €l lugar, con una capacidad de carga
admisible de 220 tn/ pilote.

Considerando 3 (tres) pilotes de 1.20 m. de diametro por caballete:

Descarga por pilote
Pp= 301.88/3 = 100.63 ton




Capacidad de un pilote

Pa = 160 - (2.7 x 14.0) 182.00 ton

Se observa que: Pa > Pp

Por lo tanto, se acepta la propuesta de 3 pilotes por caballete

Se andlizara la estabilidad del caballete por combinacion de grupos de carga, de acuerdo con
lo establecido en las normas técnicas SCT y las especificaciones AASHTO.

Se hacen las siguientes consideraciones:

Se efectuardlarevision paralos gruposde cargal y VII; dado que resultan ser los mas
desfavorables.

Analisis de Cargas

Setiene el resumen de cargas verticales actuantes en lapila:

superestructura 180.40 ton
subestructura 53.28 ton
cargaviva 68.20 ton

total 301.88 ton

Determinacion de fuerza horizontal es actuantes en la pila, para el grupo VII.

Fuerzas sismicas
S=(c/Q)Wp

fuerza horizontal por sismo

para superestructura: Ss= (0.36/4) x 180.40 = 16.24 ton
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considerando peso propio de pilote hasta seccion critica (h= 6 m)

pp= 6.0x27= 16.2tn

para subestructura: Sb= (0.36/4) x101.88 =

9.17 ton

Larevision por capacidad de cargay determinacion del numero de pilotes se realizé en
larevisién de la cimentacién.

Serevisaran |los esfuerzos por pilote en la seccién critica paralos grupo de carga.

Grupo |

total

Grupo VI

Wsb

TTs

TTb
total

Cargavertical

180.40
101.88
68.20

350.48 ton

Cargavertical Fuerzas horizontales

180.40
101.88
16.24
9.17

282.28 ton 2541 tn

Revision de esfuerzos y estabilidad

Momento

121.77
41.27

163.03 ton-m

Se revisaran los esfuerzos por pilote para cada grupo de carga, segun €l criterio de
resistencia Ultima.
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Se considera una distribucién uniforme en cada uno de los tres pilotes.

Parael Grupo I:

cargavertical por pilote
Pu=350.48x1.3/3

d/B =0.87
e=0
p=0.01

de diagramas de interaccion setiene:

capacidad axial resistente:

Pa=0.9x 0.7 x 120"2 x 200

Parael Grupo VII:

€lementos mecanicos por pilote

Pu=28228x13/3

Mu=163.03x1.3x1.3/3

d/B =0.85
e=0.75
p=0.01

de diagramas de interaccion setiene:
K =0.16
R=0.10

151.87 ton

1814400 kg
1814.40 ton

122.32 ton

91.84 ton
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elementos mecanicos resi stentes:

Pa=0.16 x 0.7 x 120"2 x 200 = 322560 kg
322.56 ton

Ma=0.10x 0.7 x 120"3 x 200

24192000 kg-cm
241.92 ton-m

L os elementos mecani cos resi stentes son mayores que 10s actuantes para los dos grupos
de carga; por lo que se considera aceptable la propuesta.

refuerzo de pilotes
As=0.01x 11300 = 113 cm2
se proponen 24 Varsde 8C

Estribos de Vars 4C a.c. 20 cm.

Revision de Cabezal

Cargas actuantes
cargatotal en cabezal: 301.88 ton
cargadistribuida: 32.0 ton/m
dist. entre pilotes 325 m

Elementos mecanicos resultantes

cortante maximo: 104.0 ton

momento maximo: 36.0 ton-m
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Revisando por el método de esfuerzos de trabajo; para concreto de f'c = 250 kg/cm?2:

peralte requerido:
d = 0.247 v 3600000/120 = 42.78 cm
< 110 cm

calculo de acero de refuerzo:

As=3600000/(2000x 0.9x 110) = 18.18 cm2
Asmin= 0.0025 x 110 x 120 = 33.00 cm2
rige
se proponen 8 Varsde 8C
revision por cortante:
v =104000/110x 120 = 7.88 kg/cm2
vp =13V 250 = 20.55 kg/cm?

vp > Vv se aceptala seccion

proponiendo refuerzo con estribos de 4C en 6 ramas.

C=(6x1.27x 2000x 0.9 x 110) / s
C =1508760/ s

para s=10 C =150.87 ton
s=15 C =100.58 ton
s=20 C=75441ton
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11.3.2 SUBESTRUCTURA PILA INTERMEDIA EXTERIOR

DATOS PARA DISENO

Longitud del claro = 25.00 m

Numero de claros = 1

Ancho total = 9.50 m

Ancho de calzada = 7.50 m

Cargaviva = T3-S3y HS-20 en dos bandas de transito

Se propone resolver con una superestructura formada por tramos de |osa de concreto
reforzado en colaboracion con trabes presforzadas AASHTO |V y subestructura con
caballetesy pilas de concreto reforzado

SUBESTRUCTURA ( PILA INTERMEDIA)

ANALISIS DE CARGAS

Se considera un tramo de superestructura de 25.80 m de longitud.

Carga permanente de superestructura:

parapeto y banquetas 0.8x258x2=
losa 0.20x25.8x9.50x24 =
carpeta 0.07x258x75x22 =
trabes AASHTO IV 12x258x5 =
diafragmas 15x3=

Descarga para una pila:

41.28
117.65
42.57
154.80
4.50

360.80 ton

360.80 ton
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Cargaviva:

Paraun claro de 25 m. y carga T3-S3y HS-20, setiene ladescarga
maxima en pila:

por T3 S3 R= 57.5 = 57.50 ton
por HS 20 R= 35.6 = 35.60 ton
Wv = 93.10 ton

Carga permanente de subestructura:

Se propone una pila con 3 columnasy zapata apoyada en pilotes colados en sitio

cabezal 12x14x95x24 = 38.30
columnas 3x1.13x65x24 = 52.88
Zapata 50x70x12x24= 100.80
Wsh = 191.99 ton
Cargatotal en Pilaintermedia
Cargas permanentes Ws = 360.80 ton
Wsb = 191.99 ton
Cargaviva Wv = 93.10 ton
645.89 ton
Revisién de la cimentacion:
El estudio de mecanica de suel os recomienda cimentacion con pilotes de concreto
reforzado de 1.20 m de diametro colados en € lugar, con una capacidad de carga
admisible de 220 tn/ pilote.
Considerando 4 (cuatro) pilotes de 1.20 m. de diametro paralapila
Descarga por pilote
Pp= 64589/4 = 161.47 ton
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Capacidad de un pilote
considerando longitud de 10 m.

Pa = 220 - (2.7 x 10.0) = 193.00 ton

Se observa que: Pa > Pp

Por lo tanto, se acepta la propuesta de 4 pilotes por pila

Se analizara la estabilidad de la Pila por combinacion de grupos de carga, de acuerdo con
lo establecido en las normas técnicas SCT y las especificaciones AASHTO.

Se efectuara larevision paralos grupos de cargal y VII; dado que resultan ser los mas
desfavorables.

De acuerdo con € perfil de socavacion del estudio de mecanica de suelos, se considera
que los pilotes tendran una longitud libre de flexion del orden de 6 m.

Setiene el resumen de cargas verticales actuantes en lapila

superestructura 360.80 ton
subestructura 191.99 ton
cargaviva 93.10 ton

total 645.89 ton

Determinacion de fuerzas horizontales actuantes en la pila.

Presion de la corriente:
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Pc=525KV
paaK =05y v=3.0m/s

Pc=525x05x3.0°= 236 kg/m2

superficieexpuesta A = 13.2m2
fuerza horizontal por presion de la corriente

PC= 0236x132 = 3.2 ton

Fuerza sismica

S=(c/Q)Wp
para superestructura: Ss= (0.36/4) x 360.80 =
para subestructura: Sb= (0.36/4)x191.99 =

Serevisarala estabilidad de los pilotes paralos grupo de carga.

Grupo |

Wsb
Wev

total

Cargavertical Fuerzas horizontales
360.80
191.99
93.10
3.2
645.89 ton 3.20 ton

32.47 ton

17.28 ton

Momento

30.72

30.72 ton-m




Grupo VI

Y

total

Cargavertical Fuerzas horizontales Momento
360.80
191.99
3.2 30.72
32.47 470.84
17.28 158.97
552.79 ton 49.75 ton 660.53 ton-m

Carga actuante por pilote, con dos hileras de 2 pilotes

Parael Grupo I:

P=(645.89/4)+(30.72 / (35x 2)) = 165.87 ton

Parael Grupo VII:

P=(552.79/4)+ (660.53/ (3.5x 2)) = 232.56 ton

Capacidad admisible por pilote paragrupo VII:
Pa = 193x1.33 = 256.70 ton

Puede considerarse aceptable

Se calcularan los € ementos mecanicos por pilote, parala seccion criticasegun el criterio
de resistencia tltima.

Se considera una distribucion uniforme en cada uno de | os pilotes.

Revision parael Grupo |:
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€lementos mecanicos ultimos por pilote

Pu=15x645.89/4

Mu= 15x30.72 /4

d/B =0.85
e=0.05
p=0.02

de diagramas de interaccion setiene:

K=11
R= 0.02

Elemento mecanicos resi stentes;

Pa=1.1x 0.7 x 120% x 200

Ma=0.02 x 0.7 x 120° x 200 =

Revision parad Grupo VII:

elementos mecani cos ultimos por pilote

Pu=15x552.79/ 4

Mu=15x660.53 / 4

242.21 ton

11.52 ton-m

2217600 kg
2217.60 ton

Pu

4838400 kg-cm
48.38 ton-m

Mu

207.29 ton

247.70 ton-m
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d/B =0.85
e=120
p=0.02

de diagramas de interaccion setiene:
K=0.14
R=0.15

elementos mecanicos resi stentes:

Pa=0.14x 0.7 x 120° x 200 282240 kg

= 282.24 ton

Ma=0.15x 0.7 x 120° x 200 36288000 kg-cm

= 362.88 ton-m

> Mu

L os elementos mecani cos admisibles son mayores que |os actuantes para |os dos grupos
de carga; por lo que resultan aceptables las consideraciones propuestas.
Por tanto, el acero de refuerzo para cada pilote debe ser
As= 0.02 x 11300 = 226 cm2
se pueden considerar 42 Varsde 8C (21 pag. de2 Varsde 8C)

Estribos de Vars 4C a.c. 20 cm.
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ZAPATA DE CIMENTACION

Se propone una zapata de concreto reforzado paraligar 10s pilotes de cimentacion
Lasdimensionesseran: 7.5x50x1.2m

separacion entre pilotes:. 3.0 m

cuerpo depila: 3 columnas de 1.2 m. de diametro

Considerando la reaccién maxima de pilote:

R= 23256 /133 = 174.86 ton

Revision por flexion:
considerando un ancho de distribucion de 150 cm

momento maximo:

M = 174.86 x 0.90

Empleando el método de esfuerzos de trabajo; para concreto de f'c = 250 kg/cmz2:

peralte requerido:
d = 0.247 v 15737000/ 150 =

caculo de acero de refuerzo:

As=15737000/(2000x 0.9x 110) =

se proponen Varsde 8C a.c. 10cm

Asmin= 0.0025 x 150 x 110 =

se proponen Varsde 8C a.c. 20cm

157.37

80.0
< 110cm

79.48

41.25

ton-m

cm

cm2

cm2
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revision por cortante:

v =174860/ 150 x 110 = 1060  kg/cm?2
vp=13V 250 = 2055  kg/lcm?2
vp > Vv se acepta el peralte de 120 cm

CUERPO DE PILA

Se proponen tres columnas de 1.2 m de diametro, con separacion de 2.75 m.

Carga permanente de subestructura

cabezd 12x14x95x24 = 38.30 ton
columnas 3x1.13x65x%x24 = 52.88
91.19 ton

Revision por grupos de carga

Grupo |
Cargavertical Fuerzas horizontales Momento
Ws 360.80
Wsh 91.19
Wev 93.10
PC 3.2 9.60

total 545.09 ton 3.20 ton 9.60 ton-m




Grupo VI

TR

total

Cargavertical Fuerzas horizontales
360.80
91.19
3.2
32.47
8.21
451.99 ton 40.68 ton

Para el Grupo VI, que es mas desfavorable:

€lementos mecanicos por columna
Pu= 451.99x1.3/3
Mu= 299.03x 1.3/3
d/B =0.85
e=0.66
p=0.01
de diagramas de interaccion setiene:

K=0.20
R=0.11

el ementos mecani cos resi stentes;

Pr=0.20x 0.7 x 12072 x 200 =

Momento

9.60
250.03
39.39

299.03 ton-m

195.86 ton

129.58 ton

403200 kg
403.20 ton
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Mr=0.11x 0.7 x 120"3 x 200 = 26611200 kg-cm
= 266.11 ton-m

L os elementos mecani cos resistentes son mayores que |os actuantes por efecto del
grupo de carga; por |o que se considera aceptable |a propuesta.
el refuerzo de columnas ser&
As=0.01x11300= 113cm2

se proponen 22 Varsde 8C
estribos de Vars 4C a.c. 20 cm.

CABEZAL DEPILA

Cargas actuantes

carga permanente superestructura: 360.80 ton
carga viva superestructura: 93.10 ton
peso propio cabezal: 38.30 ton

cargatotal: 492.20 ton

De acuerdo con lalongitud del cabezal y la separacion entre columnas,resulta:
cortante maximo: 1755 ton
momento maximo: 104.0 ton-m

Revisando por el método de esfuerzos de trabgjo; para concreto de f'c = 250 kg/cm2:
peralte requerido:

d = 0.247 ¥ 10400000/140 = 67.3 cm
< 110cm
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caculo de acero de refuerzo:

52.53 cm2

As = 10400000/ (2000 x 0.9x 110)

38.50 cm2

Asmin= 0.0025x 110 x 140

se proponen 12 Varsde 8C

revision por cortante:

v =175500/110x 140 = 11.40 kg/cm?2
vp=13vV 250 = 20.55 kg/cm?2
vp > Vv se aceptala seccion

proponiendo refuerzo con estribos de 4C en 6 ramas.
C= (6x1.27x2000x 0.9x110) / s

para s=8 C= 188.60 ton
s=10 C= 150.88 ton
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1.3.3 SUBESTRUCTURA PILA INTERMEDIA CENTRAL

DATOS PARA DISENO

Longitud del claro = 25.00 m

Numero de claros = 1

Ancho total = 9.50 m

Ancho de calzada = 7.50 m

Cargaviva = T3-S3y HS-20 en dos bandas de transito

Se propone resolver con una superestructura formada por tramos de |osa de concreto
reforzado en colaboracion con trabes presforzadas AASHTO IV y subestructura con
caballetesy pilas de concreto reforzado

SUBESTRUCTURA ( PILA INTERMEDIA CENTRAL)

ANALISIS DE CARGAS

Se considera un tramo de superestructura de 25.80 m de longitud.

Carga permanente de superestructura:

parapeto y banquetas 0.8x258x2=
losa 0.20x25.8x9.50x24 =
carpeta 0.07x258x75x22 =
trabes AASHTO IV 12x258x5 =
diafragmas 15x3=

Descarga para una pila:

41.28
117.65
42.57
154.80
4.50

360.80 ton

360.80 ton
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Cargaviva

Paraun claro de 25 m. y carga T3-S3y HS-20, setiene ladescarga
maxima en pila

por T3 S3 R= 57.5 = 57.50 ton
por HS 20 R= 35.6 = 35.60 ton
Wv = 93.10 ton

Carga permanente de subestructura:

Se propone una pila con 3 columnasy zapata apoyada en pilotes colados en sitio

cabezd 12x14x95x24 = 38.30

columnas 3x1.13x65x24 = 52.88

zapata 50x70x12x24= 100.80
Wsbh = 191.99 ton

Cargatotal en Pilaintermedia:

Cargas permanentes Ws = 360.80 ton
Wsb = 191.99 ton

Cargaviva Wv = 93.10 ton
645.89 ton

Revision de la cimentacion:

El estudio de mecanica de suel os recomienda cimentacion con pilotes de concreto
reforzado de 1.20 m de diametro colados en €l lugar, con una capacidad de carga
admisible de 220 tn/ pilote.

Considerando 6 (seis) pilotes de 1.20 m. de diametro paralapila
Descarga por pilote

Pp= 64589/6 = 107.65 ton
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Capacidad de un pilote
considerando longitud de 12 m.

Pa = 220 - (2.7x 12.0) = 187.80 ton

Se observa que: Pa > Pp

Por lo tanto, se acepta la propuesta de 6 pilotes por pila

Se analizara la estabilidad de la Pila por combinacion de grupos de carga, de acuerdo con
lo establecido en las normas técnicas SCT y las especificaciones AASHTO.

Se efectuaralarevision paralos grupos de cargal y VII; dado que resultan ser |os mas
desfavorables.

De acuerdo con € perfil de socavacion del estudio de mecanica de suelos, se considera
que los pilotes tendran una longitud libre de flexion del orden de 8 m.

Setiene el resumen de cargas verticales actuantes en lapila

superestructura 360.80 ton
subestructura 191.99 ton
cargaviva 93.10 ton

total 645.89 ton

Determinacion de fuerzas horizontales actuantes en la pila.

Presion de la corriente:

Pc = 52.5 KV?
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paaK =05y v=3.0m/s
Pc=525x05x3.0°= 236 kg/m2
superficieexpuesta A = 13.2m2

fuerza horizontal por presion de la corriente

PC= 0236x132 = 3.2 ton

Fuerza sismica

S=(cQ)Wp
para superestructura: Ss= (0.36/4) x 360.80 =
para subestructura: Sb= (0.36/4) x 191.99 =

Serevisaralaestabilidad de los pilotes paralos grupo de carga.

Grupo |

total

Grupo VI

Cargavertical Fuerzas horizontales
360.80
191.99
93.10
3.2
645.89 ton 3.20 ton

32.47 ton

17.28 ton

Momento

37.12
37.12 ton-m
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TR

total

Cargavertical Fuerzas horizontales

360.80
191.99
3.2
32.47
17.28
552.79 ton 49.75 ton

Carga actuante por pilote, con dos hileras de 3 pilotes

Parael Grupo l:

P=(645.89/6)+(37.12 / (3.0x 2))

Parael Grupo VII:

P=(55279/6)+ (766.43/ (3.0x 2))

Capacidad admisible por pilote paragrupo VII:
Pa = 187x1.33 = 248 ton

Puede considerarse aceptable

Momento

37.12
535.79
193.52
766.43 ton-m

= 113.85 ton

= 219.75 ton

Se calcularan los elementos mecanicos por pilote, parala seccion critica segin €l criterio
deresistencia tltima.

Se considera una distribucién uniforme en cada uno de | os pilotes.

Revision parad Grupo I:

elementos mecanicos ultimos por pilote

Pu=15x645.89/6

= 161.47 ton
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Mu= 15x37.12 /6

d/B=0.85
e=0.05
p=0.02

de diagramas de interaccion setiene:
K=11
R= 0.02

Elemento mecanicos resistentes;

Pa=1.1x 0.7 x 120° x 200

Ma=0.02 x 0.7 x 120° x 200

Revision parad Grupo VII:

elementos mecanicos ultimos por pilote

Pu=15x552.79/6

Mu=15x766.43 /6

9.28 ton-m

2217600 kg
2217.60 ton

Pu

4838400 kg-cm
48.38 ton-m

Mu

138.20 ton

191.61 ton-m
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d/B =0.85
e=1.38
p=0.02

de diagramas de interaccion setiene:
K=0.12
R=0.13

elementos mecanicos resistentes:

Pa=0.12 x 0.7 x 120* x 200 = 241920 kg
= 241.92 ton
>  Pu
Ma=0.13x0.7x120°x 200 = 31449600 kg-cm
= 314.50 tn-m
> Mu

L os elementos mecani cos admisibles son mayores que 10s actuantes para los dos grupos
de carga; por lo que resultan aceptables las consideraciones propuestas.
Por tanto, el acero de refuerzo para cada pilote debe ser
As= 0.02 x 11300 = 226 cm2
se pueden considerar 42 Varsde 8C (21 pag. de2 Varsde8C)

Estribos de Vars 4C a.c. 20 cm.

ZAPATA DE CIMENTACION

Se propone una zapata de concreto reforzado paraligar 10s pilotes de cimentacion
Lasdimensionesseran: 8.0x50x1.2m

separacion entre pilotes:. 3.0 m
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cuerpo depila: 3 columnas de 1.2 m. de diametro

Considerando la reaccion maxima de pilote:

R= 219.75 /133 = 1652 ton

Revision por flexion:
considerando un ancho de distribucion de 150 cm
momento maximo:
M = 165.2x0.90 = 148.68 ton-m

Empleando € método de esfuerzos de trabajo; para concreto de f'c = 250 kg/cm2:

peralte requerido:

d = 0.247 Vv 14868000/ 150 = 77.80 cm
< 110cm
calculo de acero de refuerzo:
As=14868000/(2000x 0.9x 110) = 75.10 cm2

se proponen Varsde 8C a.c. 10cm

Asmin= 0.0025 x 150 x 110 = 41.25 cm2

se proponen Varsde 8C a.c. 20cm

revision por cortante:

v =165200/ 150 x 110 = 10.01 kg/cm?2
vp=13V 250 = 2055  kg/lcm2
vp > Vv se acepta el peralte de 120 cm
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CUERPO DE PILA

Se proponen tres columnas de 1.2 m de diametro, con separacion de 2.75 m.
Carga permanente de subestructura

cabezd 12x14x95x24
columnas 3x1.13x65x24

Revision por grupos de carga

Grupo |
Cargavertical Fuerzas horizontales
Ws 360.80
Wsb 91.19
Wcv 93.10
PC 32
total 545.09 ton 3.20 ton
Grupo VI
Cargavertical Fuerzas horizontales
Ws 360.80
Wsb 91.19
PC 3.2
Ss 32.47
Sb 8.21
total 451.99 ton 40.68 ton

38.30 ton
52.88

91.19 ton

Momento

9.60
9.60 ton-m

Momento

9.60
250.03
39.39

299.03 ton-m
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Para el Grupo VI, que es mas desfavorable:

€lementos mecanicos por columna

Pu= 45199x13/3 = 195.86 ton
Mu= 299.03x 1.3/3 = 129.58 ton
d/B =0.85
e=0.66
p=0.01
de diagramas de interaccion setiene:
K =0.20
R=011
el ementos mecani cos resi stentes;
Pr=0.20x 0.7 x 120”2 x 200 = 403200 kg
= 403.20 ton
Mr=0.11x 0.7 x 120"3 x 200 = 26611200 kg-cm
= 266.11 ton-m

L os elementos mecani cos resistentes son mayores que |os actuantes por efecto del
grupo de carga; por lo que se considera aceptable la propuesta.
el refuerzo de columnas ser&
As=0.01x11300= 113cm2

se proponen 22 Varsde 8C
estribos de Vars 4C a.c. 20 cm.
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CABEZAL DEPILA

Cargas actuantes
carga permanente superestructura: 360.80 ton
carga viva superestructura: 93.10 ton
peso propio cabezal: 38.30 ton

cargatotal: 492.20 ton

De acuerdo con lalongitud del cabezal y la separacion entre columnas,resulta:

cortante maximo: 175.5 ton
momento maximo: 104.0 ton-m

Revisando por el método de esfuerzos de trabajo; para concreto de f'c = 250 kg/cm2:

peralte requerido:
d = 0.247 v 10400000/140 = 67.3 cm
< 110 cm

calculo de acero de refuerzo:

As = 10400000/ (2000 x 0.9x 110) 52.53 cm2

38.50 cm2

Asmin= 0.0025x 110 x 140

se proponen 12 Varsde 8C

revision por cortante:

v =175500/110x 140 = 11.40 kg/cm2
vp=13V 250 = 20.55 kg/cm?2
vp >V se aceptala seccion

proponiendo refuerzo con estribos de 5C en 6 ramas.
C=(6x1.98x2000x0.9x110) / s

para s=10 C= 23522 ton
s=20 C= 117.62 ton
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1.3.4 SUPERESTRUCTURA SISTEMA DE PISO

Datos Generales

Separacion entre trabes = 190 m
espesor delosa = 20 cm
Cargavivade proyecto : T3-S3y HS-20

Se propone un sistema de piso con losetas precoladas de 8 cm de espesor minimo, en
colaboracion con una capa de compresion de 12 cm de espesor promedio, todo con
concreto de f'c = 250 kg/cm2.

Analisisde cargas

Carga permanente en losa

losa 0.20x 2400 = 480.00
carpeta 0.10x 2200 = 220.00
700.00 kg
momento flexionante:
Mp=(700x1.9%)/10 = 252.7 kg-m

Cargaviva:
Se considera un camion HS-20, ya que tiene una carga por rueda mayor gue el
camion T3-S3:

Momento por distribucién de la carga por rueda, segiin AASHTO:

Mcv=((a+2)/32)xP
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Mcv =((6.23+2)/32) x 7257

Impacto por cargaviva:

por lo tanto, se considera:

| =15.24/(38.1+1.9)

Momento flexionante por carga viva e impacto

Momento flexionante total

Disefio estructural

F

Mcvi = 1866.5 x 1.30

Mt =Mp + Mcvi

252.7 + 2,426.45 =

Revisando ahora por €l método de esfuerzos de trabajo se tiene:

para concreto de f'c = 250 kg/cm2:

peralte requerido:

peralte disponible:

acero de refuerzo principal :

d= 0.247 v 2679.15 =

H-r=20-4 = 16cm >

As= 267915/ (2000 x 0.9x 16) =

se proponen Var 4C a.c. 15 cm.

o bien

Vars5C a.c. 20 cm.

1866.50 kg-m

0.38
> 30 %

1.30

2,426.45 Kg-m

2,679.15 kg-m

12.78 cm

12.78 cm

9.30 cm2
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acero para distribucion en lecho inferior:
Asd=0.67x9.3 =
se proponen Vars4C a.c. 20 cm.
para el lecho superior se propone:
Var4Cac. 18cm

Var 4Ca.c. 25cm

Revision de |oseta precolada por peso propio

Se proponen | osetas precoladas de 8 cm de espesor minimo, de concreto de
f'c = 250 kg/cm?2, con el refuerzo calculado anteriormente.

Carga por peso propio

|oseta 0.08 x 2400 =
losa 0.12x 2400 =
peatones 290 =

momento flexionante actuante:
Ma=(770x1.92)/8 =

momento flexionante resistente:
Mr=9.7x2000x 0.9x 4.0 =

Por lo tanto, se aceptan las dimensiones y refuerzo propuestos.

6.20 cm2

(transversal)

(longitudinal)

192.00
288.00
290.00

~ 770.00 kg

347.5 kg-m

69,840 kg-cm
698.40 kg-m

> Ma
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[1.3.5 SUPERESTRUCTURA TRABE PRESFORZADA

Datos Generales

Longitud del claro = 250m
Separacion entre trabes = 190 m
Cargavivade proyecto : T3S3 y HS20

Se propone una superestructura con 5 (cinco) trabes pretensadas tipo AASHTO IV en
colaboracion con unalosa de concreto reforzado de 20 cm de espesor.

Ancho total = 850

100 . Ancho de calzada = 750 . 100

Eje de puente
4714 e |

Loseto
precolada

|

(N
ﬁ
M

Trobes tipo
AASHTO IV

95 ‘ 4 espocios de 190 = 780 (Distribucion de trabes) o5
T

SECCION TRANSVERSAL

Propiedades geométricas:

seccion aislada Seccion compuesta

A= 0.497 m2 A= 0.819 m2

Ys= 0.735m Ys= 0.606 m

Yi= 0.615 m Yi= 0.944 m
= 0.102 m4 | = 0.238 m4
= 0.139 m3 Ss= 0.393 m3
i = 0.167 m3 Si= 0.252 m3

(b= 1.9m)
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Analisis de cargas y €lementos mecanicos

Por trabe:
Peso propio:
wp = 1.2 ton/m
Mp= 1.2x25°/8
Mp = 93.75
Losa

wl =0.95 tn/m

Mo= 0.95x 25°/8
Mo = 74.22

Cargas de servicio:

ws = 0.70 ton/m

Ms= 0.70x 25%/8
Ms = 54.69

Cargaviva

Se consideralacargaviva T3-S3 con HS-20 en dos bandas de transito:

ton-m

ton-m

ton-m

Elementos mecani cos maximos por carril:

M = 220.84 ton-m

V = 39.10 ton

(paraT3-S3)

(paraT3-S3)
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Con lacargatipo IMT 20.5 setiene paraun carril:
M = 191.10 ton-m

V = 31.20 ton

Rige lacombinacion T3-S3y HS-20

Utilizando el método de Courbon, se obtiene € factor de distribucion transversal para
la condicion mas desfavorable:

FC= 0356P +0.144P
FC= 050P

Segin AASHTO:
FC=190/(2x1.68) = 0.57

Por lo tanto, rige €l factor de concentracion:  FC = 0.57

Impacto por cargaviva:
=15.24/(L +38.1)

= 242%

Elementos mecanicos por carga viva e impacto, por trabe:
Mv = 156.34 ton-m

Vv = 27.68 ton-m

Calculo de esfuerzos por cargas actuantes, en € centro del claro:
fs fi

Peso propio 674.46 ton/m2 561.38 ton/m2
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Losa
Cargas de servicio

Cargaviva

Propuesta de presfuerzo en latrabe.

533.95 ton/m2

139.15 ton/m2

397.82 ton/m2

Se proponen 34 torones de 1/2" de diametro

centroide del presfuerzo:
g= 10.7cm
excentricidad:

e= 61.5-10.7 = 50.8cm

fuerza proporcionada alatrabe por € presfuerzo:

T = 0.60 x 19,000 x 34 x 0.987

T= 38256 ton

esfuerzos por € presfuerzo:

fi= 1,933.45 ton/m2

fs= -628.39 ton/m2

Revision de esfuerzos en latrabe.

Peso propio
Presfuerzo

Losa

Cargas de servicio

Cargaviva

fs

674.46

-628.39

533.95

139.15

397.82

444 42 ton/m2

217.01 ton/m2

620.40 ton/m2
1843.22
fi
acum acum
-561.38
46.07 1,933.45 1372.07
580.02 -444.42 927.65
719.17 -217.01 710.64
1116.99 -620.40 90.23
esfuerzosen ton/m2
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Esfuerzos permisibles
Para f'c =350 kg/cm2:
compresion inicial
compresion en servicio

tensioninicial

Revision de perdidas en €l presfuerzo.
Se suponen perdidas en el presfuerzo de 25 %

fs= -785.49 ton/m2
fi = 2,416.81 ton/m2

Acortamiento elastico del concreto:

fs= -111.03 ton/m2
fi= 1,855.44 ton/m2
Ple=n Fcr
Ple=7.0x 169

Ple= 1,183 kg/cm2

Escurrimiento plastico del concreto

fs= 719.17 ton/m2
fi= 710.64 ton/m2

Pic=12 Fer- 7 Fed
Plc= (12 x 169) - (7 x 71.3)
Plc= 1,529 kg/cm2

Contraccion por fraguado
Pls=0.0002 EsR

Pls=0.0002 x 2x10"6 x 0.7
Pls= 320 kg/cm2

0.60f'c

0.40f'c

16V fc =

210 kg/cm2
140 kg/cm2

30 kg/cm2
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Plr=1,400- 0.4 Ple- 0.2 (PIs+ Plc)
Plr = 1,400 - 0.4(1183) - 0.2 (320 + 1529)
Plr = 557 kg/cm2

Perdidas totales

P=Ple+ Plc+ Pis+ Pir
P= 3,589 kg/cm2

esfuerzo en €l acero: 0.60 x 19,000 = 11,400
perdidas: 3,589
14,989

Pp =1-(11,400/14,989) = 0.239
= 24.0%

Puede considerarse aceptable

Revision por resistencia ultima en flexion.

Calculo de momento resistente ultimo:
Mur = Asfsud (1-0.6 p (fps/f'c) )

p= 0.001

fsu=fu (1-0.5pfulfic)

kg/cm2

kg/cm2

fsu = 19,000 ( 1 - (0.5 x 0.001 x (19,000/350) )

fsu=18,997 kg/cm2

Mur = 33.6 x 18,997 x 144.3 x ( 1 - 0.6 x 0.001 x (18,997/350) )

Mur = 891.07 ton-m
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Momento actuante:
Mu = 1.3/0.95 (Mm + 5/3 Mv )
Mu = 1.3/0.95 ( 222.66 + 5/3 (156.34) )

Mu= 661.26 tn-m < Mur

Revision de esfuerzos en laseccion L/4

Mp = 70.6 ton-m
Mo = 55.8 ton-m
Ms= 41.7 ton-m
Mv = 118.6 ton-m

Se consideran 24 torones de /2 *

fs

Peso propio 507.91
Presfuerzo -486.31
Losa 401.44
Cargas de servicio 106.11
Cargaviva 301.78

Revision de esfuerzos en la zona de apoyos
Se consideran 12 torones de 1/2 "

esfuerzos por € presfuerzo:

bien

acum

21.60

423.04

529.15

830.93

fi

-422.75

1400.30

-334.13

-165.48

-470.63
esfuerzos en

acum

977.55

643.41

477.94

7.30
ton/m2
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fi=

fs=

Se observa que todos | os esfuerzo cal culados son aceptables

720.30 ton/m2

-267.40 ton/m2

L ongitudes de desadherencia:
4 t12" = 9.5
4 t1/2" L= 7.0
4 t1/2" L= 5.0
4 t1/2" L= 35
4 t1/2" L= 25
2ty L= 15

333333
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PLANOS ESTRUCTURALES

GENERAL 01
LOSA
TRABE
CABALLETEO1
PILA 02
PILASO03Y 06
PILA 04Y 05
PILA O7
CABALLETEO8
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1.4 PRESUPUESTO

11.4.1 PRESUPUESTO A PRECIO ALZADO

3 GOBIERNO DEL ESTADO DE VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE

SECRETARIA DE COMUNICACIONES
_\:J{.\rg

i I/ DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES

OBRA: ESTUDIO, PROYECTO Y RECONSTRUCCION DE UN PUENTE DE 160 M EN KM 0+200, DEL. CAMINO LIMONAR - SOMBRERETE, MUNICIPIO DE ALAMO TEMAPACHE, VER.

LICITACION NUM:

CLAVE | DESCRIPCION | CAN;:;:: DE | UNIDAD | PRECIO ALZADO | P.A. (CON LETRA) | TOTAL
1 ESTUDIOS Y PROYECTOS 1.00 ESTUDIOS
1.1 ESTUDIO DE TOPOHIDRAULICO 1.00 ESTUDIO 184,790.53 |(Ciento Ochenta y Cuatro Mil Setecientos Noventa Pesos 53/100 M. N.) 184,790.53
12 ESTUDIO HIDROLOGICO 1.00 ESTUDIO 162,738.59 |(Ciento Sesenta y Dos Mil Setecientos Treinta y Ocho Pesos 59/100 M. N.) 162,738.59
13 MECANICA DE SUELOS 1.00 ESTUDIO 263,117.62 |(Docientos Sesenta y Tres Mil Ciento Diecisiete Pesos 62/100 M. N.) 263,117.62
14 PROYECTO ESTRUCTURAL 1.00 PROYECTO 288,152.94 |(Doscientos Ohenta y Ocho Mil Ciento Cincuenta y Dos Pesos 94/100 M. N.) 288,152.94
15 RAMITE DE AUTORIZACION DE IMPACTO AMBIENTA 1.00 DOCUMENTO 12,000.00 |(Doce Mil Pesos 00/100 M. N.) 12,000.00
2 INFRAESTRUCTURA 1.00 ESTRUCTURA
21 PILOTES 1.00 ESTRUCTURA $ 8,993,090.26 |(Ocho Millones Novecientos Noventa y tres Mil Noventa Pesos 26/100 M. N.) $ 8,993,090.26
22 ZAPATAS 1.00 ESTRUCTURA $ 1,678,416.50 |(Un Millon setenta y Ocho Mil Ct Dieciseis Pesos 50/100 M. N.) $ 1,678,416.50
3 SUBESTRUCTURA 1.00 ESTRUCTURA
3.1 ELEMENTOS DE CONCRETO ESTRUCTURAL 1.00 ESTRUCTURA $ 2,158,826.22 |(Dos Millones Ciento Cincuenta y Ocho Mil Ochocientos Veintiseis Pesos 22/100 M. N.) $ 2,158,826.22
3.2 ARMADO DE ACERO ESTRUCTURAL 1.00 ESTRUCTURA $ 993,184.23 |(Novecientos Noventa y Tres Mil Ciento Ochenta y Cuatro Pesos 23/100 M. N.) $ 993,184.23
4 SUPERESTRUCTURA 1.00 ESTRUCTURA
4.1 TRABES DE CONCRETO PRESFORZADO 1.00 ESTRUCTURA $ 9,258,041.91 [(Nueve Millones Docientos Cincuenta y Ocho Mil Cuarenta y Un Pesos 91/100 M. N.) $ 9,258,041.91
4.2 MONTAJE DE TRABES 1.00 ESTRUCTURA $ 2,280,685.43 |(Dos Millones Docientos Ochenta Mil Seiscientos Ochenta y Cinco Pesos 43/100 M. N.) $ 2,280,685.43
5 ACCESOS 1.00 ESTRUCTURA
5.1 TERRACERIAS 1.00 ESTRUCTURA $ 1,385,185.29 |(Un Millon Trecientos Ochenta y Cinco Mil Ciento Ochenta y Cinco Pesos 29/100 M. N.) $ 1,385,185.29
5.2 REVESTIMIENTO 1.00 ESTRUCTURA $ 126,829.29 |(Ciento Veintiseis Mil O Pesos 29/100 M. N.) $ 126,829.29

(Veintisiete Millones Setecientos Ochenta y Cinco Mil Cincuenta y Ocho Pesos 81/100 M. N.) SUBTOTAL $ 27,785,058.81

(Cuatro Millones ciento Sesenta y Siete Mil setecientos Cincuenta y Ocho Pesos 82/100 M. N.) IVA $ 4,167,758.82
reinta y Un Millones Novecientos Cincuenta y Dos Mil Ochocientos Diecisiete Pesos 63/100 M. N. TOTAL 31,952,817.1

intay ill i Cil y il Ochoci iecisit 63/ (&) $ 952,817.63

Obras Y Construcciones Civiles, S. A. de C. V.

Este presupuesto se elaboro a precio alzado considerando solo lalongitud del claro y los
términos de referencia que entrega la convocante y la visita previa que se realizo antes
de la licitacion, se toman todas las consideraciones para la elaboracion de esta obra, en
esta cotizacion se considero los estudio, proyecto y construccién de Puente, que para e
FONDEN es dar paso o comunicarse entre |as poblaciones a como de lugar.

FOTOSNo.9 Y 10 Se muestralaubicacion de la construccion del puente
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Teniendo los estudios y proyecto y un catalogo de conceptos definido sin considerar
estudio y proyecto se elaboro nuevamente el presupuesto con lafinalidad de saber s era
viable y generaria ganancias a la empresa ya que de inicio se presupuesto un puente de
160 metros y se va hacer uno de 180 metros, se comparo y se observo que s se
presupuesto bien y la obra se haria sin problema econdmico.

1.4.2 PRESUPUESTO A PRECIO UNITARIO

GOBIERNO DEL ESTADO DE VERACRUZ
SECRETARIA DE COMUNICACIONES
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES
PUENTE "LIMONAR", MPIO. DE ALAMO, VER.

(Longitud Total = 180 m, ancho = 9.50 m)

Cédigo Concepto [Unidad] Cantidad | P. U. I Precio con letra Importe
ESTRUCTURAS
INFRAESTRUCTURA
N-CTR-CAR-1-06-003/01|Pilotes colados en el lugar de 1.20 m. de diametro de fc|
= 250 kglem?, en caballetes 1y 8, P.U.O.T. m 73.0 $ 12,000.00 [(DOCE MIL PESOS 00/100 M. N.) $ 876,000.00
N-CTR-CAR-1-06-003/01|Pilotes colados en el lugar de 1.20 m. de diametro de f'c=|
] . . C SOS 00/100 M.N.. X
250 kgfcm?, en pilas 2, 3, 4,5, 6y 7 P.U.O.T. m 308.0 $ 15,000.00 |(QUINCE MIL PE 100 M.N.) $ 4,620,000.00
Total INFRAESTRUCTURA $ 5,496,000.00
SUBESTRUCTURA
N-CTR-CAR-1-01-007/00 | Excavacion para estructuras, P.U.O.T. m3 1,0000 | $ 120.00 |(CIENTO VEITE PESOS 00/100 M.N.) $ 120,000.00
N-CTR-CAR-1-02-006/01|Estructuras de concreto reforzado de f'c = 250 kg/cm2,
en zapatas de pilas 2, 3,4,5,6 y7 P.U.O.T. m3 276.0 $  5,500.00 [(CINCO MIL QUINIENTOS PESOS 00/100 M.N.) $ 1,518,000.00
N-CTR-CAR-1-02-006/01 | Estructuras de concreto reforzado de f'c = 250 kg/cm2,
) . . SIETE MIL PESOS 00/100 M. N. X
en cuerpo de pilas 2, 3, 4, 5,6 y 7 P.U.O.T. m3 132.0 $  7,000.00 |¢ ) $ 924,000.00
N-CTR-CAR-1-02-006/01 | Estructuras de concreto reforzado de f'c = 250 kg/cm2,
en cabezales, aleros, bancos y topes de caballetes 1y 8,| m3 50.9 $  6,500.00 |(SEIS MIL QUINIENTOS PESOS 00/100 M.N.) $ 330,850.00
P.U.O.T.
N-CTR-CAR-1-02-006/01 | Estructuras de concreto reforzado de fc=250 kg/cm2, en
cabezales, bancos y topes de pilas 2, 3, 4,5, 6 y 7| m3 102.0 $  6,500.00 |(SEIS MIL QUINIENTOS PESOS 00/100 M.N.) $ 663,000.00
P.U.O.T.
Total SUBESTRUCTURA $ 3,555,850.00
SUPERESTRUCTURA
N-CTR-CAR-1-02-007/01 | Estructuras de concreto presforzado, trabes postensadas
tipo AASHTO IV de 25.8 m de longitud, de concreto f'c=[ pz 35 $ 185,000.00 |(CIENTO OCHENTA Y CINCO MIL PESOS 00/100 M. N.) [ $ 6,475,000.00
350 kg/lcm2, P.U.O.T.
N-CTR-CAR-1-02-006/01 C =
Estructuras de concreto reforzado de fc = 250 kg/em2,| 5 3120 | $  6,000.00 |(sEIS MIL PESOS 00/100 M.N.) $ 1,872,000.00
en losa y diafragmas, P.U.O.T.
N-CTR-CAR-1-02-006/01 C =
Estructuras de concreto reforzado de fc = 250 kg/em2,| o 80.0 $  5,500.00 |(CINCO MIL QUINIENTOS PESOS 001100 M.N.) $ 440,000.00
en losetas precoladas, P.U.O.T.
N-CTR-CAR-1-02-006/01 C =
Estructuras de concreto reforzado de fc = 250 kg/em2,| 5 19 $  7,000.00 |(SIETE MIL PESOS 00/100 M.N.) $ 13,300.00
en remates de parapeto, P.U.O.T.
N-CTR-CAR-1-02-010/00 ici c =
S‘Larg'?mes de concreto reforzado de fc = 250 kgfem2,| | 3600 | $ 1,800.00 |(UNMIL ocHOCIENTOS PESOS 001100 M. N.) $ 648,000.00
N-CTR-CAR-1-02-010/00 C =
EaLr;ch;s:}tas de cancreto reforzado de fe = 250 kg/cm2, m2 270.0 $ 1,500.00 |(UN MIL QUINIENTOS PESOS 00/100 M. N.) $ 405,000.00
N-CTR-CAR-1-02-009/00 | Parapeto metalico, P.U.O.T. m 355.0 $  2,500.00 |(DOS MIL QUINIENTOS PESOS 00/100 M.N.) $ 887,500.00
EP. Apoyos integrales de neopreno ASTM-D2240 Dureza
SHORE 60, (ft =100 kg/cm2) de 30x40x4.1 cm, P.U.O.T.| Pz 35 $  1,500.00 |(UN MIL QUINIENTOS PESOS 00/100 M. N.) $ 52,500.00
E.P. Apoyos integrales de neopreno ASTM-D2240 Dureza
SHORE 60, (ft =100 kg/cm2) de 30x40x5.7 cm, P.U.O.T. pz 35 $  1,800.00 |(UN MIL OCHOCIENTOS PESOS 00/100 M. N.) $ 63,000.00
E.P. Junta metalica de dilatacion, P.U.O.T. m 75.0 $  1,800.00 |(UN MIL OCHOCIENTOS PESOS 00/100 M. N.) $ 135,000.00
E.P. Drenes de tubo PVC de 7.6 cm de diam., P.U.O.T. pz 140 $ 60.00 |(SESENTA PESOS 00/100 M.N.) $ 8,400.00
Total SUPERESTRUCTURA $ 10,999,700.00
Total ESTRUCTURAS $ 20,051,550.00
ACCESOS
TERRACERIAS Y PAVIMENTO
N-CTR-CAR-1-01-009/00 9
;\e/r:hlzalizsof?rrmados y compactados al 95 % de su m3 8,000.0 $ 120.00 [(CIENTO VEINTE PESOS 00/100 M.N.) $ 960,000.00
N-CTR-CAR-1-04-002/00 9
’Eujt())a?es y bases compactadas al 100 % de su PVSM, m3 500.0 $ 250.00 |[(DOSCIENTOS CINCUENTA PESOS 00/100 M.N.) $ 125,000.00
Total TERRACERIAS Y PAVIMENTO $ 1,085,000.00
OBRAS DIVERSAS
EP. Proteccion en conos de derrame con concreto de fc =
150 Kglem?. con malla electrosoldada, P.U.O.T. m3 70.0 $  3,500.00 [(TRES MIL QUINIENTOS PESOS 00/100 M.N.) $ 245,000.00
Total OBRAS DIVERSAS $ 245,000.00
Total ACCESOS $ 1,330,000.00
Subtotal (Veintiun Millones Trescientos Ochenta y Un Mil Quinientos Cincuenta Pesos 00/100 M.N.) $ 21,381,550.00
LV.A. (Tres Millones Doscientos Siete Mil Doscientos Treinta y Dos Pesos 50/100 M.N.) $ 3,207,232.50
Importe Total (Veinticuatro Millones Quinientos Ochenta y Ocho Mil Setecientos Ochenta y Dos Pesos 50/100 M.N.) $ 24,588,782.50
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CAPITULO Il

PROCESO CONSTRUCTIVO
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[11.1.- TRABAJOSPREVIOS

[11.1.1.- PLANEACION DE OBRA

Y aasignada la obra lo que se tiene que hacer primeramente es planear como atacar la
obra para que esta no genere gastos de masy se termine en tiempo y forma.

Primeramente se debe ir a visitar €l sitio atrabgjar y ver la problematica y factores que
influyan para construir la obra, ya que a estar presente se visualiza mejor |os gastos que
se vallan atener, checar bancos de material, accesos, disponibilidad de terrenos para los
trabgjos, tipo de maquinaria a utilizar, proveedores locaes, en genera para poder
programar todos |os insumos.

Realizada la visita se inicia a programar insumos y actividades con fechas definidas,
identificando los costos de materiales, personal, maguinaria e indirectos a utilizar, con
lafinalidad de optimizar los recursos y se obtenga un beneficio econémico.

Esta obra en particular por ser a precio alzado se contrato con proyecto y construccion
del Puente por lo que € inicio fue planear los estudios y proyecto gjecutivo, y la obra se
inicio hasta que se tenia por completo € proyecto.

Al terminar la planeacion autorizada se procede ainiciar los trabaj os.

[11.1.2.- TRABAJOSPREVIO AL INICIO DE LA OBRA

El inicio de los trabgos comienza con la rectificacion e identificacion de trazo de
acuerdo a que presenta e proyecto gecutivo con la cuadrilla de topografia, una vez
rectificados y verificados se procede a colocar mas referencias y ubicar bien los ges
transversales, longitudinales y bancos de nivel, por lo regular se colocan las referencias
con varillas enterradas, mojoneras o en obstaculos que no se van a mover como son en
raices de arboles o0 construcciones.

En cuanto se inicia a trazar se procede hacer movimiento de Personal, Maguinaria y
recursos materiales de acuerdo a programa, en este caso Se autorizo a rasgos generales
llevar un equipo de perforacién, maquinariay camiones para movimiento de terracerias,
el concreto se va hacer en el sitio de la obra con autohormigoneras, |os agregados se van
allevar de planta de trituracion a 30 km de la obra, los aceros de refuerzo se llevaran de
pozarica, lastrabes se van hacer en planta de prefabricados ya que la idea era primero
hacerla en el sitio pero se tomo la decision de mandarlas hacer por no haber terrenos
disponibles ya que hay muchos naranjales en lazona. Todo esto seird suministrando de
acuerdo a programa.
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En cuanto esta el trazo se realiza desmonte del area de los trabajos solamente, no hay
gue desmontar méas del &rea que se requiere, con € inicio del desmonte se inicia a
despamar y se crear la plataforma de trabgo, y teniendo € equipo y maquinaria se
procede a crear la peninsula de acceso con materia de relleno de acuerdo a las normas
SCT que con anterioridad se planteo hacerlo asi, para que la maquinaria pueda entrar a
perforar el terreno para las pilas. Todo las actividades se redizaran de acuerdo a la
planeacion.

Foto No. 11 Seobserva el desmonte en gje del puente a construir

Foto No. 12 Se observala creacion de plataformay peninsulas en el gedel trazo
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Foto No. 13 Se observa como se va conformando la peninsula o plataforma para los
trabgjos del puente

w——

Foto No. 14 Se observala plataforma parciamente terminaday se puede ver a fondo lo
puntos a perforar de lapilaNo. 6
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[11.2.- INFRAESTRUCTURA

[11.2.1.- CIMENTACION DE PILOTESCOLADOSENEL SITIO

La cimentacion es de tipo profunda con pilotes colados en € sitio con un diametro
de 1.20 metros y a la profundidad que indique e proyecto, la perforacion previa se
realizara con una maquina con capacidad y torque necesaria para trabgjar en €l tipo de
suelo donde se colocaran los pilotes, los trabajos se realizaran de acuerdo a las normas
de la SCT que para estos trabajos se debe utilizar la siguiente N-CTR-CAR-1-06-003-
01.

El proceso parainiciar la perforacion para un pilote es la siguiente, primeramente €l
Ingeniero Topografo te indicara e punto a perforar el ya lo tendra bien referenciado,
posteriormente €l sobrestante o jefe de cuadrilla de cimentacion lo referenciara, la
maquina se colocara en el sitio a perforar nivelara la maguinaria en los dos sentidos
tanto vertica como horizontal, centrara la herramienta y se procedera a perforar. En €l
primer pilote se observara'y se adecuara la herramienta de cimentacion a utilizar, este
primer pilote perforado es € pivote deinicio y que marcara el inicio del programa.

La perforacion se realizara agregandol e bentonita en una proporcién de 80 a 100 kg
por metro cubico de agua.

El proceso de los trabajos de construccion de un pilote es € siguiente, terminada la
perforacion a nivel del desplante que indique el proyecto se verificara su verticalidad, se
procede a colocar el acero con la maguina indicada, no sin antes programar e concreto,
el acero serd izado con la maguinaria indicada capaz de soportar el peso de este y con
los estrobos adecuados, € armado se revisara si cumple con lo indicado en proyecto, se
le colocaran separadores para que este no se pegue a las paredes de |a perforacion antes
deizarlo, se colocaray centraraen laperforacion.

El concreto a colocar serd con unaresistencia de F'¢ = 250 kg/cm? con un revenimiento
de 18 cm. minimo con la finalidad de manejabilidad, el concreto se vaciara al pilote por
medio de latuberiatremie el cual deinicio sele colocara una pelota 6 diablo que servira
como tapén dedizador de inicio para que no se disgregue y pueda llegar la mezcla
homogénea a fondo del pilote, ya que como se sabe € concreto debe subir y €l tubo
debe quedar inmerso en e mismo hasta el fina del colado, y se le podra ir haciendo
recortes de tuberia pero sin sacar € tubo del concreto, el colado debe quedar por lo
menos de 60 a 100 cm de més para descabece. Este proceso del colado se le debe dar la
mayor importancia ya que S no se gjecuta como se indica se pueden crear juntas frias,
acero descubierto y algo muy importante el no degjar concreto para descabece como se
indica este puede quedar contaminado ya que el que queda en la parte superior trae lodos
y bentonitas a ssimple vista se ve que es concreto pero al descabezar no es asi y muchas
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constructoras por no descabezar y dejar més volumen para descabezar 10s pilotes quedan
mal y en muchas ocasiones es donde fala la estructura entre la unién de pilote con
Zapata.

El acero de refuerzo se colocara de acuerdo como indique el proyecto y respetando las
especificaciones y norma de la SCT N-CTR-CAR-1-002-006/01. El acero se
programara la llegada a la obra con anticipacion, ya que se iniciara € habilitado de
anillos y el armado de los mismos como se indica en proyecto, siempre se revisara que
el armado este como se indicay respetando la distancia de los empalmes y que no deben
de ser mas del 50% alo largo del pilote. Se reforzara donde se vaizar y se le colocaran
separadores en tres bolillos.

Foto No. 15y 16 En laprimeraimagen se observael inicio de perforacion de un pilote
y en la segunda se observa la col ocacién del acero de refuerzo del pilote.
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Foto No. 17 En esta imagen se observa los trabajos de peroracion para pilotes en el
apoyo 4, se puede observar los agitadores de bentonita en la parte trasera, € cual se
agregaba de 80 a 110 kg de bentonita por m® de agua para estabilizar | as paredes.

Foto No. 18 Se observa & colado de un pilote con autohormigonera, concreto hecho en
obra para més rapidez ya que las concreteras mas cercanas estaban a mas de 100 Km de
distancia.
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Foto No. 19 Seobservala perforacion de pilotes sobre peninsula en apoyo intermedio,
en la cual se observa que se esta colocando ademe metdlico, para proteger los derrumbes
de boleos.

Foto No. 20 Panoramica de la perforacion en apoyos intermedios.
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Foto No. 21 Trabajos de perforacion en apoyo 3 y se observa que se esta realizando €
armado en la area de |la perforacién para colocarse inmediatamente terminada € pilote.

- ., Pt . i : e ! o Ty‘ M ,‘ . A a'-

ET | e 4“‘" p T; e I‘." . %

Foto No. 22 El e:bori on
proyecto.

como indica €
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Foto No. 24 Colocacién de armados en diferentes perforaciones de los pilotes, se
observa que los armados deben tener separadores, con la finalidad de se cumpla con €
recubrimiento.
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Foto No. 25 Inmediatamente de haber colocado € armado en pilote se coloca el
concreto con resistencia de acuerdo a proyecto, esto con la finaidad de que no se
presente caidos.

Foto No. 26 Paralos colados se utilizalatuberiatremie, la cua se armade acuerdo ala
profundidad y dgjando solo 50 centimetros al fondo del pilote, € concreto vair subiendo
y expulsando la bentonita, € tubo no debe salir por nada del concreto.
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Foto No. 27 Seobserva e inicio de un colado de pilote, con latuberiatremie.

Foto No.28 Se observa e colado de pilote con |a autohormigonera, ya no coloco €
cana 6n para que le permitiera el chaqueteo del tremiey el acomodo del concreto.
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Foto No. 29 Se observa e descabece de pilotes del caballete No. 8, se realizo
excavacion previa.

v

[

Foto No. 30 Se realizo una excavacion previa del apoyo No. 6, y se esta afinando y
trazando la plantilla, como se observa se dejo aproximadamente 1 metro de descabece en
la mayoria de pilotes, esto es muy importante porque por lo regular |a parte superior del
pilote, € concreto esta contaminado y queda expuesto é acero.
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Foto No. 31 Se observa ya colada la plantillay o pilotes a descabezar, para nosotros es
mas importante realizar primeramente la plantillay si se ve mgor hasta donde se va
descabezar.

Foto No. 32 Se observa e descabece de pi Iot del yo N. 7, como e pede ver se
gjecuto de acuerdo a proyecto con solo 4 pilotes
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Foto No. 34 Pilotes descabezados a nivel de plantilla, a partir de ahi se tiene mucho
cuidado de demoler esa parte ya que no debe quedar fragmentos demolidos, se soplete a
y limpia bien, y se observa que no esté dafado el pilote para tener una buena union con

la zapata.
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111.3.- SUBESTRUCTURA

[11.3.1.- CONSTRUCCION DE ZAPATAS

La construccion de las zapatas se llevara conforme a proyecto respetando las
dimensiones, niveles y cantidades de acero y de acuerdo a las normas de la SCT que
para estos trabgos se utilizara la norma N-CTR-CAR-1-002-006/01 que es para
estructuras de concreto armado.

Al terminar de descabezar los pilotes a nivel de la plantilla que se construyo con la
finalidad de dar & nivel de desplante de la zapata, se soplete ay limpiay se realiza un
inspeccion visual de como esta cada pilote, checando que no esté dafiado o que le falte
descabece, que € acero no tenga recubrimiento, o que € concreto no esté sano, si tiene
alguno de estos problemas se tendra que continuar descabezando hasta encontrar sano €l
concreto y que e acero tenga recubrimiento.

Realizada la inspeccién y aprobado los pilotes, se procede a trazar €l gje transversal y
longitudinal, se comienza atrazar |la zapata de acuerdo alas dimensiones del proyecto.

Seinicia a colocar € acero de refuerzo como indica &l proyecto, previamente habilitado
el cual de vio haberse programado para que cuando se termino de descabezar ya se tenga
para poder armar |la zapata, primeramente se coloca el acero de refuerzo de la parrilla
inferior respetando el trazo, colocando separadores debgo de esta previamente
elaborados, después de armar la parrilla inferior se procede a colocar los armado de las
columnas por medio de grda, se colocan caballetes elaborados con varillas de 3/4" para
poder colocar la parrilla superior, elaborada a la medida para que de el recubrimiento
superior, se arma parrilla superior y se coloca las varillas de temperatura ademas de
todos los anillos que llevan las columna dentro de la zapata, terminado € armado de la
zapata se procede a cimbrar esta de acuerdo al trazo, n este caso se cimbro con madera,
con tableros armados con 6 barrotes y un triplay de 16 mm, se cimbro a rededor de
perimetro de la zapata con estos tableros troguelando con polines y sujetando sobre €l
mismo armado siempre respetando €l recubrimiento, se le coloca chaflanes en la uniones
de tableros para dar mejor apariencia 'y se coloca chaflan en la parte superior o lecho
superior de zapata para tener un mejor acabado y con este se puede determinar e colado
de la zapata.

Antes de terminar de cimbrar se programa el concreto para colar inmediatamente que se
termine, con € tipo de concreto, resistenciay revenimiento que indigue e proyecto. No
sin antes se debe de limpiar y s es posible lavar ya que €l persona muchas veces deja
basuray lodo.

El vaciado del concreto se programo y se coloco de una forma continua para que no se
formen juntas frias ya que las hoyas llegan espaciadas y € volumen es mucho, se debe
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tener mucho cuidado como readlizar dicha actividad. Se debe tener por |o menos dos
vibradores de inmersion de concreto para poder estar colocando con mejor calidad el
concreto. Para dar el acabado se colocara con una regla para empargjar y se ira afinando
con las mismas cucharas de albafiil, se tendra cuidado de dgjar el concreto rugoso en la
zona de la columnas para después dar 1a continuidad de la columna.

Al descimbrar se procedera a colocar curacreto para evitar igual la pérdida de agua, de
hecho s se puede después de terminar colar se puede colocar un poco de arena himeda
sobre la parte superior de la zapata para que no pierda humedad y que con € viento que

es continuo por ser cauce de un rio, provoca que e concreto se reseque y provogue
fisuras inmediatamente.

Foto No. 35 Se observa el armado de la parrillainferior de la zapata del apoyo No. 7,
como se podra ver se le colocaron separadores para cumplir con el recubrimiento.
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Foto No. 36 Se observa casi ter'r'nllnada la parrllla |nfer|or de Ia zapata, solo estan
amarrando.

Foto No. 37 Se observa que se esta colocando las columnas, las cuales se elaboraron
con anticipacion a alcance de la grua, estas se colocan como indica €l proyecto y se le
colocan vientos.
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' Foto No. 39 Seobservae armado de |a zapata en corte transversal.
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Foto No. 40 Se observa el colado de una zapata de un apoyo intermedio, como se puede
ver se esta atacando con dos autohormigoneras y se observa también la cimbra de
madera.

Foto No. 41 Imagen de vaciado de concreto con dos autohormigoneras en zapata.
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Foto No. 42 Se va nivelando € concreto conforme se va llegando a nivel con reglay
cuchara de albafiil.

Foto No. 43 Sele daterminado alazapatay se observa donde ya va fraguando se le va

colocando curacreto para evitar perdida de agua.
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Foto No. 44 Se observa gque se esta descimbrando la zapata.

Foto No. 45 Se le coloca inmediatamente que se descimbra el curacreto para que no
pierda humedad el concreto.
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[11.3.- SUBESTRUCTURA

[11.3.2.- CONSTRUCCION DE COLUMNAS

La construccién de las columnas se llevara conforme al proyecto respetando las
dimensiones, niveles y cantidades de acero y de acuerdo a las normas de la SCT que
para estos trabgos se utilizara la norma N-CTR-CAR-1-002-006/01 que es para
estructuras de concreto armado.

Se inicia con la colocacion del acero de refuerzo como indica el proyecto desde las
zapatas, previamente habilitado el cual de vio haberse programado para que cuando se
termine la parrillainferior de la zapata se pueda colocar 1os armado de las columnas por
medio de grla esto con la finalidad de avanzar més rgpido, ya que también se pueden
armar las columnas varilla por varilla, pero se lleva mas tiempo en la gecucion del
colado de la zapata, por |o que para nosotros fue mas répido armar primero las columnas
y despuésizarlas.

Después de haberse terminado la zapata se procede a revisar € trazo de las columnas
para checar si no se movieron al redizar €l colado de la zapata, se identifica s no hay
error y se aprueba o autoriza el cimbrado de las columnas, no sin antes limpiar bien €
acero del concreto que se salpico, y se inicia a cimbrar de acuerdo al trazo, como las
columnas son en promedio de 6 m, el proceso de colocacion de cimbra sera en dos
etapas, de inicio se cimbraran de 3 m las columnas, ya que el vibrador solo cuenta con 4
metros de largo, y se treparaunavez parallegar anivel de proyecto.

En las columnas se dejan unas preparaciones o ductos para poder colocar la obra falsa
del cabezal. Al tenerse cimbrado se programara €l concreto con la resistencia que
indique e proyecto, el revenimiento y se tendra todo lo necesario para su correcta
gecucion, se tendra un vibrador y se ira colando en partes para ir vibrando, cabe
mencionar que en este proyecto se decidio utilizar una gria 'y una bacha para colar los
elementos de altura, a otro dia de haberse colado se podra descimbrar y trepar la cimbra
y realizar €l proceso anterior, solamente que se colocara andamiagje o obrafasaque sirva
de apoyo para cimbrar y colar. Al descimbrarse inmediatamente se le colocara curacreto
para que no pierda humedad
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Foto No. 46 Armado de columnas con escuadras, como indica el proyecto.

Foto No. 47 Colocaciéon de columnas sobre la parrilla inferior de la zapata con draga
parafacilitar la colocacion de acuerdo a proyecto.
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Foto No. 48 Colocacion de columnas con grua tel escopica

Foto No. 49 Colocacion de contravientos para que la columna no se caiga y se
mantenga en su posicion.

102




Foto No. 50 Se observa @ cimbrado de columnas en tramos de 4 metros, se cimbray se
cuela con bacha el mismo dialas tres columnas.

Foto No. 51 Se prepara el vaciado de concreto en las columnas, con concreto elaborado
en sitio con autohormigonera.
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Foto No. 53 Los carpinteros colocan tubos de PVC para colocar la obra falsa para
cabezales.
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Foto No. 54 Se cimbra columnas de caballete No. 1

= i P o e ‘*;4-_; : i ! ..)/
Se observa d colado de columnas por medio de bachay gruatel escdpica
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Foto No. 55
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Foto No. 56 Se observa €l cimbrado de la parte superior de las columnas de pila
intermedia

Foto No. 57 Se observa una imagen general de colocacion de las columnas de acero y
otras columnas coladas y ala espera de descimbrar.
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[11.3.- SUBESTRUCTURA

[11.3.3.- CONSTRUCCION DE CABEZALES

La construccion de los cabezales se llevara conforme a proyecto respetando las
dimensiones, niveles y cantidades de acero y de acuerdo a las normas de la SCT que
para estos trabgos se utilizara la norma N-CTR-CAR-1-002-006/01 que es para
estructuras de concreto armado.

En las columnas se degjaron unos ductos rellenos de arena para poder colocar la obra
falsa del cabezal, estos se limpiaran y se procedié colocar unas barras de acero pasadas
para que estas reciban dos vigas IPR de 7" X 16" por los costados de las columnas, l0s
ductos se dejaron de acuerdo ala alturade vigay cimbray que estas lleguen a nivel del
lecho inferior del cabezal. La finalidad de colocar estas vigas es prevenir de las
crecientes del rio ya que s se colocan andamios 'y €l rio crece podriatirar la cimbra del
cabezal, ya que las crecientes traen palos, objetos y ademéas incrementa € caudal la
velocidad, con este tipo de cimbra se evita este problema y la colocacion es muy fécil.

Después de haber colocado las viguetas con la gria sobre las columnas se procede a
sujetar las vigas con tensores, después se colocan barrotes sobre el patin superior
sujetados sobre la viga, se comienza a colocar polines transversalmente sobre las vigas
separados a distancia donde soporten la carga, estos polines no deben presentar dafios o
nudos, deben estar |0 méas sanos posibles ya que van a soportar las cargas del concreto,
se le colocara de fondo de cabezal triplay de 16 mm, se checaran nivelesy se trazara.

Inmediatamente de que se coloca el fondo del cabezal, se procedio a trazar para
colocar el acero de refuerzo, se inicia subiendo los anillos del cabezal y se comienza a
colocar el acero de refuerzo de la parte inferior, ya colocando |os separadores para que el
recubrimiento sea de acuerdo a proyecto, y teniendo armado la parrilla inferior se
procede a colocar la parilla superior, a tener terminado € armado del cabezal se procede
a colocar € acero de refuerzo de los bancos y topes sismicos, para que se cuelen
monol iticamente.

Teniendo € armado completo se superviso s estd bien armado como indica el
proyecto, se autoriza y se inicia a cimbrar con tableros de madera y troquelado con
amarres de aambron se le colocaran chaflanes para que estos tengan una mejor
apariencia.

Antes de terminar de cimbrar se programa el concreto para colar inmediatamente
gue se termine, con € tipo de concreto, resistencia y revenimiento que indique el
proyecto que es F'¢ = 250 kg/cm?. No sin antes se debe de limpiar y si es posible lavar
yaque €l personal muchas veces deja basuray desperdicio de madera.
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El vaciado del concreto se realiza con bachay griatelescopica, € concreto es hecho
en obra, e concreto se va colocando de manera que no se creen juntas y se va vibrando
con € tiempo necesario, conforme va ya llegando e concreto a nivel de este se va ir
nivelando y dando terminado. e debe tener mucho cuidado al ir terminando ya que se
debe colocar curacreto por que el viento lo varesecar y |o truena crenado fisuras sobre la
superficie, si se puede dejarlo con un poco de agua seria mucho mejor.

Al descimbrarse los costados de inmediatamente se debe colocar curacreto, y se debe
esperar el tiempo necesario para poder descimbrar el fondo del cabezal, se podra ir
monitoreando la resistencia realizando pruebas a los cilindros de concreto para checar
cuando ya se puede descimbrar.

Algunas veces s no se pudo colar los bancos y topes sismicos monoliticamente, se
procede a cimbrar y colar al dia anterior. ES muy conveniente esperar €l descimbrado ya
gue e cabeza podria sufrir dafio por que e concreto no a llegado a su resistencia de
proyecto. Al autorizar € descimbrado se procedera a descimbrar el fondo del caucey se
bajaran las viguetas con la gria telescopicay se realizara la limpieza de este, se taparan
los ductos que se e colocaron alas columnas con mortero grout.

Foto No. 58 Cimbrado de fondo del cabezal de un caballete, se observa que se utilizaron
vigas metdlicas de obrafalsa.
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Foto No. 61 Se cimbray € colado con bacha, y concreto con autohormigoneras.
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Foto No. 62 Descimbrado de cabezal de caballete

Foto No. 63 y 64 En las siguientes fotos se observa €l cimbrado de obra falsa en
cuerpos de pilas paralos cabezales, para poder cimbrar el fondo del cabezal.
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Foto No. 66 Inmediatamente que se cimbra el fondo se procede a colocar los anillo que
formaran el armado del cabezal de cuerpo de pila
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Foto No. 68 y 69 Se observa que los fierreros estdn terminando de armar los bancos de
apoyo Yy topes sismicos.
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Foto No. 70 Se observa el colado de cabezal con bachay con concreto elaborado en
sitio

\.wﬁ :

Foto No. 71 Colado de cabeza con bacha de un apoyo intermedio.
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Foto No. 72 Se observa cuero de pilay cabezal completos.

Foto No. 73y 74 Cimbrado y armado de bancos y topes sismicos.
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Foto No. 75 Imagen panoramica de varios cuerpos de pilas construidas

Foto No. 76 En estaimagen se observa e proceso de avance en la construccion de pilas
y se puede ver € proceso en cadapilay se puede ver que fue constante la construccion.
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[11.4.- SUPERESTRUCTURA

[11.4.1.- TRABESTIPO AASHTO IV

La construccion de las trabes tipo AASHTO IV se llevara conforme a proyecto
respetando las dimensiones, cantidades de acero e refuerzo y acero de presfuerzo y de
acuerdo a las normas de la SCT que para estos trabgjos se utilizara la norma N-CTR-
CAR-1-002-007/01 que es para estructuras de concreto presforzado.

Para esta obra se pensd en un inicio en hacer las trabes en €l sitio, pero debido a que no
se contaba con muchas superficies libres para hacer |as trabes cercanas a la obra, ya que
hay muchos terrenos sembrados con naranja y limén. Se decidi6 mandarlas hacer en
planta de prefabricados, para esto solo se fue a supervisar su construccion para que fuera
de acuerdo a proyecto.

Para poder montar se realizaron plataformas para los accesos del tracto camién con
dolly lo mejor nivelada que se pueda y compactado para que estos no se atasquen o
tengan complicaciones, ademés de solo colocar material donde se requiere y no a lo
ancho.

Como las trabes se elaboraron en planta se requirié planear una logistica para poder
transportar y montar trabes ya que el numero es considerable y se requirieron considerar
transportar de a 5 trabes por vigje, € proceso fue el siguiente se comenzo a transportar
las trabes de una en una a sitio de la obra bajando de inicio cerca de la obra y ya
teniendo se una cantidad considerable se procedid acercar las gruas con capacidad que
sea el doble del peso de la trabe para que estas con facilidad y sin problema levanten y
coloquen las trabes.

Los dollys se acercaran y se posesionaran |0 méas cerca que se pueda a los gjes de las
pilas o0 cabaletes, con la finaidad de que queden lo més cercana a su punto de
colocacion, a estar cerca se procedera a colocar los grilletes y estrobos con las gruas
telescopicas previamente bien instaladas para levantar e izar las trabes, se levantaran de
manera coordinada entre las dos grlas y les serviran de apoyo los maniobristas, se
colocaran con una suavidad al descansarlas sobre |os neoprenos, tanto las trabes como
|0s neoprenos se marcaran sus centros para colocar en ge transversal y longitudinal.

Conforme se fueron colocando se deben de troquelar para que no valan a sufrir un
voltea miento por € viento o por cua quier movimiento brusco que puedatirar |as trabes.

Las trabes se colocaron encima del neopreno y se colocaron de acuerdo a como se
indique en el proyecto, tanto la cantidad en trabes como respetando |os apoyos fijos y
moviles.
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Foto No. 78 Se observa el tensado del presfuerzo de latrabe.
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Foto No. 79 Aqui se muestra el cimbrado, centrado del armado y el colado de una trabe,
y como se puede ver se tiene minimo 2 vibradores para el acomodo de latrabe.

/MY

Foto No. 80 El proceso de vaciado del concreto debe iniciar de un extremo, Ilenando
hasta arriba e ir nivelando conformando € concreto, hasta salir a otro extremo.
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Foto No. 81 Conforme se vallan colado las trabes estas se tapan y se acelera €l fraguado
con vapor, para que inmediatamente las retiren de la plancha de tensado y estiben para el
traslado.

Foto No. 82 En €l sitio de la obra se decidi6 primeramente transportar varias trabes para
gue cuando se tuviera una cantidad considerable montar, aqui se muestra la bajada de
estas.
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Foto No. 83 Por el poco espacio se decidio colocar lastrabes alo largo del camino.

Foto No. 84 Se habilitaron algunos espacios para poder estibar lastrabesen € sitio dela
obra.
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Foto No. 85 Mientras se acarreaban las trabes se fue preparando la plataforma con
revestimiento para el montgje y mejoramiento de accesos.

Foto No. 86 Se desvia €l cauce alaotramargen y se arma plataforma para la colocacion
de lastrabes.
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Foto No. 87 El suelo presenta mucha humedad por |as lluvias sucedidas unos dias antes
por eso lanecesidad de revestir |os accesos para montar |as trabes.

Foto No. 88 Montge de trabe, las gruas deben de reforzarse con durmientes en los
estabilizadores.
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Foto No. 90 Colocacion de una trabe, con una gria de menor capacidad atrés de la pila.
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Foto No. 91 Aqu
trabes.

se observa como se

grua hacer el |ze de las

Foto No. 92 Colocando trabes de la margen derecha del caballete 1 al 2, en malas
condiciones del terreno por las [luvias excesivas de dias anteriores y crecimiento del rio.
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Foto No. 93 Montge de trabes en claro central, con complicaciones por estar muy
saturado y con flujo de agua.
c

Foto No. 94 Montge detrabesen el claro 2-3
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Foto No. 95 Se observa que ya se colocaron las trabes en su totalidad.

Foto No. 96 Colocando las ultimas trabes sin problemas y con € terreno en buenas
condiciones paratrabajar.
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[11.4.- SUPERESTRUCTURA

[11.4.2.- NEOPRENOS

L os apoyos integrales de Neopreno ASTM-D2240 Dureza SHORE 60 (ft =100 kg/cm2),

son elementos en forma de prisma rectangular o de forma circular, fabricados con varias
capas de elastomero, vulcanizadas de una sola pieza, con placas de acero estructura
intercaladas como refuerzo. Dichos elementos, que se colocan entre un elemento
transmisor de carga (trabe) y otro que lo soporta (caballete o pila), son empleados para
absorber las deformaciones verticales y horizontales, producidas por las cargas de los
vehiculos, sismos o por cambios de temperatura en la zona de apoyo

Los apoyos integrales estan compuestos de varias capas de neopreno separadas por
placas de acero estructural como refuerzo. Estas placas seran fundidas como una sola
pieza en un molde, bajo presion y caor, y estardn completamente adheridas por
vulcanizacion al elastomero en todas sus superficies. Deberan cumplir con lo indicado
enlanormaN-CMT-2-08/15 dela SCT.

L os apoyos de neopreno se colocaron sobre los bancos de apoyo, conforme se indica en
el proyecto estructural, fijandolos con una capa de adhesivo adecuado y siguiendo las
indicaciones técnicas del fabricante, no mostraran rajaduras, incrustaciones de material
contaminante o forma de lgja, ni tendran grasa o cualquier otro material que altere sus
propiedades mecanicas, a momento del montaje del elemento estructural se verificara
gue su posicion no se atere, siendo responsabilidad de la contratista el cuidado en €
manejo de las placas, su transporte, colocacion final, ya que el cliente podra ordenar asu
juicio, la reposicion o reparacion por cuenta del contratista de los elementos de la
estructura que por descuido o una falsa maniobra resulten daiados.

L os neoprenos se mandaron a fabrican con mucha anticipacion para realizar el montaje
de trabes ya que se deben de mandar a realizar pruebas de calidad ala SCT para dar su
autorizacion de gue cumplen con la dureza de disefio.
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Foto No. 97 Se observa varios neoprenos en bodega para ser colocados para el montgje
de trabes.

Foto No. 98 Neopreno colocado en banco de apoyo y € trazo tanto en neopreno como
en banco parareferenciar bien la colocacion de este.
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Foto No. 100 Aqui se observa la colocacion de neoprenos para recibir las trabes es muy
importante ver donde van los apoyos fijosy moviles.
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Foto No. 101 En estaimagen se observa ya las trabes colocada encima del neopreno.
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[11.4.- SUPERESTRUCTURA

[11.43.-LOSASY DIAFRAGMAS

La construccion de losas, prelosas y diafragmas se llevara conforme a proyecto
respetando las dimensiones, niveles y cantidades de acero y de acuerdo a las normas de
la SCT que para estos trabajos se utilizara la norma N-CTR-CAR-1-002-006/01 que es
para estructuras de concreto armado.

Como la construccién del puente lalosa lleva prelosas como cimbra perdida, se procede
air elaborando desde €l principio que se inicia la obra ya que son mas de 650 prelosas
gue se requieren y deben ir adquiriendo resistencia antes de colocarse sobre |as trabes, €
proceso es ir habilitando € acero de refuerzo e ir armando estas, primeramente se
elaboro una plantilla de concreto de 10cms como minimo y s se puede con malla para
50 piezas por lo menos, con la finalidad de ir elaborando de cierta cantidad ya que
también se debe de esperar que € concreto adquiera resistencia por lo menos tres dias
para poder levantarlas.

Para la cimbrada se colocan y fijan barrotes como molde y solo se va quitando parte de
estos para descimbrar, € colado o vaciado del concreto se va haciendo una a una con €
respectivo vibrado de concreto a cada una de | as prel osas.

Las prelosas se levantan con ayuda de maquinaria ya sea con una grda hiab o una
Retroexcavadora, y se van estibando de manera que no se rompan o sufran dafo para
esperar ser colocadas sobre |as trabes.

Al estar ya colocadas las trabes se colocan las prelosas por medio de Gruas
Telescopicas, acercandolas en camiones para estar debajo de donde se van a colocar.

Al terminar de colocar las prelosas se procedio a cimbrar los fondos de los diafragmas
para inmediatamente se baja una persona a escarificar para recibir e diafragma, se
colocaron e armado de diafragmas y se colocaron las varillas tensoras de los
diafragmas, y teniendo esto se procede a cimbrar los costados de los diafragmas para
vaciar e concreto dentro de estos.

Teniendo se los diafragmas se acomodan las prelosas donde se colaron estos y se
procede a cimbrar la obra falsa de los volados de la losa y terminando se procede a la
limpieza lavado con ayuda de bomba de agua, para |0 que después se inicia a trazar el
armado e inmediatamente se comienza a armar la losa de acuerdo a proyecto y con las
recomendaciones necesarias, para levantar e armado para tener e recubrimiento
indicado se e colocan silletas de varilla
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Se coloco también el acero de refuerzo de banquetas y guarniciones para que queden
ancladas a este.

Conforme se termino de armar las parrillas de la losa se procedié a colocar |os tubos de
los drenes como indica el proyecto espaciados a cada 3 metrosy asi mismo se procedera
acolocar la cimbrafrontera. Se colocaran el acero estructural de lajunta de dilatacion ya
armada con sus varillas de anclge, con el bombeo y niveladas correctamente. Antes de
hacer e vaciado del concreto se colocan referencias con hilos para dar niveles y el
bombeo correcto sobre lalosa.

Teniendo todo estos preliminares anteriores se procedio avaciar e concreto iniciando de
un extremo alo ancho de este hasta sdlir a otro, se tiene que ir nivelando con reglay se
tiene que ir vibrando de tal manera que se compacte de mejor manera el concreto.

Para proteger que no pierda humedad €l concreto se procede a colocar inmediatamente
curacreto en cuanto se pueda aplicar y para finalizar y proteger mas la losa por € viento
gue corre sobre € cauce del rio ya que reseca € concreto y se comienzan a formar
fisuras se le coloca arena himeda y los dias siguientes se riega con agua para mantener
mas |la humedad.

Foto No. 102 Cimbrado de varias prelosasy al fondo se esta colando.

132




Foto No. 103 Colando prelosas con la autohormigonera.
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Foto No. 104y 105 Prelosas Estibadas y con ayuda de draga o gruia se colocan prelosas,
acercadas en un camion, para agilizar el montaje de estas.
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Foto No. 106 Se va montando de una en una sobre |as trabes.

Foto No. 107 Aqui se observala colocacion de prelosas encima de las trabes, se puede

ver que se debe de enderezar un poco las varillas de | as trabes para poder colocarlas.
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Foto No. 109y 110 Aqui se observa como se colocan prelosas con grua telescopica, y
se observa que se degjan prelosas abiertas para poder colocar los diafragmas intermedios
y extremos.
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Foto No. 111 Armado de un diafragma,
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Foto No. 112 Cimbrado de diafragmas intermedios.




Foto No. 113y 114 Diafragmas colados en caballete y entre trabes.

Foto No. 115y 116 Cimbrado de volados bl'ellosue'tos atrabe.




Foto No. 118 Armado y sujecion de la parrillade acero de refuerzo.
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Foto No. 119 Aqui se observa €l acero de refuerzo ya terminado, solo esperando
cimbrar las fronteras de lalosa, y colocacion de junta.

|

.-tw ~——a

r"
1

Foto No. 120 Refuerzosen las esquinas de lalosa.
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Foto No. 121 Ya setiene el armado en su totalidad y se estdn armando las siguientes
trabes.

Foto No. 122 Los drenes colocados de losa
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Foto No. 123 Acero estructural de lajunta de dilatacién y se observa ya colocada con la
juntade unicel.

Foto No. 124 Vaciado de concreto en losay acomodo de este.
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Foto No. 126 aciado y acomodo del concreto de losa, asi como la colocacion de
curacreto en donde ya se pueda aplicar para evitar perdida de agua.
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Foto No. 127 Aqui se observa casi por terminar de vaciar € concreto en lalosa.

Foto No. 128 Aplicando curacreto en losa
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Foto No. 129 Apid oo de a para que no se reseque o pierda humedad €l
concreto por el excesivo calor.

Foto No. 130 Colocando arena humedad para que € concreto no pierda humedad.
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Foto No. 131 Losa después de vaciar e concreto y protegerla para que no pierda
humedad y no se agriete.

Foto No. 132 Se observa el terminado de |osas.
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Foto No. 133 En cuanto se terminade realizar limpieza sobre lalosa se comienzaa
colocar €l Sikaflex 1-A en lajunta de dilatacion.

Foto No. 134 Colocando junta de Sikaflex 1-A, como se observa debe de ser hastala
parte de arriba. sobre la banquetay guarnicién




[11.4.- SUPERESTRUCTURA

[11.44.- BANQUETASY GUARNICIONES

La construccion de las banquetas y guarniciones se llevara conforme a proyecto que
para este caso se considero el proyecto tipo de los planos de la SAHOP plano T-33.1.1
respetando las dimensiones, niveles y cantidades de acero y de acuerdo a las normas de
la SCT que para estos trabgjos se utilizara la norma N-CTR-CAR-1-002-006/01 que es
para estructuras de concreto armado.

El proceso de las banquetas y guarniciones, € acero de refuerzo se coloco inicialmente
cuando se coloco € de lalosa, y terminada la losa se procede a limpiar € acero y se
colocan los sonotubos de 8" 6 20 centimetros de diametro los cuales se deberan
programar con anticipacion y protegerlos de la humedad ya que se reblandecen y no
servirian ya que a colocar € concreto se aplastarian, sujetados por medio de alambres
con la intencion de que no entre concreto en estos, para este proyecto se le coloco 2
lineas de tubos para aligerar € peso de la banqueta, una vez colocados se cimbra las
fronteras, dando un desnivel o bombeo hacia adentro de la calzada, con la intencion de
gue se capte e agua de lluvia hacia los drenes, se dgaran las varillas de anclgje de la
guarnicion para que después de colar la banqueta se procede a colocar € acero faltante
de esta y se arma, se colocan pilastras de parapeto, ya que se debe de anclar y por lo
tanto debe de colarse en conjunto.

Ya colocadas las pilastras se procede a cimbrar y se nivela'y alinea |o mas preciso
posible la guarnicion para que los parapetos estén aineados y que € trabajo de estos
este lo mas adecuado a lo largo del puente y debe ser e mismo nivel de un extremo a
otro, € nivel eslapresentacion del puente de que lo vean de calidad.

La banqueta y guarnicion deben contar con chaflanes en esquinas para que la apariencia
y acabado sea lo mas estéticos ya que es la presentacion de que se vea bien o mal €l
puente, la banqueta se escobillara para que la superficie no sealisa.

Al descimbrar tanto banqueta como guarnicion inmediatamente se le coloco curacreto
para que no pierda humedad e concreto.
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Foto No. 135y 136 El armado de guarniciones y banquetas

Foto No. 137 Se muestra el armado de banquetas
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Foto No. 139y 140 Colocacién de tubo de cartdn o sonotubo, y en dos lineas

149




=
=
[
A
|
i

N

NN Y

St

1
ol e
~ ¥

|
!

Foto No. 141 y 142 Cimbrada una banqueta y el colado de otra escobillada y con
pendiente haciala calzada.

Foto No. 143y 144 Banquetas coladas desde un extremo al otro
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Foto No. 146 Terminado de colar la guarnicion
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Foto No. 147 y 148 Se observa guarniciones terminadas y se puede observar que
cuentan con chaflanes y estén bien alineadas.
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[11.4.- SUPERESTRUCTURA

[11.4.5.- PARAPETOS

La construccion de los parapetos se llevara conforme al proyecto que para este caso se
considero € proyecto tipo de los planos de la SAHOP plano T-34.4.1 respetando las
dimensiones, niveles y cantidades de acero y de acuerdo a las normas de la SCT que
para estos trabajos se utilizara la norma N-CTR-CAR-1-02-009/00 para parapetos y la
norma N-CTR-CAR-1-02-008 para Estructuras de Acero y aplicacion de pintura.

El proceso inicia con la compra de placa y tubo con caracteristicas de acuerdo al
proyecto, se comienza a habilitar las pilastras, ya habilitadas se procedia a colocar los
tornillos punteados sobre la placa que va estar ahogada en e concreto para que no se
muevan los tornillos, se coloca las pilastras antes de colar la guarnicion para que quede
anclada en esta, al estar colando se le coloca la placa de |a parte superior de la pilastra
para que esta quede nivelada sobre la guarnicion, a otro dia de que se descimbre la
guarnicion se limpian tornillos y placay se procede a colocar tuercas, una vez colocadas
las tuercas se procede a colocar una placa del parapeto de un extremo y otra del otro
extremo con la finalidad de alinear todas las pilastras, se comenzé colocando una placa
de cada pilastray se coloca el tubo de 3" y después el tubo de 2" respetando las juntas de
dilatacion ya que s no se colocan pueden provocar de que se fracture € parapeto, ya
colocado € tubo se procede a colocar laotra placa.

Al tenerse punteado todo se procede a completar todas la soldadura que lleva la pilastra
teniendo mucho cuidado de donde se aplique ya que debe estar alternada para que no se
tuerza €l parapeto.

Al tener todo soldado se le realiza limpieza manual a parapeto por medio de lijas 'y
cardas, a finalizar selimpia con aire a presion y se procede a aplicar la pintura primario
cromato de zinc, se dgja secar y en cuanto esté seco se limpia del polvo y se procede a
aplicar pintura de acabado del color que se indico, y con esto se finaliza los trabajos del
parapeto.
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Foto No. 149 Las pilastras con tornillos ya puenteados para poder colocarlas en

guarnicion.

Foto No. 150 y 151 Punteando los tornillos y las pilastras colocadas en guarnicion.
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Foto No. 152 y 153 Colocadas las pilastras en guarnicion para después colocar las
tuercas.

Foto No. 154 Colocacion de pilastrade 80 centimetros, primeramente se alineay seva
punteando para rectificar.

155




Foto No. 155 Vista de parapeto punteado y se va completando la pargja de pilastrasy la
soldadura.

Foto No. 156 Trabajos de colocacion de parapeto.
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Foto No. 157 Aplicacion de pintura primario a parapeto.

Foto No. 158 Aplicacion de pintura primario a parapeto parte exterior.
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Foto No. 159 Aplicacion de pintura de acabado en color amarillo trafico.

Foto No. 160 Aplicacién de pintura de acabado en color amarillo trafico.

158




cliente.

Foto No. 162 Aplicacion de pinturavinilica color rojo en banquetas.
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Foto No. 164 Panoramica de Puente Terminado.
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111.5.- ACCESOSY OBRASDE DRENAJE

[11.5.1.- CONTRUCCION DE TERRAPL ENES (APROCHES)

La construccion de | os terraplenes se realizaron con material de la zona arena con boleo,
por no existir e material comun de terraplén compactable o tipo tepetate como se indica
en la norma, por lo que se decidi6é colocar, conformar y compactar con un tractor
bulldozer, ya que cuenta con garras'y su peso es considerable, y para compactar se tuvo
gue estar bandeando varias veces.

Laformacién se fue realizando tirando material adecuadamente y secuencialmente de tal
manera gue las capas no fueran mayores de 30 a 40 centimetros, se extendia con €
mismo tractor y se comenzaba a bandear ya que con solo la humedad que contenia €l
material y por ser boleos se trato de dar € 90% de compactacion. Este proceso de
colocacion de material fue de inicio a fin, dgjando 30 centimetros para la rasante para
colocar material de base, ya que en este proyecto solo se considero hasta este nivel.

El material es acarreado a 2 km de distancia en camiones tipo volteo, cargados por una
excavadora.

Foto No. 165 Inicio de formacién de terraplén atrés del caballete 8.
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Foto No. 166 Terraplén con un avance del 80 % y como se puede ver contiene mucho
boleo.
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Foto No. 167 Se observa € tractor extendiendo y conformando € terraplén atras del
caballete 8.
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Foto No. 168 Se muestra la cantidad de boleo que contiene el terrapl atrés del
caballete 8.

Foto No. 169 El tractor bandeando € terraplén atrés del caballete 8.
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Foto No. 170 Bandeando €l tractor el material de terrapleén.

Foto No. 171 El terraplén casi en su totalidad, faltando recargar en €l cono de derrame.

164




Foto No. 173 Aqui se observa el tiro de un camion de volteo en apoyo 1.
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Foto No. 175 Tendido y conformacién de material en terraplén con tractor.
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Foto No. 177 Se apoya con traxcavo para bandear y conformara el terraplén.

167




Foto No 179 Se real_l zaun escalon en terraplen ya I | berado e terreno afectado




"

Foto No. 180 Los terraplenes a final se perfilan y compactan de acuerdo a talud, la
compactacion por bandeo es tan eficiente como utilizar €l tractor con pata de cabra, ya
gue estos cuentan con la garra muy largay las bandas son angostas y €l peso del tractor
esde30ton, y como es bandeo continuo el material se compacta adecuadamente.

Foto No. 181 Terraplén perfilado faltando por perfilaen la parte de abgjo
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[11.5- ACCESOSY OBRASDE DRENAJE

[11.5.2.- PROTECCION DE TALUD EN CONOS DE DERRAME

Para proteger los deslaves y cortes de agua por socavacion en los caballetes se le colocod
una capa de concreto o zampeado, € cual estd formado por un dentellén de 1.20 metros
de alturae cual se arpo con varillade 1/2" para mayor resistencia este se cimbraray que
conecta con unalosa de 10 centimetros de espesor reforzada con malla de acero 10 x 10
- 6 X 6, antes de colocar lamalla el terreno se tiene que afinar y compactar y conformar
de tal manera de que se forme un cono alrededor del caballete.

El afine y compactacion se reaizaron de forma manual y ya teniendo compactado se
procede a colocar lamallay después de esta se coloca la cimbra frontera de las losas, se
irén colando de forma salteada, la malla debe quedar una parte fuera de la cimbra para
gue amare con € siguiente tramo, e concreto va ser de acuerdo a proyecto y se
solicitara con un revenimiento de 10 centimetros para que sea manejable para colocar,
No puede ser con mayor revenimientos.

Se ira colocando de abgjo para arriba para que este valla fraguando y se pueda mover
con més facilidad € concreto, este concreto se le pasara la llana para poder dejar un
mejor acabado y en las uniones se le colocara un chaflan para que de una mejor
apariencia.

A la orilla de donde se va terminar la proteccion de losas se colocara un peguefio
dentell6n para evitar socavaciones por parte de lalluvia.
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Foto No. 183 Losas del cono de derrame debajo del puente, y como se ven estan

salteadas.
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Foto No. 185 Losas en cono de derrame alaesquinadel aero.

—
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Foto No. 188y 189 Terminado € dentellén y cimbra de este.




Foto No. 191 Se muestralosas debajo de cono de derrame del apoyo 1.
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Foto No. 193 Se muestra terminado cono de derrame aguas arriba apoyo 1.
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[11.5- ACCESOSY OBRASDE DRENAJE

[11.5.3.- OBRAS DE DRENAJE PARA PROTECCION DE TALUD

Para que las obras tengan un buen drengje y no provogue socavaciones se colocaron
lavaderos, que estos funcionaran al 100% al colocarse la carpeta asfética, pero para este
proyecto no se considero.

L os lavaderos se elaboraron de acuerdo a especificaciones y se le coloco una cgja de de
disipacion de energia para que no socave donde cae €l agua.

Se elaboraron de la margen derechatres piezas y del margen izquierda dos piezas.

Foto No. 194 Lavadero cimbrado con varillas de anclgje y a fondo se observalacaade
disipacion.
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Foto No. 196 Lavadero colado del apoyo 1.
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CONCLUSIONES

Se cumple € objetivo a nivel general con este caso practico de como se construye un
puente tradicional y sus procesos constructivos paso a paso tomando de gemplo la
construccion del Puente Limonar-Sombrerete de concreto reforzado que cruza € Rio
Pantepec en e municipio de Alamo Veracruz, el cua se explico por medio de
fotografias desde la infraestructura, subestructura, superestructura, accesos y proteccion
del mismo, y con esto se espera de que € estudiante pueda comprender y entender como
se puede construir un puente mas facilmente.

El puente se construyo de acuerdo a proyecto y tomando en cuentalas normas de la SCT
cumpliendo con los alcances, con la planeacion adecuada y € recurso necesario para
hacerlo, con la intencién de comunicar las comunidades y mejorar la economia de la
zona, con lafinalidad de servir ala comunidad con eficienciay seguridad.
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