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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El desp1azamiento masivo de :1a poblacién rural a las grandes --
urbes en. busca de mejores cond1c1ones de v1da, ha. ocas1onado un 1m -

pres1onante crec1m1ento demograf1co en la- C1udad de Mex1co durantef-

los u1t1mos cuarenta afios.

E1 15 de‘D1c1embre de 1985. se’ ‘xp1d16 1a Ley General de Asenta

mientos Humanos En apoyo ; esta seycrea 1a Ley de. Desarro1lo Urba—

no del D1str1to‘Federa1 o . P]an de Desarrol]o Urbano -

del Distrito E-'e'c;(v”e‘r‘a'lkj

o110 Urbano ests el -




da de arterias viales que permitan una fluidez dptima para la comuni

cacidén local e inter - regional.




- Puertas de Acceso :

. De Toluca

< vonsl De’ Cuernavaca:

circulacié

entre si.

cifn ‘que“se



De lo anterior, se mencionara al Puente Churubusco - Universi -

dad como ejemp]o'de‘uno‘deflos'pudt05~més'conf]jctivbsﬂde1:Circuito—

- problemas que se prese

ta que se debia cQ

cios piiblicos




. Rio Churubusco

. Eje 2 Poniente

2.- Aereas




CAPITULO II
DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

: ngéi“y‘eTFCentfo -

edujo por la construc




1.-:0Ofrecer una opcidn vial para descongestionar el tréinsito -

de vias existentes..

be-]dSa;:,

rian segq;




La seccidn transversal de la superestructura esta constituida-
por seis vigas.que se rigidizan con diafragmas de_acero transversa-

( fig.II.1). las vigas

les a estas:y la los é‘apoyén*en'Tosldafi

bezales, p
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nes transversales.

£l estr1bo es una zona de trans1c1on entre 1a estructura de --

tierra descr1tayanter1ormente y 1“ tructu'a, es una estructu-




11.3.- CONDICIONES,DE*SERVICIO.

£l puente esta'd1senado prev1endo una acumu1ac1on de carga Vi

una,,caja‘de'g;Shfdhefadés,de'Car;g‘;a*m‘é)‘{i'ryné"pdrﬁeje‘,'qﬁé’tiérié-;poc':oE

t1empo de usarse en Mex1c0, aprox1madamente 5 aﬁos. E1l efecto ad1-
cional de 1mpacto que se generard a] momento en que se frena o se 3
arranca el camidn, es decir, cuando e] vehiculo tiene una acelera -

cion o una desaceleracion, t1enen una magnitud menor que el 3 de—

la carga maxima de la carga viva.



Cargas‘acéidentales‘: Viento y sismo. En este caso la estructy

ra no es afectada por 105 efectos de1 .viento sino del sismo y para -

I1.4.-







aceleracion serd distinto dependiendo de si es un terreno firme de-
transicidn o compresible, por lo que e] reglamento lo afecta con el-

11amado coef1c1ente s1sm1co (‘t,) -;El coef1c1ente sismico se defi-

ne como el coc1ente entre la. fuerza; base—de 1a‘estrug

varian:en

a'capacidad de los elementos para absorver --

energia de deformacion basicamente, y depende de las caracteristicas

de estructurac

Enfe1fregTémentd que se tenia antes del sismo de septiembre de-

1985, éIffacf6f deJducti1idad Q variaba desde 1 ( estructura muy fri

,F,'17k_



é'dqétijidaﬂ)} hasta 6 (estructura --

pacidad de,déf&hﬁaéién)‘, Los ‘muros son es --

para dar]e ] margen “de segur1dad mayo

ocurr1do en sept1embre de 1985."
11.5.- ORGANIZACION.

‘pel lado poniente de 1a zona de obr
donde se aloja al personal tecn1c0 Y. adm1n15trat1vo :cuentan con ins
talaciones provisionales de agua potab1e, drenaJe, 1uz y te]efono -
Se tiene también 1la fac111dad de~ut111zar una computadora personal,

donde se puede actua11zar avances de obra, 11evar contro] del aima--

cen, flujos de canw '11 E1 personal que se encuentra laboran

do se describe‘en e
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I11.6.- PROGRAMACION.

En algunos casos el duefio de 1a obra marca el progfama‘pfdiendo
la obra para un fecha determinada. Tal es el caso del puen;é%bhﬁru-
busco - Universidad en el que fue fijado el tiemp¢ éejejetdtiﬁhlde‘;
la obra por el departamento del Distrifo Federéi; Oﬁé veZ‘Eonocidbf;
esto y teniendo el proyecto, la constructora‘rea1izo el pfograma dé-

obra determinado los recursos que se:requ1eren como son -: maqu1nar1a;f~

y equipo, mater1a]es, 105 tecn1co Y todo'el persona] de campo

ermmac1 on -

de obra.

C-20-




CAPITULO ITII
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

CARACTERISTICAS: DEL SUBSUELO.

En e1 subsue1o del valle de México, se tiene permanentemente -
el efecto de hund1m1entos en la zona del lago, que se deben princi-
pa]mente a 1a-extracc1on de agua para el consumo de 1a‘pob]ac1on.

La zona en donde se ub1ca el puente ( ver F1g III 1 ), comprende -

la trans1c10'?de] suelo de roca basa1t1ca de] Pedregal ‘de San Ange1

ha

iq0; en. donde 1a pro.undxdad del primer. estrutc dg -

suelo res1stente se’ encuentra entre los: 16 Y 20 m.'f"*'t

Los hUndimféntds‘diferencia1es que se tienen en ese tipo de --
suelo, compuesfo por alcilla en méyor porcentaje gque otras partiéu-
las, provocan una redistribucién de los elementos mecanicos como mo
mentos y cortantes. Las estructuras continuas tienen una rigidez -
1ineal, que hace que un momento se incremente, si un apoyo sufre un-
hundimiento. Esta rigidez en los apoyos se elimina si se usa una -
articulacidn en ellos, de tal manera que las vigas continuas se con
~vierten en articuladas y/o simpiemente apoyadas, isostaticas y si -
se producen hundimientos diferenc1a1es‘§e elimina el incremenfd de-~

elementos mecancicos.

-21 -
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La cimentacion y subestructura son elementos que sirven escen -
cialmente para transmitir las cargas vivas y muertas de cualquier -
estructura al subsuelo, sin que existan grandes deformaciones que -~
pongan en peligro la estabilidad de la misma. Finalmente, para defi-

nir Ta cimentacidon del puente se determinaron :

a).- La capacidad de éékgd~de1 sue]o,f'ZQna de capas de arci -

7d§ﬂﬂdg humedad ( | 5

11a medianamente - con

on~hundimientc de

cm por - afio




TIPOS DE CIMENTACION

CIMENTACIONES. ‘SUPERFICIALES.

randamiento de la columna para reducir-

maxima admisible. En ocasiones las zapa-

ds-de:una columna, generalmente se constru--

n.elemento parecido’a ‘lasiant

gitud supera mucho ‘al-al




pudiendo ocupar toda la superficie construida. Cuando el drea de -

cimentacion requerida es del 50%: o més- del area total de1 suelo de-

apoyo de la estructura, resulta'conv'n1en e este t1po de’soluc1on.~,

CIMENTACIONES PROFUND

Un tipo:de

largas .cuya seccion

transmiten’carg

suelo.

Las pilas
a un metro hast

periores a’10s:

Norﬁné{]m n

nes por ser -mis resistentes.

Las c1mentac1ones superf1c1a1es y profundas pueden comb1narse -
para lograr mayor estab111dad y eco om1a en 1as estructuras.. Algu--

nos ejemplos son 10s cagone;ide 1mentac1on o c1mentac1on compensa -

da y la combinacién'de,iébaf Vlbsas qe c1mentac10n con pitotes --

( Fig. 1I11,2 ).
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Capacidad de carga de un pilote de friccion.

P

friccidn




La capac1dad de carga para p110tes de 50 x 50 cm., segin proyec

to es de 74 5 ton/p1lote.A,lé; 

CTa'c%menta-
cién profunda, tiene-que ser 10 suf1c1entemente reSIStente para -———
transmitir la carga de las- co1umnas a 1os p110tes que se encuentran-
en el drea de la misma y si ex1§tera1guna otra carga que produzca mg
mentos o incremente la cérga axial que no sea la de servicio o acci-
dental, la transmita directamente al suelo dando mayor estabilidad -

a la estructura.

Los p11otes se rev1san por flexidén para que 50porten su peso -

prop1o a1 ser zados y por compres1on para soportar e1 1mpacto de1 -
mart1]1o; ncadosf _Las,zapatas”se-rev1san,por'f1ex1qn,»cor-—

tanpe;y

28 -



INTERFERENCIA Y DESVIACIONES.

La interferencia mds notable en-la cimentacién; es la presen-

cia del Rio Churubusca, que es un colector de 2:44 m. de diametro-

que corre a:jbfiarQOﬁd




17, 16, 15, 14, 13, 12, de la -

rampa B-B'.

Es;r166v19,,c§1u




4.- Cables telefonicos
Instalacion. Interferencia con :

Lineas te1¢‘f6nicas: . Columnas! "4:,

5, 6y 12'de la -

y 13-

subestfuctﬁ

reforzado,

50 cm. en .




tud varia de 19 a 16.5 metros, se fabricaron en dos secciones, la-
infe ior o punta del pilote, con una longitud de 10.00 m., y la --

seccsén;superior, cuyag1Qngitud'Sé;hizo variable, dependiendo de -

las wspeéif'c

5.3. "
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Segln su procedimiento constructivo, se.utilizé la técnica de

pilotes Con poco desplazamiento, dado que se hincaron:en una perfo.

rac1on prev1a de menor &rea. que la del”

'que s1, e de gu1a al p110te;

- sa de1 sue1o adyacente (”

Puente Churublisc

Fem Motér el€ctiico

Gen er odo

/' elec €0

FIG. 11r.6  PERFORACIO!




La perforacién se hizo remoldeando el material del subusuelo-
energ1camente med1ante rotacuon dentro de la misma sin extraerlo,

'. es ab1lxzandolo con Todo formado por

a;‘gdemas, como el nime-
a suma de sus desplazamientos-

.-con-el consiguiente -

‘;gdahparave1 levantamiento 'y manejo de
Uniéistema de malacates que accionan a
cables montados sobre una.pluma y. un sistema: de pates

nan en gancho ( Fig. 111.7 ). -




POLEAS

CABLE DEL MALACATE

PESBALADERA

seasas

‘BOMBA DE
INYECCION

YUND

GORRO
PROTECTOR

PILOTE

FIG. 1I1.8  MARTILLO DIESEL .
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c) MARTILLO : Equipo que genera impactos en serie para el hin
cado de pilotes. Se utilizo uh martillo diesel Delmag 022—13, cuyo

ciclo de operac1on se inicia con la ca1da 11bre de. un p1ston guia-

tepetate com actado

'2) Moldes.- Para darle 1la secc1on cuadrada a 1os p1lotes, se-
usaron unos moldes que recibian el concreto, formados a base de ta
bleros modulares de madera. E1 ciclo de fabr1cac1on se realjzo de
tal manera que fuera posible usa}/1os mismo pilotes ya co1adbs en-

una primera fase como cimbra de 1os s1gu1entes De 1gua1 forma, -

se usaron los lechos de p1lotes ya constru1dos como ca asa

do de los siguientes ( Fig: 111.9 ). Antes .de: prbcedef a1 coTado-



se colocaba un recubrimiento en la superficie de contacto de la --
cimbra para faC111tar su despegue, el cua1 fué a base de diesel en

el caso de

mbra de madera y. de p011et11eno en el de. concreto

3 4 s 4 3 4 3 20 LECHO
i B ~

. q H ' 2 1 2 [.1 | Tier. LECHO
H s
[ " nper : : gy R MU - AT 3

Fig. TII.Q SECUENCIA DE COLADGC DE PILOTES DE
SECCION CUADRADA. '




5) Juntas de unidn.- Se utilizd la técnica de soldadura a fi-

lete durante el hwncado, de dos placas previamente f1Jadas a ambos

tramos de] p11ote de’écero A 36 con fy = 2530 k2/cm2., en su proce

ITT. 10 ).

_JQUNTA SOLDADA -

nporal. JPéré é] despegué;'tréns

araron dos puntos a lo -

te, aprop1ados para ‘esas man1o,

peT1gro de fracturas TLos

E;"Orejas" de varil]a;;fijg

quedando ahogadas en el con--

ﬁe] momento ‘en que 10s p11otes—
o]ado deb1a ser cuando menos del 70%-
de 1a especificada.

w39 -
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Fig. 1III.11 PUNTO DE I1IZAJE

IR TR

ANERS TR TN \:/\\
SECCION SUPERIOR SECCION INFERIOR

TRANSPORTE E 1ZAJE DE LOS PILOTES

FIGURA III.12
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SECUENCIAS DE HINCADO.




sidén de la grud hasta 1ogr‘ar1q ( Fig. 'I111.14 ).

LACA DE' IMPACTO

-
GORRO B ovoveors —- SUFRIDERA
LT GO CHON DE
ST MADERA ] ;
:}i‘i?':
PILOTE Mllii
RIS
- L

" FI. III.13 GGRRO DE PROTECCION.
- 42 - :



El numero de pilotes h1ncados por zapata depend1a de 1as car-

gas transmitidas por la superestructura en cada "'dé”'us 'ramos;_

respetando el 6rden especificado de h1ncar pr1mer

trales. .y posteriormente los de 1a per1fer1a,'empeza

quier esquina y continuando con el mismo sentjd

interferir con los trabajos que segufan al hi

Todo e1”proceso construct1vo de 1os p1lotes se observa:e
( Fig. 111 '

FIG. 111.14 PILOTE HIN-
CADO VERTICAL
- 43 -
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FIGURA III.1B



ZAPATAS Y DADOS.

Una vez |

habiehdo”rén

La escavacién se h1zo en una ’ [ g e SRR
plante de 1a zapata y se domo11o 1a cabeza de ﬁos p110tes, deJando"
una longitud de 30 cm. minimo antes de 1llegar a-la profund1dad:de
desplante; por especificacién no deben transéﬁrhirrmésjdé 12 hrs.,

- entre el momento en que se alcanza la méxima'prbfundidﬁd de esca--

vacion y el colado de una p]ant111a de_ concreto swmp]e de 10 cm..;:'

( F1g 111 16 )

Una vez que se hubieron dejado- 11bres

zo.de los pilotes se 1es hace un doblez de anc

colocar el acero de refuerzo de 1a zapata,;ingahdoT
pilotes. Hecha esta continuidad se dejaror

sarias para el anclaje del acero de refuerzo de

. 45w



SUP ERFICIE PICA— -
DA Y LIMPIA -~

N

AN NNASANNY

PILOTE

PLANTILLA

.

REFUERZO DEL PILOTE. '

UNION TiPICA ENTRE

PILOTES Y ZAPATAS

FIG.

IIX.16
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nas, para efectuar

( Fig. 111.18).

Cada zapata

1y ejes.:

los ﬁi]ofe

“zapatas obtiene Ta‘res

se ‘descimbra rellenando 1a:‘excava -<-

En“ese momento-también es-posi: -

ero de refuerzo faltante en los dados, cimbrarlos-
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CAPITULO 1V
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA SUBESTRUCTURA

IV.1.- DADOS Y EOLUMNAS.

( Fig. IV2)
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“mivee DE BaNOuETA
e

FIG. IV.3 i

VISTA FRONTAL'

i variable

R:9 00

MNIVE-OE  nroE L TE BANIZETA “ 1
ol

i e ‘ -

. —_Yatiabie (ver planrl estructurales)

FIG. IV.4 VISTA FRONTAL.
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loca la cimbra y se colaba el dado, lo cual fué facil ya que las --

ollas podian descargar el ;oncreto'directémgntekgnvel dado.por el -

nivel en que se

En los"

especial de made

( Fig..Iv

utiiizorduéi

igué] a 0;8f

de 1* X 3",_Y

con mofios ‘de.

diera ser bom




va fraguado obteniendo asi el acabado mencionado anteriormente.

se vibro con

IV.2.- ‘CONCI

inconventien

el concreto presforzado perm1te tener e1ementos de menor peralte y
mayor 11gereza que 1osue1ementos de concreto comin, al mismo tiem.

po pennlte un: meJor aprovecham1ento mecan1co de 1la v1ga. con este-

tipo de estructuras se han 1ogrado tener c1aros mas de 70 m., y -

se han rea11zado proyectos para 260 m. en competenc1a con puentesini;

de v1gas de acero d a1ma 11ena



ros. pequefios es usual prefabricar y presforzar las vigas en taller

y de alli trasladarlas al lugar de montaje, pero para claros gran-

des como 105 que se t1enen en e1 puente Churubusco - Universidad -

_produce un’ momento si se andliza con cua]qu1er cr1teri

s1ones con- una d1str1buc1on tr1angu1ar, s1 es e1ast1ca y 11nea1 y

s1ones con la misma d1str1buc1on donde ‘se-produci-

intofqaﬁo se indica en la ( fig.1v.5 ).

acero’de refuerzo se le da capacidad a la viga para to
ens oify con el concretola compresién, puesto .que el con--

.tiéneicapacidad para tomar tensiones.
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. FIGURA 1y. 6.




Para e] d1seno se- desprecwa tota1mente 1a seccwn de concreto

eadecuadamente:




La precompresion o presfuerzo se logra con cables de alta re -

sistencia que se colocan en el elemento de cbhcreto;;lqs cuales se-

tensan por |

una determ

presfuerzo

decir, en las zonas dond
ga simp]ementé‘é Y

una mayor ex

de con ‘el



a P/A { Fig. IV 7 ), si 1a fuerza de presfuerzo se mueve, se empieza

a generar un momento por que‘hay una’ excentr1c1dad este momento pro,

duce compres1ones

estq*demues r

Universidad

‘seruti 1zo e1 postensado

los: sistemas: BBRV pr1nc1pa1mente‘ y él

y en_ el anclaje
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FREYSSINET. La diferencia entre ambos sistemas es el tipo de ancla
je, en el primero sé,utiliza‘cable de Jm.m., y en el segundo de ---
- . SES SR T R e

IV.3.- CABEZALE

son de neopreno

trados-Zicm
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o movil, 0 sea de las d1mens1ones del n1opreno en s1, como apoyo --

utilizaron hoaas de' r'p]ay d

les de a1ambre ecoc1do

donde 'se’c

cialmente-e
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so de inyectado de mortero en los cables de presfuerzo.

existen dos tipos:

anc]aae para el acero de

concreﬁai
Jje mévfjg : :
que aﬁn“ﬁd E] tensado se hac1a con ayu-
. ens1on’espec1f1cada en el prqyec-
to, coiocahd ] i'w céro de "media cafa" entre la placa-

p a mantener la deformacion de 1los cables -

con la tens1on espec1f1cada“'iSo]o se permitia un deslizamiento de-

5 mm. al anc]ar. Ya que’Se tenso el -acero de presfuerzo, se arma 1a

ufia del extremo donde se‘encuentra e1 anclaje movil, cimbrandola y-

colandose con: concret 'd 250 Kg/cm2 s de‘res1stenc1a con ad1t]vpn-

LoS;du;
anc]ado d

0.38 a- 0

de 8 a 10 Kg/

los ductos
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CAPITULO V
FACTOR DE USO DE EQUIPO

mo equipo ocioso,

obra. Lo anterior impl

con la cual se busca tener u

reducir al minimo -Tos" tiempo

estudiarse miltiples




zos estipulados por el mismo previendo incluso causas de fuerza ma -

yor.




ficiencias, a su tiempo se presentaran en los restantes.

Cua]qu1er conJunto de equ1po de construcc1on que so1o CUmplé‘,-
parc1a]me't aladas | solc

c1a]ment:

iene. 1nformac1on prec1sa de

d1stanc1as, profund1dad de

En esta forma realizar uni:programa de trabago y obtener el rendimien

to de la maqu1narna;esima

Para rea11zar trab _' ‘e c nstrucc1on en ]os que se necesita -
ut111zar d1ferentes equ1pos, y e1 trabaJo de una maquinaria depende-

de 1a act1v1dad prev1a de una o mas maqu1nas, 1nterv1enen otro tipo-

de var1ab1es que afectan el rend1m1e to como los t1empos ociosos de-

espera: Este es e1 caso de un tune] en donde para excavar X mts., -




gar y ademar el interior del tinel, esto ocasiona los tiempos muer -

tos de la maquinakia por 10;qu~s¢:tiene que:ha;ef‘qubaTahcé tanto-

del equipo como del persona1JQGé?tféﬁéh'

que manejan frecuentemente
estatales, en'donde.'se esp

to de un a]baﬁilfy ayqdante es:d

mo qué’para'ﬁéb411tado,de ac



realizarse el proceso constructivo de un puente.

Ex1sten act1 1dades que aparentemente enc1err-an una senckllez -

la primera étapa; ,orrves_pdn:diente a la rampa B-B' y a Tos; arr-t_)yors’;‘ la




terales en la 2a. etapa constructiva correspondiente a la rampa A-A',

con el objeto de desviar pau]atinamente el trénsito de vehfcu]os,‘a—

dem3s se tiene que respetar:la c'rcu]ac1on de veh1cuTos de 1as Aven1'

das Coyoacén y Un1vers1dad
lado de materiales y en el
una de las razones bf
vo que se debeusggJ
afecta el ba}ahééo de equip

en Ta cual se basa el progra

ran los rend1m1entos de var1os

con el trabaao ef1c1entemente:y econom1camente:tratando de que que--

.den oc1osas el menor t1empo pos1b1 f1na]mente haber‘conse-

guido el ba1anceo del equ1po




CAPITULO VI

CONCLUSIONES

sito que c1r
19da a Puebl

das a Toluca

las v1gas de 1a superestructura, lograndose secc1ones d oncretoamé-

nores, d1sm1nuyendo as1 el alto va]or que presenta e1 peso muerto de1

elemento.

Con 1a ap11cac1on de1 presfuerzo y comb1nada con 1a prefabr1ca -

cién de estos e]ementos en e1 1ugar de la obra se logro‘una mayor eco




les si estos hubieran sido prefabricados en una planta, esto es en --

cuanto a las v1gas de 1as superestructura ya que los cabeza]es se co-

laron en su 1ugar def1n1t1vo.

Res|

1os~pi16£§s

compresibl

Zona,

cargas muy:im

ral en sus’

Durante el p

B'B, siguiendo con los p11otes correspon1ente a la

rampa hasta llegar al estr1bo ‘1, de {gual forma se

tervenir,
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