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El puente es una estructura de madera, piedra, ladr1 l lo, concreto 

simple, concreta armado o acero estructural, que se ut.11 iza para 

que: una v1a de comunic:ac16n pueda salvar un rlo, una depresión de 

terreno u otr~ vla de comunicac1on. 

Entre los primeros puentes podemos citar los ••naturales·•, como, 

por ejemplo, el tronco de un árbol cal do. l>espués, tenemos los 

hechos por los e91pc1os"' siendo el rey Men1s el primero en hacer 

un puer1te. Los romanos construyeron muchos puentE:=s de madera y 

grandes arcos de. mamposterta.. J)e murnposterl a se desarrollaron 

tnuc:ho los Plaent.es en arco. Inglaterra fue el primer pals que usó 

las estructuras metálicas. En China se usaron los puentes 

colgantes. Er1 l•:•s Estados Unidos de América, los piel~~·. roJas 

ut1l1zaron mucho los cantiliver .. 

Los puentes, propiamente dichos, son estructuras de mAs de 6 

metros de largo y que por lo regular no 1 levan colchón de t.lerra 

sobre ellosª 

La a.structura de un puente está formada por la superestructura, la 

subes.truct.ura y la infraestr-uctura. tc.l y como se muestra en la 

F19 .. 1 y se explica a corrt1nuac:16n. 

La supere'Structura puede esta.- for·mada de d1 ferentes maneras, as1. 

por •Jemplo, de p1~0 de madera sobre largueros de madera, losa de 

cor1creto arrnado sobre trabes de acaro estructural, losa de 
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concreto armado con nervaduras de acero estructural 7 arcos de 

ma.mpost.:r1a o de concreto7 arcos rnot.~l icos7 armaduras de acero7 

colgantes, levadizos, basculantes, giratorios, etc. 

La subestructura puede ser de cabal Jete de madera, cabal let.es de 

concreto armado. pilas y estribo de mamposteria, torres metálicas 

sobre bases de concreto, pi las y estribos de concreto ciclópeo o 

simple y pilas y estribos de concrelo armado. 

La infraestructura, puede estar cunsf; 1 tui da de bases de 

mamposter1a o de concreto, Pilotes, cilind1·os de fricción, etc. 

Los puentes por su uso pueden !:>er d1vid1dos en puentes para 

caminos. ferroCíit"t" i les, mixtos, canales y para peat.ones; según su 

duración pueden ser provisionales y definitivos; por· su condición 

en f1Jos, móviles v desmontables~ por la forma de efeclu~r el 

cruce en normal y dia9onc.l; si los puente":. crl4zan otra via d•.' 

cum1.1n1cac:i6n pueden set· de paso superior o d~ paso inferior. 

Relacionando los conceptos anteriores se puede dar la s1gL1iente 

det1n1c1L'n: ••un puente es un sistem,"'t estructural formado pc•r un 

Cúl'lJunto de elemeritos combinados en forma ordenada par· a real izar 

la func1..:in de enlace en la via o camir10", por lo que el pL1enle se 

d«be concebir como parte de: un sistema 9er1eral de vias de 

comun1cación. 

ts fundamental hacer que los puentes, al igual que otras 

estructuras, cumplan con la función a la. •:¡ue están destinadas en 
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condiciones normales de operación, con un grado de seguridad 

adecuado y una inversión inicial t·azonable; ademá.s deoeran 

satisfacer requerimientos estéticos Cen t.odo lo posible seran 

congruentes con el paisaje y en armoni a al lugat· donde se 

encuentren> • 

En la actualidad existen d1fere:ntes procedimientos constructivos 

de puentes, entre los que podemos citar los siguientes: 

Puentes construidos en doble voladizo. 

Puentes colgantes. 

Puentes atirantados. 

Puentes empujados. 

El sistema de construcción de puentes en doble voladizo, se aborda 

en el presente trabaJo, siendo dicho sistema el empleado en la 

construcción del puente "LA PIGUA IIº en Vil lahennosa, Tabasco. 

Dicho sistema de construcción, se aplicó por primera vez en la 

construcción del puente de Peixe en el estado de Santa Catharir1a 

en Brasil, en el a~o de 1930, siendo este puente de concreto 

refor2ado. Posteriorrnente, con el desarrollo de las técnicas del 

concreto presforzado, el sistema de doble voladizo adquirió su 

l1~1·ram1enta mas valiosa, la cual le permitió llevar a cabo 

real1zac1ones como la de los puentes de Coblenza y N1belun9os en 

Alemania y mas tarde, los puentes de Brest, Tocantais y el 

Incienso; en Francia, Brasil y en la Repüblica. de Guatemala 

respectivamente, por citar algunos. 
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Teniendo ya cier·ta idea. de lo q1.1e 1mpl ica la conformación de un 

puente, cabe sef"ialar que e:l objetivo del presente t.rabajo es 

desarrollar el procedimiento cc•nstruct1vo del puente ••LA PIGLIA 

!! .. ,exponiendo los problemas part.ici.1lares de su c:onstituc:16n y 

ejecución. 

Dichc• trabajo se desarrollará en seis capit1.1los. En el Primero se 

da una breve intc·d•...1cci6n. El segur1do trata los antecedentes. el 

cual se refiere a el por qL1é de la construcción de est.a obra y de 

las general 1dades del Estado de Tabasco, lugar donde se enc•.,entra 

ubicada di•:ha obra. El se91.mdo nos habla, tanto de los estudios 

bá.si•=os que se requieren real izar para este tipo de obt·as. c:omo d~ 

la descripciQn del proyecto. En el tercer cap! tulo, se mL1est.ra el 

presupuesto y progroma de obra, en los cuales se vahJa el costo Y 

el tiempo respectivamente de los diferentes cor1ceptos de obra que 

integran este r:-1.1er1te en su totalidad. Y en el CL4arto •=api tul o, se 

describe el procedimiento constructivo del p1...1et1te .. LA PIGIJA II", 

desarrollando c:ada una de la et.apas constructivas q1.1e integraron 

dicha obra. V fír1almente en el sexto capi ti-'lc•, se e>;pondrán 

brevemente las conclusiones ori9inadas de la descripc.ión de este 

trabajo. 
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11.- ANTECDENTES 

El puente ºLA PI•:.UA I .. , es el Un1co acceso que existe para 

comunicar a la ciudad de Villahermosa, Tab., con el Parque 

lndustl"'ial y el Mun1cip10 de Frontera; esta zona es de gran 

movimier1to para las actividades económicas de la región, tanto del 

sector primario, secundario asl como del terciario. 

~eb1do a ello, en horas pico se forma un congestionam1ento, que se 

prolonga hasta casi el centro de V1llahermosa. 

Resulta obvio que el puente ""LA PIGUA ¡u, es insuficiente para 

satisfacer la demanda de circulac16n de vehiculos; por otro lado, 

dicho puente también se encuentra en condiciones estructurales 

lamentables, razón por la cual se tomó la decisión de llevar a 

cabo la cor1strucci6n de un puente adJunto uLA PIGUA 11º> con un 

trazo paralelo al puente ya existente y localizado a una distancia 

de entreJeS de ± 10.00 m. 

C.on la construcción del puente "LA PIGUA 11u y la reparación 

pos ter ic•r del .. PIGUA 1.. se estima que se lograr A una buena 

solución a los problemas mencior1ados anteriormente y ayudarán aún 

md.s al progreso del estado de Tabasco y en particular tanto a la 

ciudad de Villa.hermosa, como al municipio de Frontera. 
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11.1 GENERALIDADES 

A> HISTORIA IJEL ESTA!JO DE TABASCO 

El territorio ql)e actualmente ocupa el estado de Tabasco, aparte 

de su riqueza natural, lo es también en el aspecto histórico y de 

trad1c1ones. 

La región de Tabasco estuvo poblada en la antigüedad por los 

olmecas, creadores de la cultura de la venta y por ind1genas de la 

familia maya quiché. 

La primera expedición que fue enviada a esta comarca por [)on Diego 

de Velázquez en el a~o de 1518, estuvo al mando de Don Juan de 

Gr1Jalva, la cÜal arribó a la desembocadura de un rlo, el que 

fuera bautizado con el nombre de R1o de Grijalva era honor del 

comandante de la expedición, nombre que conserva hasta m.1estros 

dias. Esta expedición se retiró sin hacer intentos de colonizar 

la región,. ya que sólo permanecieron tres dlas 

tabasque~o. 

en suelo 

Posteriormente, en 1519 Diego de Velazquez er.vio una rn .. ~eva 

expedición, esta vez al marido de Hern~n Cortés, quien sigt.uó la 

misma ruta de Juan de Gr1Jalva. Después de una 9t·an caminata, 

Cortés y su tropa encontraron host1 l idad de pat·t.e de los 

lugaref"íos, librándose una feroz batalla conocida come• la Batalla 

de C.entla que fue 9dr1ada por los espaf"ioles, la cual fu.:: rubricada 

como la fundación de la primera Villa en tet·ritor10 mexicano, a la 
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cual se le denominó Villa de Santa Maria de la Victoria y desde 

ese dla. a Tabasco se le llamó con ese nombre o Villa de T~basco. 

En el aspecto religioso, Santa Maria de la Victoria además de 

haber sido la primer población fundada en la Nueva Espa~a, tiene 

un valor muy significativo, ya que en ese lugar se celebró la 

pruner misa en suelo mexicano, oficiada Por Fray Bartolomé Olmedo, 

Jlev~ndose a cabo también el bautismo de veinte esclavas que 

hablan sido regaladas a Cortés, entre las que se encontraba la 

Malinche y a quien en esa ocasión se le puso el nombre de Marina. 

Los pobladores hispanos de Ja primer Villa de Tabasco, se vieron 

obligados a emigrar hacia el Sur, debido a las constantes 

incursiones de los piratas ingleses. dando lugar este éxodo, a la 

fundac16n de la Villa de Felipe II, que después se llamó San Juan 

de Villahermosa y luego San Juan Bautista de Tabasco, lugar donde 

en nuest.ros dias se encuentra la capital del Estado, Villahermosa, 

a la que se le di6 la categorla de ciudad hasta el 27 de Octubre 

de 1826. 

HJ LOCALIZACION 

Receptor de fuertes precipitaciones pluviales, Tabasco es una 

verde, feraz y amplia llanura surca.da por caudalosos r1 os, con un 

sinnúmero de afluentes. 

El Estado de Tabasco, se localiza en la porción oriental Sur de la 

RepUbl1ca Mexicana, inmediatamente al Oriente de la parte Norte 
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del Istmo de Tehuantepec. Puede delimitarse 9eograf1camente entre 

los 17°15' y 18°3':>' de latitud Norte y entre los 91°00' y 94°07' 

de latitud Oeste; enclavado en la reg16n Sureste del pa!s, en la 

llanura costera del Golfo. Ocupa una superficie territorial de 

aproximadamente 25,. 000 Km
2

; 185 Kms de costa tabasquef'ia es baríada 

por el Golfo de México <ver fig. 2l. 

Cl LIMITES 

En la fig. 3 se muestran los limites del estado de Tabasco, siendo 

estos los siguientes: 

Limita al Norte con el Gol fo de México a lo largo de la cost.a, en 

una extens1on de 185 kms aproximadamente. 

Al Noror1ente y Oriente limita con el Estado de Campeche y con la 

República de Guatemala. siendo su limite natural cot'l Campeche en 

la parte Norte, el Rlo San Pedro y San Pablo. 

Por el Sur limita con la República de Guatemala <Liepto. de Alta 

Verapaz> y con el estado de Chiapas. Er1 este ultimo caso, algunos 

tramos del Rio Usumacinta y varios de sus afluentes constituyen un 

limite natural. 

Al Poniente y Surponiente limita con el estado de Veracruz, 

apareciendo corno limite natural el Rlo Tonala. 
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Dl CLIMA 

El clima es factor importante para la vida del hombre y su 

desarrol loJ sus determinantes son: humedad y temperatura,. 

dependiendo estos do~ factores de cuatro puntos básicos a saber: 

I.- Latitud 

II.- Altitud 

Ill.- Vientos dominantes y lluvias 

IV.- Tipos de suelo 

I.- Tabasco, por su posición geogrAf1ca, está sujeto al ardiente 

sol de la zona del trópico; en consecuencia su clima es cálido. 

Las temperaturas en el Estado son como se indica a continuación: 

Temperatura mlnima 15° a 20°C <Enero - Febrero> 

Temperatura mAx1ma 40° a 46°C <Abril - Mayo - Junio) 

Temperatura media anual 27°C 

11.- El estado de Tabasco es casi en su totalidad una inmensa 

llanura con escasos accidentes orográficos. Las elevaci cines 

m~x:1mas no exceden de los 1000 metros sobre el nivel del mar, 

pudiéndose considerar una elevación en la l lar1ura de 15 a 30 

m.s.n.m. 

Ill.- Los vientos dominantes en Tabasco provienen del Noreste: los 

vientos alisios se encuentran en el periodo de Julio a Septiembre, 

presentAndose con chubascos torrenciales provocados por tormentas 

tropicales provenientes del mar de las Antillas y se prolongan de 
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Octubre a Marzo,. época que se conoce como la ºestación de los 

nortes .. , caracterizada por lluvias pertinaces acompaf'iadas por 

vientos con velocidades mayores de 40 t<ms/hr. 

En las épocas sin lluvias dominan los vientos del Norte con ur1a 

velocidad de 25 Kms/hr aproximadamente. 

La prec1p1tac16n media anual de lluvia varia de t,500 mm en la 

zona costera, hasta 5,000 mm en la zona de la Sl.erra,. siendo la 

lluvia del tipo estacional. 

La evaporación es relativamer1te reducida., PU€!~ su valor medio 

anual es de 950 mm, siendo la máxima evaporación registrada de 

2,000 mm Y la m1nima de 500 mm en un periodo considerable (4~ 

a~os> de observac:16n. 

rv. - Los suelos están constítuidos, esc:er1cialment.e., por materiales 

de acarreo de los rios. 

an:1 l losos .. 

Predominan en Tabasco los suelos 

La constituci6n de: los suelos tabasque~os tque en su mayor parte 

son llanuras de alu'Vi6n> los hace 1nmeJorables para i .. 

agricultura, sobre todo de cultivos perennes tales como el cacao, 

el plátano y el coc~~ 

En si lc:1s suelos de Tabasco se pueden distribuir c:..:•mo se indica a 

continuación: 
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a).- Plan1c1e de Ca.rdenas: planos con altitudes menores de 10ú 

metras. Suelos aluv1a lesi arc1 l la l 1mosa; manto frea.t1co pocc• 

profundo; inundable en época de lluvias; color 9r1s obscuro. 

b>. - Aledaf'ios de la Sierra: planos con pendientes del 11%; 

profundos; gran cantidad de materia orgánica; textura limosa; bien 

drenados; color pardo obscuro. 

e).- Escarpados de la Sierra: pendientes mayores del 75%; suelos 

someros; textura arcillosa; gran cantidad de materia orgánica; 

color negro. 

d),- Suelos de zonas con alturas menores de 30 mts y depresiones a 

lo largo de la llanura costera: carecen de perfil; dos capas de 

deposición reciente; primera capa textura arcillosa; color pardo 

obscuro! profundidad de 5 a 60 cms. 

e).- Dunas: franja a lo largo de la costa; anchura de 0.5 a 20 

kms; suelos profundos; sin perfil desarrollado; textura arenosa 

sin estructura; permeable; manto freát1co muy somero; problemas de 

d1·er.aJe. 

f>.- Vegas de los rios: planos; tipicos aluviales; mas de un metro 

de profundidad; sin perfil desarrollado; textura limosa-arenosa; 

color uniforme pardo obscuro. 
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El POBLACION 

En base a los datos prel1m1nares del censo de 1980 su poblac1on se 

cataloga como predominantemente joven, ya que sus pobladores de 

menos de 1 ario a 20 af"ios de edad integran el 60/! de la población 

total. 

Según los censos de 1980, la población estaba ir1te9rada como 

s1guer 

La población rural el 66.5;; y la urbana el 33.5/. • 

Fl ASPECTO ECONOMICO 

En esta región se dividen las act1v1dades econcm1cas en tres 

sectores: 

Un sector primario: que incluye a la agricultura, la 9anader1a, le. 

silvicultura y la pesca. 

Un sector secundario: que comprende las actividades de extracc1·~n 

y procesamiento de materiales susceptibles de ser convet"tidas en 

bienes de consumo o ut1 les para su prod1.~cc1ón. 

Un sector terciario: que abarca a las actividades cornerc1ales y de 

servicios. 
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11.2 VIAS DE COMUNICACION 

Tabasco es uno de los Estados de la República Mexicana que ha 

logrado un mayor desarrollo econ6m1co en los últimos a~os, como 

resultado de la intensa act1v1dad petrolera que ha tenido lugar er1 

su territorio y en el de algunos lugares del vecino Estado de 

Chiapas. 

Consecuentemer1te, ha sido necesario desarrollar una infraestructu

ra de comun1caciones terrestres, que ha dado lugar que a la fecha 

se cuente con una vasta red de caminos, que enlazan prácticamente 

todos los poblados de primera o mediana importancia del Estado. 

Se comunica con el resto del pais por la carretera federal 180 que 

forma parte del Eje Costero y que atraviesa todo el Estado, 

extendiéndose hasta la parte Norte de la Penlnsula de VucatAn. 

Cuenta también con las carreteras federales 186 y 195 que comunica 

a la capital del Estado de Chetumal, Quintana Roo y con Tuxtla 

Gut1érrez, Chiapas, respectivamente, formando estas, un circulo 

turlstico de primer orden. Existe ademAs una vasta red de 

car·r·eteras estatales y caminos de terracerla, que en general 

entroncan con las carreteras federales antes mer1c1onadas. 

El ferrocarril del Sureste, que va de Coatzacoalcos, Veracruz, a 

Mérida, Vucatan, atraviesa el Estado de Tabasco por su porción 

Sur, con un desarrollo dentro del Estado de 301 t<,ms. 

Independientemente de la vasta red de caminos vecinales existen 

numerosas brechas ·~ue comunican rancher1.as y poblados de rneno1· 
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1mporta.nc1a, as! como los campos petroleros. 

La red de carreteras de Tabasco estA 1nte9r&da PDr 5,500 kms 

aproximadamente, de las cuales 1,900 están pavimentadas, 2.,.250 

revestidas, 800 de terracerlas y 550 kms de 

cor1stru1das por Petróleos Mexicanos. 

tipo 

Por otra parte, la amplia red de rios y arroyos que cruzan ei 

terr1tor10 t.abasquef'io en todas d1recc1ones. c:;:onst1tuven un sistema 

de comun1cac16n fluvial que desempe::t"ia un papel relevante er1 el 

desarrollo del comercio y mane; o de productos agropecuar tos, asl 

como er, el transporte de personas. 

La capital del Estado, cuer1ta con los servicios aéreos regulares 

que prestan las dos lineas aéreas nacionales más Hnportantes del 

pals y una comPaf'Ha particular, teniendo en serv1c10 un f1..~nc1onc.l 

aeropuerto internacional situado a 15 Kms de Vtllahermosa. 

El Esta.do cuer1ta con 4 pistas de aterri:zaJe astaltada'.E,. erJ La 

Venta, C.d. PEMEX, Cárdenas y San P~dro BalancAn y 12 aer6dr•:imc1 s. 

municipales. Existen 4 empresas locales de a.v1ac10n que dan 

servicio a .20 localídades de Tabasco comun1cáar1dolas cor1 Chiapas, 

Campeche y Veracruz. Además, algunos de los camPC•s petroleros 

existentes en el Estado,. cuentan con pistas de aterr1za3e propias 

para. avionetas o aeronaves pequef"ii'.as. Tabasco i:.uenta con dos 

puertos de cabotaJe~ siendo el más antiguo el de Fror1tera, Vos 

Bocas, donde se enc1.1entra la terminal mari tima ''Vos Bocas.. de 

Petroleos Mexicanos .. 
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Existen dos retransmisoras de televisión y dos estaciones locales, 

asl como 13 estaciones de radio distribuidas en 7 localidades, 

servicio de Télex en la capital del Estado; una red de microondas 

(Mérida-Villahermosa-Córdoba-México>, 40 oficinas de telégrafos 

con 1,200 ~ms de lineas tele9rAficas en 24 localidades; 42 

oficinas de correos y 65 oficinas de Teléfonos de México S.A., en 

el Estado. 
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111.- ESTUlOS BASCDS V a:::ro;'JPQGJ IE.. PROYECTO 

IU.1 ESTUDIOS BASJCOS 

Los estudios preliminares de campo. son índispensables para llevar 

a cabo la realización del pr-oyecto de cualq•Jier obra, ya qt1e en 

base a estos est.ud1c1s y al mismo proyecto~ se podrá. ele9ir el 

procedimiento constructivo a emplear. para poder· I levar a cabo la 

construcción y conclusi6r1 de la obra. 

Los estudios de campo que son necesarios efectuar para el proyecto 

de los puentes se pueden dividir en cuatro grandes partes: 

estudios topogrAfic.os,, hidr.tulic:os, 9eoló9icos y económicos. 

III.1.1 ESíUOIOS TOPOGRAFICOS 

Al rendir un informe sobre los estudios topo9ráf1cos llevados a 

cabo para la construcci6r1 de un puente, ademAs de dar el nombre 

del rlo o barranca. camino correspondiente, tramos de camino en el 

cual se encu'=:ntra:io etc., es 1mprescindíble se 

o;.1qu1oent:1:?s datos: 

a) Origen del kilometraje. 

rindan los 

b) Plano en planta a escala 1:200, mostrando el eje del ca.mino, 

curvas de nivel, diret:c1ór1 del ca•.,ce, construcciones cercanas Y 

datos importantes. 

e> Ant:1ulo que for·ma el ".:amino con el e Je de la corr ier1t~. 

d) Elevación y descripción del banco d~ nivel más pró>dmo. 

o) Planos de local1zacJón corr-::-spc1ndier1tes a •.Jn kilómetro a cada 

¡~. 



lado de la obra. 

f) Elevac1on de la subrasante que resulte mAs adecuada. 

g) Importe de las indemnizaciones que tendrlan que hacerse al 

llevarse a cabo la obra. 

111.1.2 ESTUDIOS HIDRAULICOS 

Los datos hidráulicos de mayor importancia pueden resumirse as!: 

a) Una sección en el cruce y dos secciones auxiliares aguas 

arriba y aguas abajo a escala 1:200 considerando: nivel de aguas 

mlntmas, nivel de aguas mAximas ordinarias, nivel de aguas mAx1mas 

extraordinarias, pendiente del fondo del cauce o de la superficie 

del agua en una extensión de 200 m a cada lado del eje. 

bl Coeficiente de rugosidad del cauce. 

el Velocidad superficial indicando el procedimiento usado. 

d) Frecuencia y duración de las crecientes mAximas extraord1na 

rias, época del a~o en que se efectúa y d1mens1ones aproximadas 

del material de arrastre. 

e) S1 el cauce es estable o d1va9ante o s1 tiene tendencias a 

divagar. 

f) 51 la corriente deposita o socava. 

gl 51 hay que efectuar alguna canal 1zac16ri. 

h) Si el remanso afectarA propiedades vecinas. 

il Claro mln1mo de los tramos y espacio libre vertical para el 

paso de los cuerpos flotantes. 

JJ Datos sobre puentes construidos aguas abaJo Y aguas at·r iba 

próximos al cruce, tales como su longitud, long1t.ud min1ma de 

tramo, al tura de la subrasante sobre el fondo, área h1drAul 1ca, s1 

17 



es o no suf1cier1te el puente, separación entre p1 las y pendiente 

del cauce en el cruce. 

III,1,3 ESTUDIOS GEOLOGICOS 

Los datos correspondientes a los estudios 9eol691cos seran: 

a) Caracteristicas generales de los materiales que forman el 

fondo y las margenes de la corriente. 

b) Corte 9eol6gico indicando los materiales del subsuelo y el 

nivel de las aguas freAticas~ enviando muestras inalteradas y 

alteradas. 

e> Carga admisible aproximada que ~uede soportar cada estrato del 

subsuelo. 

111.1.~ ESTUDIOS ECONOHICOS 

Los datos económicos necesarios para un buen estudio del puente y 

que deben ser enviados en el informe de localizaci6r1 del mismo son 

los siguientes: 

a) Salarios medios en la regi"!>n para diferentes categorias. 

b) Costos de los diversos materiales en el lugar de la obra. 

e) Cubicación de los diferentes bancos de materiales. 

d) Vtas mAs próximas de comunicac16n. 

e) Clima dominante en la reg16n. 

f) Enfermedades de la reg16n. 

1B 



IIl2 DESCRIPC!ON DEL PROYECTO 

Los estudios topogrAficos, geol69icc.s y del st.•bsuélo que se 

llevaron a cabo previam-=nte al proyecto, as1 como los e:studios 

hidrá.ulicos y económicos, perm1tierc•n elegir el tipo de estructura 

por construir. Esta tiene una longitud total de 137 m, con un 

claro central de 65.30 y dos laterales de 35.85 m cada uno. La 

altrura mA.xima es de 14.52 m, que va del nivel de la rast1nte al 

nivel de la s•~perficie del agua. El sistema adoptado para su 

ejecuc16n fue el de doble voladizo <ver Plano General 1 y fig. 4l. 

El proyecto del puente "LA PIGUA II"", obra en voladizo, es del 

tipo de puentes de marcos continuos; donde existe la posibilidad 

de ernPotrar la superestructura sobre las pilas v formar marcos. 

En este caso, las Pi las deben ser lo suficientemente fle:.-:íbles 

para no introducirles esfuerzos irnportantes 

deformación de Ja superestructura. bajo los 

debidos a 

fen6mer1os 

la 

de 

contracción, flujo PlAstico y temperatura. En si la solución del 

aspecto estructural de la superestructura de la obra se presenta 

bajo el caso de PUENTES HIPERESTATICOS <ver fí9. 5l. 

Las computadoras permiten ahora el c~lc1.1lo de estas obras 

estat1camente complejas con rapidez y precisión. La experiencia 

adquirida permite determinar desde un pr1nc1pio, con bastante 

aproxtmac16n. los elementos mecá.nicos que se d~sarrollan en la 

estructura asl como las deformacíones v el presfuerzo que se 

ve,.. iftcan v corrigen con la ayuda de datos s•.nn1nistrados a la 

c.ompuladora. 

l9 
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FIG.4 DIMENSIONES GRALES. SEGUN PROYECTO. 

llEPRESENTACION 
ESQUENATICA 

" 1 1 
PUENTE DEL TIPO DE MARCOS CONTINUOS, 
CASO HIPERESTATICO. 

FIG. 5 ASPECTO ESTRUTURAL DE LA OBRA. 
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El proyecto de la estructura se inició cor1 un cálculo aproximadi:.• 

de las partes 

dovelas), con 

fundamentales <cilindros, pilas, caballetes 

objeto de definir en forma preliminar 

y 

las 

dimensiones generales q1_.1e sirvierot-. de base para el calculo 

definitivo. 

Para el estudio de la obra en voladizo. se supuso que la obra es 

del tipc• de Pl~er1tes de marcos cc•nt1nuos, cuya est.ructura 

resistente esta formada por un cajón de concreto presforzado .. 

Soportada en SltS e>,tremos sobre apoyos deslizantes y empotrada en 

las dos pi las intermedias. Estas a Sl' vez se empotran ei-1 la 

cimentación, tal y como se m1Jestra en la fig. 4. 

El modo de construcción elegido para la superest.ructura incluye: 

Ejecución de dos ménsulas en de.ble voladizo. 

Estructura continua una vez hecho el colado de la dovela de 

cierre. 

Para esto dividimos la ménsula en 11 dovelas, como se indica en la 

fig. 6. 

Povela de Pila de 10.90 m. 

Dovela de inicio de 2. 20 m, er1seg1.tida de la dovela de pi la. 

S Dovelas tipo de 3.05 m. 

Povela de cierre de 1.20 m. 

Dovela de orilla de 3.SO m. 

Con los elementos prc•porcionados P'=W el cálculo de 1 a estruct.ura 

se procede al cálci .. tlo de la c:.1ment.aci6n. 

2(1 
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Para este efecto, se llevaron a cabo estudios 9eolo91cos y de 

mecánica de suelos, que permitieron definir el tipo de c1mentac1ón 

recomendable para este caso. Esta fue una cimentac:1ón cor1ceb1da 61 

ba'6e de cuatro ci 1 indros, dos de 5 m y dos de 6 m de diAmett~o. 

V por último se menciona que Ja profundidad de desplante de esta 

cimentación (cilindros>, se selecc1ono tomando en cuenta dos 

factores: el primero. debido a que la superficie del ter-reno 

podria erosionarse y el segundo, por que dicha superficie no era 

Jo suf1cientemente resistente para soportar la carga total del 

puente. 

III. 2.1 CARACTERISTICAS Y DESCIUPCION DE LA OBRA 

El Puente "LA PIGUA 11°, que es la obra en estudio, se encuentra 

localizado sobre el Rio Carrizal, en el kilómetro 3+008 de la 

carretera Villahermosa- Cd. del Carmen, en el tramo Villahermosa -

Cd. Industrial (ver croquis de localización en la fi9. 71. 

~icho puente cubrira un claro de 137.00 m con un ancho de e.75 m. 

Este puente, al 19ual que la mayoria de los de su naturaleza, 

estAn constituidos por las aig<.1ientes partes• una infraestructur~. 

una subestructura v una superestructura; laa cuales se descríben a 

continuación. 

La lnf'raestruct.ura, ref1r1éndose a la cimentación, b.1s1camer1te es 

del tipo profundo, constttu1da por 4 cilindros de cor1creto 

reforzado. de 6 v 5 m de d&Ametro. con paredes y espesores de 1.0 
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m Y 0.80 m respectivamente y con profundidades de hincado o 

desplante del order1 de 30. ('O m. La construcción de estos 

elementos se llevó a cabo por el sistema denominado .. Pozo Indioº. 

La subestructura está constituida por dos pilas centrales y dQs 

cabal let.es extremos; las pi las son huecas con una sección de 2. 5 m 

x ?. 7 m y c.on tajamares er1 los lados extt·emos front.ales a la 

dirección de la corriente. teniendo estas una altura de 13.69 m. 

Los apoyos extr-emos o caballetes estAn formados por un cabe:al con 

diafragma y aleros, ademAs de dos columnas apoyadas sobre los 

ci l 1ndros. 

Y por último la superestructura, realizada mediant.e el sistema de 

dovelas tipo cajón en doble voladizo• la cual esta integrada por : 

2 dovelas de pila, que sor1 el inicio de la const.rucc:i6n de esta 

etapa; 36 dovelas de 3.05 m de longih•d, de las cuales 4 son de 

2.20 m, siendo estas dovelas de sección variable y enc:or1trandose 

comprendidas en cuatro tramos; l dovela de cierre situada en el 

claro central y 2 dovelas de orilla colocadas una er1 cada uno de 

los caballetes !ver Plano General l y Plano de Dovelas 5). 



IV.- ~O V PRCXRAMA OC CJ:NA 

Exiten t.res a.reas bAsicas a aspectos fundamentales en la 

construcc:ión. sobre las cuales giran práct.icamente todas las 

decisiones y de cuyo logro depende el éxito del proceso 

constructivo. Estos factores son: costo, tiempo y calidad. Nos 

referimos en este capttulo a los aspectos del costo v tiempo, 

relacionados con las obras de construcc16n, los proced1m1er1tos que 

existen para pronosticar estos para.metros, las herramientas y 

metodologia usual, as1 como los mecanismos de control. 

IV.1 PRESUPUESTO 

PRESUPUESTO• Es el pronóstico de cuAnto costará una obra, def 1nida 

conforme a un proyecto integrado por un conjunto de planos y 

especificaciones. 

Es tamb1.,., una parte de la planeac16n, cuyo objetivo es el de 

poder establecer el valor definítivo de una obra, ar.tes de que se 

1n1c1e su construcción. 

Para la elaborac16n del presupuesto los pr1nc1pales puntos a 

se9u1r son: 

a> Definír un catálogo de conceptos siguiendo un orden predeter -

rn1nado. 

b) Cubicar" las cantidades correspondier1tes a cada ur10 de los 

conceptos anteriores. 

e> Elaborar los Precios Unitarios de cada uno de los concepto de 

.23 



... 

trabaJo, def1n1dos con anterioridad en el cat~logo de conceptos. 

dl Aplicar las Precios Un1tar1os a las cantidades del catA.1090 de 

conceptos y sumar todos los importes para obtener el precio de la 

obra. 

A c:ont1nuaci6n en la tabla I, se presenta el cat~logo de conceptos 

que contempla todas las actividades o trabaJos a realizar para 

1 levar a cabo la construcción del puente "'LA PIGUA 11... d1chc• 

catálogo mue:~tra cada uno de los puntos mencionados anteriormente. 

:24 
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Cl)1U :U 
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IM!IJ(1• l GIW<Jlttllll 

toncnt.o H1drMahco te F'c•Z50 ~Q/ta2 rn bGDqutto., 1ncla1• -
adq11u1c10.i y acarrea dt los •tfrialttr elGbortcien, colocec1dl, 
10Ues, ooro falso 11 c110 dt ltr n1ersor10, v1brodo, cando 'I -
dtlClllir<lo 

Coacnt.o Hldriuhco dt f' c•2'50 Kq:/Ca2 tn 910.r11c10nr ucluYt -
odqun1c10:'I y Karrto d1 los 111ter1olH1 elaborte16n, colococu•, 
10Ues, obro. falso 111 ceso 11• ser nrcnor101 v1brodo, cu·ado 1 -
desc1111ra. 

10 Tullo de o.cen:1 9olVG111zGdo cfd, 40, 111cl1Yt o.dqus1u0n, oc1rrto, 
hab1lltodo y coloco.c10n de: 

a} 1 112' de di.tntro 
bl 2' de d1a.tro 
el ~ 1/~' Clt dd•et.ro 
di J' de d1a.ttro 

11 Acero ~trvcturol A·l6r incluye dqu1nc16n, ocarno, hUili
t.Gdo, y coloconón. 

lZ f'ernos ie z,54 0 x 20 C1 cm turcos, incluye oiqu1nciOI, 
ha!uht.oda y ct1lcx:ac1Dn. 

13 CGrtón ulo.l\.o.do de 2.$4 u dt rsprsor, inclurt dquisicióar 
o.co.rreu, hab1hto.do y calacciuón. 

!MILI 

"3· 26,JO 118,152.31 

llJ, 15.70 S26,&22.n 

!6. 25.20 1279.45 
!G. ~•.oo 12~7.17 
1(6, 810.00 1257.78 
!G, 1,695.00 125'.<7 

KG 2,652.00 1171.<S 

PZ!I lJ2,QO 1887.SO 

lloJ 117.00 1275,69 

StM ll(L l~Tt PMClftl ll ES!h HD.111 

PR11111SICJOll llll TIUIE Ull llfll!IE llCLlllLW 

sm,ur.;.~ 

1421,117.49 

u,04z.1~ 

113,887.18 
1208,801.90 
'439,801.6~ 

MS4,685.<-0 

1276,900.00 

'132,Z....56 

S2rl47,67S.97 

14,672,063.79 
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"'º' :1t DE se fi 1 to e 1 o" o El COHEPTD llllllftll CMTIMD PRJ:CIO UHIT/llUO lftPORTE 
COH'.lrT(J 
=====·===--========--==--====-

14 S1lafle;.: HI O siular, 1nchye odquu1c16n, bob1ht.o.do y -
colococ1on. llo.J v.ao t2,46t.3' 124,200.02 

15 Acero de refuerzo, vo.nllo dr qrado 42 C L.E.=4000 ll.g/ta2 ) 
inclure od1uu1ci0n, ocarrl!O, ho!nhtado, ortodo y coloca-
ClOn. lG 5,829.SO S124.47 S12S,597.87 

StftRESTRUCTLIAA 

16 Concreto H1dr*-ihco de f'c=l~O Kqlc.2 en guorn1n6ar incluye -
adq1.uo;;1uOn y o.correo de l!K 1aler1olesr tlUoro.ci6n, colocación, 
•Dldes, obro falsa en coso de ser necesono, v1f)rodo, curado y -
drsc11bro. l!J, 85"80 151,14'6.0l 143,719,609.JS 

11 ftcero de refu!rzo, varilla de podo 42 ( L.E,;.4000 ~q/Cll2 > 
1nclllve odqu1s1c101i, ocqrrfO, hobiht.o.do, o.rtodo y coloce-
Cl0no KG 74,:;IJ.20 me.~ SU,802,890.88 

18 l'leeto d! pr!sfu.erzo cabl!S 12T13 l L.R.=18,000 lg/ta2 > 
incluye allqu1s1c1on1 acarreo, tiabthto.do1 ol'8Qdo y coloca-
nón. KG 30,444.60 Sl-01.20 '15,258,833.~2 

19 MclQJes vivos 12T13 t L.Fc.=18,000 K¡IC.:2 > indul'@ adquis1uón, 
acarrftl, babilit .. ador GrlQdO 1 calocadOn. PZ/I, 236.00 tJS,565.4:? 18,393,~9.12 

5lllol 11E1. llfORTE PflRt:lftl DE ESTft lllJA SJV,924,570.76 

f1!0'0SICIOll llllE TIEIE 111 llf'OITE ftC1llUl.lllJD S84,596,6J4,5J 
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tflIN..000 JE ~TOS 1 CMT!MDES I( OIAA PMfl EXPRESil:m It PIEtlOS l.llnNUOS 1 tarro TOTH. IE Lft PRDPOSICIOH 
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Ro. Dl 

COOCEl'TO 
HSCRIPCION DEL CONCEPTO 

20 Dtf!les de pUstico 17.6u1acllye tdq1isici6a, ocorm, 
flalll11toCo y colococ10n • 

.JlJITft DE DIUITN:JOll DE guAI!!! 

:.!1 Acero estructurol ft-36, lncluye Qdqu1stci6n, ocorno, baliili-
Udo, y colococi6a. KG 

i\PlllDS 

~ fileopreno ftST" 2240, dure:o Shore 60, 1nclun odqu1sicion, oc1-

UNID.ID 

PZA. 

CftH11!11111 P!<ECIO UHllftRIO 1"POR1E 

138.00 m11.1r.> t21,!21.l0 

4,382.80 171.4S 1751,431'06 

rreo, ha!llhtado, y colocan6n. Dal m.so 6979.37 11,350,508.10 

-StROCTll<ft 

:!.\ Concreto H1aratahco de f'c=bO .:;tt•2 incluye odq111s1c1Óll 1 aca
rreo de los 114.t.enoles, elClbof'1l.c10n, colocouOn, mides, obro -
f'o.lso en coso lle ser necesario, vibro.do, cundo y desc111bro en: 

1~1.t.I\ 1 

SUM DEL JIV1lRIE PAACJH. rl ESlft Hll.Jll $2,123,860.46 

f1(1P11SlUOH Ul.C Ill:.HE UH lrftll<IE N;l.lrlJl.ftDO '86,T.!0,495.01 
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u~ ,; COllS114(CIUN UEl. P((Jfl[ ''1úUA 11' fll Vll.UlülOSll, 11\1115CQ. 

CAIM.000 DE ciamos T CM!l!MS DE U!M Ntflll EXll<Ullll DE /'lfl:IOS 111111•'105 T IOITO !Olftl IE 1.A l'llll'!JSltlOI 

.-o. ~-l 
CUlll.k.. ~ lJ 

DlSCKIPC!OI HL tOHEPIO 

0.1 ~alletts 
1:11 t'1los 
e) 1~6n si¡prnor dt uh11dra1 

~4 ftcero dt r1fu1r:o1 va.nUo. de 'r9'o 42 ( L.E.=4000 ll;l¡/Cl2 ) 
incltayt odqu151ci6a, Cltt1trto1 khlit4do, arado y coloct
c10n tnt 

ol Caballetes 
b) hlo.s 
e> l~Cln suptnor dt uhndrm 

CIL!MDRllS 

:.'l Concreto H1dr1uhco de f'c=r.>O Kg/IAZ inclu1e 1dqw.s1u0t y oct
rrto dt los •\eriales, tlGboro.c16a, coloco.ciOn, 90ldes, obro -
falso en caso de ser nectsono, vibro.do, curodo y desn.allra. tn: 
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IV.2 PROGRAMA DE OBRA 

PROGRAMAS Es el pron6stíco de cómo deben efectuarse en el tiempo 

las d1ferent.es part.es que constítuyen una obra de construc:c1on; 

taMb1én puede decirse que es la expos1c16n 9ráf1ca, que muestra en 

qué tiempo deben realizarse las act1vídades que conforman un 

pr~ceso constructivo Y la forma en que dependerán una de otra para 

llegar a integrar la duración de la obra. 

La progra~actón es una parte de la planeación, que consiste ~n 

calcular el tiempo necesario para la eJec:uc:ión de una obra, 

integrando las duraciones parciales de las actividades en que se 

divide dicha obra, una vez que estas han sido encadenadas en la 

secuenci~ ordenada en que planeamos se deban realizar. 

Los pasos que e5 necesario llevar a cabo para elaborar un 

programa, son los si9u1entes: 

•l ~ef1n1r los procedímientos de construcción. 

b) Hacer una lista de actividades. 

e) Asi9nar recursos a cada actividad. 

d) Determinar la duración de cada actividad. 

e> Definir que act1v1dades proceden a cada una de las enlistadas. 

f) Elaborar la red bástca de act1v1dades. 

g> Calcular la durac1on total de la obra. 

h) Representar el programa en forma 9r.\f1ca. 

Para la realizac16n de un programa de obra, normalmente se toman 

en cuenta solamente los trabaJOS que correspor1den a los concept.os 
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que forman la obra, es decir, los que estan incluidos en el 

pre5upuesto, quedando fuera, por tanto. las actividades relativas 

a suministros, instalaciones, 11cenc1as, etc., dado que estas 

actividades se contemplan por- lo regular 1rnpl1citamente e11 cada 

uno de los conceptos. 

Para realizar un programa de obra, es necesario elaboresr 

previamente un análisis de la red de actividades o ••ruta crlt.ica••, 

para lo cual debemos seguir los pasos y la5 cons1deracio1ies 

mencionadas ar.ter iormente. 

a) Definir los procedimier1tos de construcción: Ant.es de 1n1ciar 

cualquier intento relacionado con la elaboración del programa, es 

necesario tener una idea clara de COMO vamos a eJecutar la obra, 

por lo cual el establecimiento de los procedimientos constructivos 

es factor imprescindible. 

Normalmente, los procedimientos de construcc16n ya se 

seleccionado previamente a esta etapa, pues al establecer el 

presupuesto se deben examinar las posibles alterr1at1vas de 

eJecuci6n y elegir la más económica; inclt,sive, en muchos casos, 

los procedimientos para la eJecuc16n, están definidos en los 

planos o especificacic•nes del proyecto. 

b) Hacer una lista de actividades: En esta et.apa, es muy 

conveniente contar con el presupuesto de la obra Y al hacer la 

lista de actividades, hay que tratar de ésta si9a 

aproximadamente el orden en que vamos a eJecutar los trabaJos, 
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aunque no es imprescindible que estén totalmente ordenadas las 

actividades, ya qL~e la secuencia defin1t.1va y la interdepender1c1a 

que guarde cada una de ellas, será motivo de un estudio detallad0 

cuando se elabore la red bAsica de actividades. 

e) Asignar recursos a cada actividad: En este primer intento de 

la elaboración del programa, es factor muy importante desde luego 

la experiencia que tenga la persona que está haciendo el programa, 

en cuanto a ejecución de obras, puesto que muchos de los recursos 

aunque en teorla no tienen limitación, guardan cierta relación con 

la magnitud de la obra y la forma como se encadenan las 

actividades, por lo tanto, es esta la función más d1fic1l para 

realizar los programas y además, es el factor clave 

deter•inar la duración total de los mismos. 

para 

d) Deter~inar la duración de cada actividad: Una vez hechos los 

pasos anteriores, para la determinación de la duración de cada 

actividad, el proceso es simplemente aritmético, ya que consiste 

en dividir la cantidad entre el producto de los recursos por el 

rendimiento que se establece en los precios unitarios de nuestro 

presupuesto. 

En el caso de que no exista presupuesto en el momento de efectuar 

un programa, estos rendimientos deben ser los que usualmente 

emplearlamos para el cálculo de los precios unitarios y que son 

obviamente los rendimientos promedio que en forma de estadistica 

se han obtenido por experiencia en las obras. 
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e) Definir qué actividades proceden a cada una de las enl1stadas: 

De las actividades enlistadas en el punto b), que son las misma-:> 

que por lo regular aparecen o se contemplan en el presuPL~esto, se 

ordenan, para lo cual en algunos casos es conveniente auxiliarse 

de una tabla de procedencias, en la cual se 1nd1céd1 las 

interdependencias entre actividades. 

f) Elaborar la red b~sica de actividades: Para ello se procede a 

ir dibujando todas las actividades que se consideran, respetar1do 

las condiciones de dependencia que ya se conocen, previamente a 

este punto. 

g) Calcular la duración total de la obra: Hasta este punto 

estamos en condiciones por fin, de determinar el tiempo de 

duración de la obra, el cual se obtendrá de la red básica de 

actividades, con la modalidad del método de la ruta critica. 

h) Representar el prograrna en forma gráfica: Para elaborar este 

programa se requiere aparte de las duraciones, la secuencia de ias 

actividades determinada por el procedimiento constructivo que 

prev i amerite haya si do fijado. 

Para determinar la ubicación de cada una de las barras en el 

programa, se requ1er·e tomar en cuenta los s19uient-es aspectos. 

1.- Procedimiento Constructivo. 

2. - Uti 1 izac1ón de los Recursos. 

3. - Pos1bi 1 idad de traslape de act1 vida.des (parcial .:.• total). 

4. - Act1v1dades que deben ser termu1adas totalmente antes de 
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iniciarse la inmediata siguiente. 

Después de tener cor1acimiento de: lo que implica y s19ni f1ca c:ada 

uno de los punt.os que hay que seguir para llegar a la realizac16n 

de un programa de barras, procedemos a la elaboración de la red de 

actividades cor1 la modalidad de la ruta critica, para poder 

determinar una. representación 9rá.f1ca md.s real de la C•bra en 

cuest16r1. 

En el siguiente punto de éste capitulo, se dara un breve 

recordatorio de la metodolo9la a seguir para obtener la. rt.•ta 

critica antes mencionada. 
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IV.3 RUTA CRITICA 

El método de la ruta crl ti ca tier1e como elementos b!s1cos, un 

diagrama de actividades, una ruta critica y un análisis de los 

tiempos de todas las actividades. 

Actividades: La actividad, es la eJecuci6n flsica de una parte de 

un proceso que consume tiempo y recursos. Se representa por una 

flecha. 

Dlagramass El diagrama de las actividades, es un modelo 9r!f1co 

que nos representa la interdependencia de las mismas, es decir, la 

forma como se suceden unas a otras. 

Evenloss El evento es un momento dentro del proceso constructivo 

que no consume tiempo ni recursos. Representa el punto en el 

tte~po cuando todos los trabajos que en él terminan han sido 

eJecutados y cuando pueden iniciarse todos los traba Jos 

sub>ecuentes que ahi principian. 

Los puntos de unión o nudos, los llamaremos eventos; son los 

puntos en el tiempo cuando terminamos alguna o algunas actividades 

e iniciamos otras. Si numeramos estos puntos de unión o eventos, 

podemos describir las actividades por medio de los números entre 

los cuales estAn situadas. 

A.clivldad ficticias Es aquella actividad ".lue no consume tiempo ni 

recursos y se represer1ta por una flecha punteada y se usan para: 
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a) Mantener o corregir la l6~1ca del diagrama. 

b) Conservar únicamente la des19nac16n numerica de los eventos en 

el inicio y la terminación de cada actividad. 

INICIACION MAS PROXIMA 

Una vez hecho el diagrama de actividades y anotados los números 

correspondientes a cada evento, asl como a las duraciones de las 

actividades, deberemos de proceder a determinar las iniciaciones 

más próximas de cada actividad. 

La iniciación mAs próxima, es el menor tiempo en que puede ser 

iniciada una actividad, tomando en cuenta las dependencias que 

existen en el diagrama. Para la primera actividad de cualquier 

diagrama, la iniciación mis próxima es el dia cero, que 

corresponde a la fecha de calendario en que se planea iniciar el 

proceso que se est~ programando. La iniciación mis próxima de las 

actividades que dependen de la primera, es igual a la duración de 

la primera actividad. En general, decimos que la iniciación m~s 

próxima de una actividad es igual a la mayor de las terminaciones 

mas próximas de las actividades de las cuales dependen (preceden-

tesl. 

De lo anterior, se determina que: 

don d.: 

T 
p 

T 2 Term1nac16n m~s prox1ma. 
p 

1 + d 
p 
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IP In1cíacion mas Próxima. 

d duración de la actividad. 

Cuando a un evento concurren varias actividades el I que debemos 
p 

tomar es el mayor valor. 

El maneJO de las actividades ficticias, no presenta ningüt*I 

problema especíal en la determinación de las I o la duración de 
p 

la red, ya que se tratan exactamente igual que las act1v1dades 

reales, sólo que con duración cero. 

INICIACION MAS REMOTA 

La iniciación más remota, es el tiempo mAximo en que puede empezar 

una actividad sin alargar la duración total del diagrama. 

La terminación más próxima de la última actividad de un diagrama, 

es igual a la duración total de la red, es decir del proceso. Por 

lo tanto, la terminación más remota de la Ultima act1v1dad, debe 

ser igual a la terminación más próxima, pues de ot.ra ma11era se 

mod1ficarla la duración total de la red. En general, la 

1n1ciación más remota de cualquier act1v1dad, es 19ual a su 

terminación más remota menos su duraciór1. Por tanto, debemos 

iniciar el análisis de las iniciaciones mas remotas a partir de la 

última actividad del diagrama, ya que es para la única que 

conocemos la terminación mA.s remota al igualarla a la t.erminac16n 

mis prox1ma. 

También es necesario aclarar que en el caso de un evemto del cual 
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se 1n1cien varias actividades, la in1c1ac1ón mAs remota que regirá 

será Ja menor de las correspondientes a dicha act1v1dad. 

Para terminar con lo correspondiente a las 1n1ciac1ones más 

remotas, es necesario comentar que la 1 de un evento indica la I 
r r 

de algunas de las actividades que se indican en el evento, pero no 

de todas, ya que como se indicó anteriormente se elige la menor de 

las Ir que empiezan desde ese evento en particular. 

HOLGURA TOTAL V HOLGURA LIBRE 

Al sumar las duraciones de todas las actividades encontraremos la 

duración total del proyecto y veremos qué act1v1dades pueden 

retrasarse sin que se afecte la duración total del proyecto y 

cuale5 son lAs actividades criticas. Las actividades que al 

retrasarse no afectan a la duración total del proyecto, se dice 

que tienen holgura, en cambio las actividades criticas no tienen 

holgura y en consecuencia no deben retrasarse pues afectarla la 

culminación de la obra. 

HOLGURA TOTAL 

La holgura total de una actividad la definiremos como la 

posibilidad de variación que existe entre su iniciación mAs 

próxima y m~s remota, que se expresa asi: 

I - 1 (2) 
r p 
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y también se tiene ~ue: 

T - T (3) 
r p 

ahora slrnti luyendo ( 1 > en (3) se determina Ja siguiente expresión: 

T - I - d 
r p 

(4) 

La holgr..lra total es el parámetro que nos define si una act.ividad 

es o no critica. 

En efecto, la ruta critica es la cadena consecutiva de actividades 

que no pueden tener diferencia entre sus iniciaciones más próximas 

y mAs remotas, es decir, que su holgura total es cero. 

En si la holgura total es el tiempo que puede desplazarse la 

iniciación de una actividad o alargarse su dlJración sin que se 

altere la duración del proyecto. 

HOLGURA LIBRE 

Definiremos ahora la holgc1ra libre de una actividad al márgen de 

tiempo disponible con respecto a la duración de la actividad, 

cuando las actividades se inician tan pront.c• cc•mo e'E. posible, es 

decir: 

T - I - d (5) 
p p 

En s1 Ja holgr .. ffa libre, e::;. el tiempo qi.te puede desplazarse una 

actividad sin que se modifiquen las fe•=has de irlicio de las 
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actividades que le siguen en cadena. 

En base al breve recordatorio presentado a~ter1ormente sobre lo 

que es y cómo se real iza la ruta cr1 ti ca de una obra, a 

continuación se muestra en la fi9. 8 y en la tabla 2, la ruta 

critica y la tabla de holguras respectivamente, de la ejecución de 

la construcción del puente "'LA PIGUA Il"; y finalmente con ayuda 

de estos elementos, se podrA llegar a la realización del programa 

de obra, indicado en la tabla 3. 

Va obtenido el programa de obra en base a las herramientas 

mencionadas anteriormente y encontrAndose la obra en proceso de 

eJecución, si al comparar dicho programa con el avance real de 

nuestra obra, existen diferencias en tiempo, será necesario 

recurrir • los Mecanis~os de Control. 

MECANISMOS DE CONTROL 

Son las herramientas que nos per•itirAn controlar las desv1acior1es 

en tiempo v costo que se presentan durante el desarrollo de la 

obr•, en relación a lo establecido en el progra•a· V presupuesto 

respectivamente, para poder tomar 

adecuadas. 

las ntedidas correctivas 

Para la implementación de los mecanismos de control es de suma 

importancia establecer: 

•> La per1od1c1dad del control. 

b> El tipo de ínforme o reporte. 

e> Que se obtengan cor1clusiones cuantitativas. 
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V.- ™XEJMENTO CXN>TRLCTIVO 

V.1 GENERALIDADES 

Un puente construido en voladizo es una obra colada en forma de 

ménsula por elementos sucesivos llamados dovelas, elementos que se 

postensan ur10 a uno en el transcurso de la construcción. El 

colado se efectúa en moldes suspendidos de un andam1aJe rn6v1l 

constituido por una armadura metálica que se sujeta y apoya sobre 

la parte ya colada y postensada. Cuando una dovela se ha colado y 

postensado, se avanza la armadura rodando sobre rieles para colar 

el elemento siguiente. El presfuerzo de una dovela ya colada se 

efectúa antes del avance del 1nolde móvil, por medio de cables 

insertados en duetos colocados en el interior del concreto. La 

técnica de insertado es simple y este método permite evitar el 

empleo sistemático de piezas de acoplamiento para enlazar dos 

dovelas sucesivas <ver fig. 9). 

Los puentes en voladizo deben preverse cuando las condiciones de 

establecimiento de una obra falsa son sumamente diflciles y por 

tanto antieconórnicas, o bien, cuando los costos de la c1mentac16n 

son muy altos. 

En el caso de puentes en doble voladizo, existe una lim1tac1on de 

claros a utilizar con esta técnica, que queda defuuda por el 

aspecto económico, sit1 embargo, se P'-~ede set"ialar que actualmer1t.e 

un puente en voladizo para carretera debe pt·everse pan:1 los claros 

compt·endidos entre 50 a 220 m, siendo su construcci6n sencilla 
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cuando el claro no pasa de los 130 m. 

Para puentes de ferrocarril,. se pueden fijar los limites entre 35 

y 120 m, con 85 m como claro medio. 

Un puente en doble voladizo siempre es un puente formado por vigas 

caJon, pues est.a sección tt-ansversal es la má.s favorable por la 

resistencia a la torsión que presenta. Las vigas caJón var1an 

según el ancho del puente, siendo normalmente el entreJe de las 

columnas de 5 a 6 m. Cuando el ancho del puente no sobrepasa los 

12 m, s.e utiliza siempre ur1 cajón simple de dos almas., cuya lcisa 

superior tiene dos volados laterales con un claro más o menos 

igual a la mitad del ancho del cajón; siendo acartelada la losa en 

las almas lver fig. 101. 

Para puentes hasta de 20 m de ancho, se utilizan dos cajones 

simples con una losa superior común y volados laterales., tal y 

como se muestra en la fig. 10. Los cajones dobles (de 3 almas), 

casi no se emplean, ya que su cimbrado y colado son compleJos. 

Li:I dlt.ura de los cajones es variable siguiendo una ley determinada 

para cada puente, en función de las cargas que le son aplicadas. 

En ciertos casos se puede estar obligado a proyectar obras de 

altura constante para llevar a. cabo su construcción, pero estas 

obras para puentes en carreteras son menos económicos Y el claro 

queda limitado a 80 m como máximo aproximadamente; en la fig. 11 

se muestra la variación de la sección transversal. 
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Con obJeto de exponer en forma mas explicita los aspectos téc:n1cos 

del sist.ema de construcc16n de puentes. en doble voladizo y sef'íalar 

las principales ventajas asi como los problemas que presentan su 

concepción y ejecución, se hace referencia en este trabaJo, a una 

obra que constituye un ejemplo de la aplicac16r1 de esta técnica. 

La obra en cuestión es el puente "LA PIGUA II .. , cuya const.rucc1ór1 

fue real izada por la constructora Ingenier1a y Puertos, S.A de 

c.v., en la Cd. de Villahermosa, Tabasco. 

Debido a la importancia de cada una de las etapas constructivas a 

la que estuvo sujeta la construcción del puente "LA PIGUA II ••, se 

descr1birAn por separado cada una de ellas y en orden de 

ejecuci6n; dichas etapas serán: INFRAESTUCTURA (hincado de 

cilindros>, SUBESTRUCTURA <construcci6n de pilas y caballetes) y 

SUPERESTRUCTURA (dovelas tipo caj6n en doble voladizo>. 
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ESTA 
S.'\Lltl 

V2. INFRAESTRUCTURA <HINCADO DE CILINDROS> 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIHUOTECA 

La Infr-aestructur& (construcción e hincado de cilindros) de 

puentes, por lo regular tiene la clasificación que se muestra en 

la tabla 4, 

Pero para nuestro caso, solamente nos abocaremos a la 

infraestructura llevada a cabo, mediante el procedimiento de 

construcc16n en cauces poco profundos, sistema empleado en la 

ejecución del puente "LA PIGUA II". 

Esta sistema de cimentación, en el que se emplean cilindros de 

concreto reforzado de pared gru.sa, esta basado en el ant1güo 

sistema deno•inado ºPOZO INDIO", procedimiento que fue ideado para 

la costrucción de pozos de agua y aún se continúa empleando en la 

actualidad, el cual consiste basicataente en la construcción de un 

ele"'8nto de for•a circular en planta, con paredes perimetrales de 

concreto reforzado y hueco al centro, lo que permite mediante el 

uso de un equipo adecuado la excavación y extracción del material 

del suelo. Esta excavación provoca que el cilindro se vaya 

hundiendo en el terreno debido a su peso propio y a la falta de 

apoyo an su base; al haber llegado a la elevación de desplante del 

cilindro ,se suspende la excavación y se cuela en la parte 

inferior un tapón de concreto simple como base de cimentación. V 

por último se cuela en la parte superior un tapón de concreto 

r•forzado que sella el hueco y sobre el cual se construirá la 

pila, caballete o estribo del puente. 
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Los elementos que com~nmente forman un cilindro de c1mentaci6n 

son: 

a). - Cuchilla cortadora de acero de ± 1a·· de espesor. Elemento 

de ataque para cortar el material en que se va hincando y que se 

localiza en la parte inferior del cilindro, de aproximadamente 

0.30 "' de altura y sección tronco-cónica para formar la transición 

con la pared del cilindro. 

b).- Pared de concreto reforzado con resistencia del orden de 250 

Kg/cM2• Forma el cuerpo del cilindro y su función esencial ademas 

de constituir el ade~e necesario para permitir el procedimiento de 

hincado, es el de transmitir al tapón inferior las cargas que 

recibe. Su espesor normal varia de O.SO m a 1.00 m y queda f1;ado 

mAs que por la resistencia estructural que requiere, por la 

necesidad de dar peso suficiente para el hincado y capacidad para 

resistir los golpes del equipo durante dicho proceso. Los 

diAmetrO$ m!s utilizados en la construcción de cilindros, son de 

4.5, 6.00 v 7.00 m para permitir la operaci6n del equipo de 

hinc:ado. 

e).- Tapón interior de concreto simple, con resislencia m1nima de 

200 kg/cm2
• Ueneralmente se cuela ba;o agua y debido a su gran 

espesor y corto claro no requiere refuerzo. Su funcion es 

transmitir las cargas al terreno y evitar la penetración del 

cilindro, su espesor normal varia de 1 a 3 m Y abarca desde el 

nivel inferior de la cuchilla cortadora hasta un poco m~s arriba 

de donde termina la sección tronco-con1ca. 
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d).- Tapón superior de concreto refor2ado 1 con resisloncia del 

orden de 250 kg.l'cm2
• Su firral ídad, es transmit.ir a las paredes 

del ci l ir•dro la carga de los elementos qu" sobre él apoyan. Sel la 

el cilindro en su parte superior y si...~ espesor normal varia de a 

3 m, dependiendo esto de las descargas de la subestructura. 

El puente '"LA PIGUA II º1 se desplantó sobre cuatro c1 l indro~ 

huecos de 6. 0(1 y 5. O m de di ámet.ro, con paredes de cot1cret.o y 

espesat'es de 1.00 y O.SO m respect-ívamente <ver Plano General 1). 

Según la plane:ación de la obra" q1.,1e estaba sujeta a la fecha de 

terminación> o sea 422 dias calendario de duración, fue necesario 

utí 1 izar d.:iis equipos de t.rabajo, uno en cada margen del t·10, esto 

es, dos grúas LINK-BELT LS-108, atacando cada uno de est.os equipo;; 

un par de ci l ir1dros simultáneamente .. 

La descripcióri del prerc.edimiento de ejecución para est.a etapa et1 

cuestión se en1..mcia a continuación. 

Ihicialment.e fue necesario rellenar con material cement&nte ~ 

proteger con roca la zona d"nde se desplantaron los dos 

ci 1 indros, que iban local izados dentro del lecho del rlc1 Y 

real iz~r una excavación a cielo abiert.o en los elementos 

exteriot"es; ya que por es.pec:if'icaciones se indica q•.1e si en el 

sitio de hincado se t.1ene un nivel de aguas m1nima~ permanentes,, 

se construirá primet·amente una "isleta" o "peninsulaº 

sobresal9a 20 cms de dicho nivel cort superficie suficiente para 

las maniobras de construcción del extremo inferior del ci 1 indro; Y 
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por ot.ro lado, si el nivel del terreno es superior al de agL,as 

fre:it.1cas o mini mas, se real iza una excavación a cielc• abierto y 

antes de iniciar el hincado del c1l1ndro, se hará. un rellenc1 con 

el sobrante de la excavación, tomando la precaución de que se haga 

en f'lrma simétrica y por capaz horizontales de espesor no mayor de 

30 cms, compactadas al 90Y. de su peso volumétrico, hasta 

restablecer el nivel de terreno. Lo anterior se muest.ra en el 

detalle caso A y caso B del plano 2. 

Una vez terminado el terraplén o la excavación, se nivela su 

superficie formando una plataforma de trabajo y se toman las cotas 

de terreno natural sobre esta plataforma. esto para llevar un 

control de la longitud de hincado del cilindro y saber en qué 

momento se llega a la cota de desplante de dicho elemento marcada 

en proyecto. 

Sobre estas plataformas de trabajo se arman las cuchillas 

cortadoras de acero estn.~ctural, las cuales constituyen el borde 

de ataque y se coloca el acero de refuerzo y los moldes para el 

colado de la primera sección tronco-cónica, que forma la 

transición entre la cuchilla y la pared; ya colocada y sujetada la 

cimbra de madera o acero, que moldea las superficies interior y 

e:..cter ior del cilindro, se procede a su colado. 

Dicho colado se realiza con una bacha (bote para concreto> y con 

la grúa LS-108; posteriormente al fraguado del cor1creto será 

utilizada esta misma 9rúa para relizar la excavación del material 

dentro d~l cilindro. 
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Fue necesario esperar minimo 24 hrs, después de haber realizado el 

colado para iniciar el descimbrado de la sección en cuestión y de 

cada una de ellas, de cada cilindro. 

Tanto el cimbrado del primer colado, como el de los subsecuentes 

de la ir1fraestructura, fueron real izados con moldes de madera con 

una a 1 tura de 3. O m aproximadamente. 

Va endurecido el concreto y habiendo retirado la cimbra, 

inmediatamente después se procede a realizar el dragado o 

extracción del ma~erial del interior de los et l tndros, 

generalmente mediante el uso de un cucha1·ón de almeja accionado 

por una grúa como ya se indicó anteriormente, lo que provoca el 

hundimiento o hincado del elemento lVer fig. 12>. 

Estos cilindros se hunden por su peso propio y por la falta de 

apoyo; esto se deduce de que al extraer el material del interior 

del tramo del cilindro ya colado, se le quita la sustentación a 

dicho elemento, el cual empezará. a bajar por peso propio rompiendo 

las fuerzas de fricción existentes en el subsuelo; para esto se 

deberA tener cuidado en que la profundidad excavada sea igual a la 

altura del elemento colado, para evitar que se pierda el acero de 

traslape; o sea, que cuando el borde superior de la sección colada 

se encuentre a una altura conveniente con relac16ti al nivel del 

terreno natural, de tal manera que facilite la colocac16n de los 

moldes y el acero de refuerzo paré:l el colado de la siglnente 

sección, se Sl~spende la excavación y se procede a real 1zar las 

act.1v1dades de armado, cimbrado y colado. 
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descrita, se repit.e el ciclo las veces q1.~e sea necesario hasta 

lograr que el ci 1 indro llegue a la proft.~ndidad prevista para su 

desplante total. de acuerdo a las condiciones de proyecto. <ver 

figs.13 y 141. 

Dicho hincado, fue realizado simultáneamente en ambos cilindros de 

cada margen, ya que mientras que en un cilindro se realizaban los 

trabajos de armado cimbrado y colado, en el otro se ejecut:.aba la 

actividad de excavación o dragado; y asi fue para cada uno de los 

colados de cada una de las secciones que integraron la totalidad 

de cada cilindro, hasta llegar a la cota de desplante definit.iva. 

Como se muestra en la fig. 15, la parte inferior del Primer tramo 

de los cilindros presenta una sección troncocónica en su interior, 

que como ya se indicó anteriormente, servirá. para realizar la 

tr-ansiciór1 er1tre la cuchilla v las paredes del cilindr-o; en si, 

ser-virA Para alojar posteriortnente de haber terminado el hincado, 

una losa denominada tapón inferior. la cual no req1.üere refuerzo 

debido a su gran peral te y poco claro. 

Como regularmente hay agua en el interior de los cilindros aútt en 

cauces aparentemente secos, por la preser1cia de c:orr ier1tes 

subterrá.neas, normalmente se precisa colar dicha losa bajo agua, 

esta losa o tapón nos sirve como ya se indicó anteriormente para 

evitar las filtraciones y lo mAs importante para distribuir la 

carga total del puente en un A.rea mayor y por lo tantc• para 

red•Jcir los esfuerzos en el elemento en cuest16n Y asi evitar 

también mayores hundimientos. 
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Para esta delicada operación se aplica el sistema de colado por 

ºtubo tremie .. ; dicho sistema consiste en un colado con tubo de 

acero de 10 a 12 .. de diámetro, con una t.olva en la parte superior 

para recibir la mezcla de concreto. A este tubo se le coloca por 

lo regular una cámara de balón en la pat·te inferior como tap6t'l, 

para evi tat· el paso ·del agua y que esta contamine al concreto, 

pero cuando el cc•ncreto se vacia en la tolva y empieza a cot·ret

por la t.uber1a, el tapón de hule colocado es botado deJando pasar 

la mezcla de dicho concreto, la cual empezará a desplazar el agl1a 

hacia arriba del ci 1 indro, contamir1ándose una pequef'ia cantidad de 

este concreto colado. 

Posteriormente, cuando por sondeos y control de revolturas se 

deduce que el nivel de concreto ha llegado al borde superiot· del 

tapón, se suspende el colado; pero por lo regular el nivel de este 

concreto se deja arriba del borde del tapón tnfer1or, en un 

espesor tal que corresponda al concreto contaminado con el agua y 

por consiguiente defectuoso. 

Finalmente, sobre el borde superior del cuerpo del cilindro, se 

cuela y apoya una losa superior de concreto reforzado, en la cual 

se desplantará el apoyo por construir, deJando las preparaciones 

necesarias, como podr1a ser el acero de refuerzo, que serv1rA de 

anclaje para la continuación del apoyo, que para es.tia caso será. el 

de las pilas y de los caballetes. 

Para el colado del tapón superior, por lo re9ular se utiliza una 

obra falsa y una cimbra de contacto perdida. 
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Pera antes de realizar la última etapa del hincado, que es el 

colado de este tapón superior, se tuvo que abatir el nivel 

freática dentro del cilindro para deJar vaclo éste, para evitar 

que el agua da~ara a la estructura. Y asi se concluye esta 

primera etapa, tal y como se muestra en la Fig. No. 15, dando paso 

a la construcción de la subestructura (construcción de pilas y 

cabal letesl. 

Las especificaciones para la construcción de cilindros y caJones 

de cimentación, se encuentran contenidas en el capitulo 20 de la 

parte tercera de las Especificaciones Generales de Construcción de 

la Secretarla de Comunicaciones y Transportes, que comprende de la 

pAgina 199 a 209 de la primera edición del a~o de 1981. 

Las tolerancias permitidas para la construcción e hincado de 

cilindros, se indican en el inciso 20-4.6 y se transcriben a 

continuación: 

a>.- El espesor de los muros no diferirA en mios de 0.05 ltl + 5 

mm y no ser:. menor de 0.02 ltl + 4 mm, siendo ltl el espesor del 

proyecto. 

b>.- El dilimetro interior de los cilindros no exceder:. al de 

proyecto en 0.01 ldl y no serlo menor de 0.005 ldl, siendo ldl el 

diAmetro inferior. 

e).- El desplome, con relación a la posición de proyecto no 

exceder:. en 0.01 Ch), siendo lhl la altura total del cilindro. 
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d>.- la posición de los ejes de la secc16n del tramo super1or con 

relación a Jos del trazo, no exceder~ en 0.01 (hl + 15 mm, siendo 

(h) la altura total del cilindro. 
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V.3 SUBESTRUCTURA <PILAS Y CABALLETES> 

Est.a etapa se refiere a la construo:ci6n de dos pilas. centrales 

(eJes 2 y 3) y dos caballetes exteriores (eJes y 4>, dichos 

elementos parten del tapón superior del ci 1 indt·o hasta la 

superestr1..tctura, tal y come• se muestra en el Plano General Nc1. 1. 

En la fig. 16 se muestra la sección de las pilas, la cLml está 

formada por un cajón de 2.5 m x. 7.7 m con tajamares en los lados 

e>~tremos o de ataque a la corriente, con paredes de 30 cms de 

espesor y altura de 13.688 m sobre el nivel del tapón superior del 

cilindro. 

La sección de los caballetes se muestra en el plano de 

construcción correspondiente, dichos caballetes constan de dos 

columnas con sección de 0.60 m x o.so m y altura de 2.05 m sobre 

el tap6n superior de los cilindros; un cabezal de 0.60 m x 1.20 m 

de sección v longitud de 8.75 m; un diafragma de respaldo y ademAs 

de do5 aleros de sección trapecial con espesores de 25 cms, que 

servirán para contener los terraplenes. 

Para la construcci6n,de esta fase, refiriéndose tanto a las pilas 

como a los caballetes, no presenta mavores problemas, ya que la 

cimbra de contacto y la obra falsa son del t.ipo convencional, la 

cual se apoya sobre los tapc•nes superiores de los cilindros. 

Para la construcc16n d~ la-:; Pilas, se debe tener cuida.do en situar 

las ventas del pretensado, se9úr1 como se marq1..'>E! en planos, adem~s 
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se debe asegurar bien la cimbra de contacto para evitar que esta 

se d~forme al momerito de t·eal1zar el colado. 

Los colados de las pilas, se realizaron en tramos de aproximada

mente 1.50 m cada uno, ejecutand•::i un ciclo de actividades de: 

armado, cimbrado, colado y descimbrado; y as1, hasta llegar a la 

altura de pila marcada por proyecto. 

El colado de los caballetes se realizó en partes; eJecut.ando el 

mismo cicle• que para las pi las. 

Finalmer1te, en lo que respecta a esta etapa, se cc•locaron los 

apoyos de neopreno, que servirán para absorber los mov1rn1ent.os a 

los que se vaya a encuentrar suJeto el puente ya en opet"ac1on; 

colocar1dose también las preparaciones para el ancla.Je de las 

dovelas de pila, donde estas dovelas ser.\.n el 1n1c10 de la 

construcc1ón de la superestructura <ver plano de pilas; eJes 2 y 

3). 

V asi de esta manera, se te;mina esta fase y se pasa a la ultima 

que se refiere a la construcción de las dovelas en doble voladizo, 

que será la parte correspondiente a la Superestructura. 
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V.4 SUPERESTRUCTURA CDOVELAS TIPO CAJON EN DOBLE VOLADIZO ) 

Las Superestruct•-~ras construidas por el pt·oc.edimiento de dovelas 

en doble voladizo sin obra falsa, se ha convertido en un 

procedimiento clAstco. 

Este método cor1siste en construir la obra partiendo de una o 

varias pilas, adosando con cables de presfuet·zo dovelas CL~ya 

longitud es por lo general de 3 a 4 m. a cada lado de la pi la. 

Como la construcción se realiza a partir de las pilas, es 

necesario que el equilibrio de la obra se conserve constantemente, 

por lo que las dovelas se cuelan simétricamente con respecto a la 

Pila. No se PL1ede, sin embargo, evitar la asimetria de carga 

proveniente del peso de una dovela antes de la ejec1.1cí6n de la 

dovela simétrica. Por lo tanto, es necesario que la superestn.Jc-

tura se ancle sobre la Pila durante su construcr:i6n, para evit.ar 

su vol teamiento. Di che• anclaje en la pi la se real iza mediante 

acE!r-•:i de presfuerzo<ver f19. 17 v Plano de Pilas No.3>. 

La sección de la superest.ructura como ya se indic6 anteriormente, 

tier1e la forma de ·~n caj6n, t.al y como se determinó en provecto y 

se muestra en la f19. 11 y en los Planos Nos. 1 y 5. El cableado 

se planeó de tal manera que en cada dovela f:.errninan algun•:is de los 

cables; cuando éstos se tensan. las dovelc:1s quedan unidas cc•n las 

pr~cedentes. con •=a.pacidad suficiente para autosoportarse Y a la 

viez sop•jrf:ar a la s1guier1te. 

La apl1cac16n de este procedirnientc. d~ constri_,,:ción de 
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superestructuras en doble voladizo, cor1v1ene especialmente cuando 

se trata de frar1quear cursos de agua permanente, en al9Lmos cas•:is 

aloJados en barrar1cas profundas, con pilas de gran altura. Su 

constrL4Cc10r1 se hace por etapas cortas y repetidas que requ1er·en 

poca mar10 de obra, aunque si altamente especializada y su avance 

es 1ndepend1ente de los reglmenes de las corrientes de agua. 

Con lc1 que respecta a la const.n.1cc16n del puente .. LA Plt1UA ll º' 

<obra en estudio) y refiriéndose bas1camente a la superestt·uctura~ 

etapa en cuest1on, es una de las más tmportant.es y qLazAs de las 

que habrá que ponerle la mayor atenciOr1 en su desarr1:,llo, ya ·=lue 

su eJecución como se ha mencionado anteriormente, se ba.!:a ~r, el 

sistema de doble voladizo, ut1l1zar1do para ell) 

presfuerzo y cimbra deslizante. 

de 

Para mayor comprens16n de Ja superestructura y en si del 

proced1m1ento constructivo empleado, dividiremos esta etapa en las 

siguientes i:::IC:tividades: 

~ CONSTRUCCION DE DOVELAS SOBRE PILA 

B) DISPOSITIVOS DE COLADO 

C> COSTRUCCION DE DOVELAS EN VOLADO 

D> DOVELA DE CIERRE 

E> DOVELA DE ORILLA 

La secuencia constructiva de este procedimiento incluye las 

actividades met1cic•nadas anteriormente y se detallarán enseguida. 
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A> CONSTRUCCION DE DOVELA SOBRE PILA 

Esta dovela, se encuentr·a e>-:act:.amerite ~obre la pila y de ella 

arrancan los volados a ambos lados de cada 

centrales. 

de las pilas 

Como la altura de las Pilas era apropiada y las c1:.ndicione::: del 

terreno lo eran también, est.o permitió utilizar una obra falsa 

para soportar los volados de la dovela sobre pila, apoyandola 

desde el nivel del terreno natural. Para lo cual. primeramente se 

real izó la compactación del terrer10 circundante a la pi la, 

colocando enseguida la obra falsa a base de andamios t.ub•Jlares, 

esto por la rapidez y economia en su apl icaci6n. <ver fig. 18). 

Una vez colocada la obra falsa, se procede a cimbrar con madera 

los fondos y c·~stados de la dovela sobre Pila y a colocar el acero 

de refuerzo y de presfuerzo. dejar1do hechas las preparaciones <ca

ja~ y duetos> ccinsideretdas en proyecto, est .. o para poder real izar 

posteriormente al colado7 el anclaje provisional del elemento en 

cuesti6n, a lai pila. 

Como la dovela sobre pila no es continua con el cuerpo de la pila, 

'Se requiere q1.1e una vez terminada7 se fije en forma provisic•nal 

para evitar un posible voltee.miento del tablero d1.1reante s1.J 

conztn..tcr:i6n, lo q1Je generalmente se hace medieante un presf1...1erzo 

vertical provisional, q1...1e se aloJa en las pared~s d€.!l r:uerpo de la 

p1lai. Este presf•.terzo, es necesario retirarlo •.ma vez t:errn1r1udo 

el doble voladizo <ver f19 .. 19 y Plsr10 de- F'1 las Ni:i.3>. 
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Desp•.1és de: habet· coleicadr::i y revi~ado, tanto el acero de refuerzc. 

como l•:t:; pr.:parat ivos del acero de F·resfuerzo que s.erv1ran para el 

an1:laJe prov1s1onal, el s19•.1iente F·aso· es colar dicha dc1vela, 

·:Hendo la mezcla d~ d1serio de esta de una t·esistencia de 

f~ :: 350 l'g/cm2
; cc•m1:i es:;t.oo:;. elementos se cuelan en forma aislada y 

por separado, para tal efecto fue necesario el empleo de una bc·mba 

de cc0nct·et..•:• para realizar !a colocaciót'l de dicha mez.:la. 

El colado de es.ta dovela se real1z6 en tres etapas, al i9ual q1.1e 

las dovelas s•~bsecuentes, ejecutando primeramente el fondo. 

enseguida a esto los co-=.tados y por último la losa supo::1·1c1r, como 

se muest:.ra en la fig. 20. 

Desp1.1és del colado de este E:lement.o, la cimbra pet"rnanet:i6 aut·1 por 

un periodo apreo ... ~imado de 15 dias, esto hasta el momentc• de h;.ber 

alcanzado el BO% de si.~ resistencia de proyecto. 

se procedió al descimbrado para poder ejecutar el tensado y aE1 de 

esta mar1era d~Jar- anclada esta dovela. Dicho ter-1sado se reatl i:=ó 

por las ventana-:; que se reali:=aron en el c•.,oar·po de la pila. 

mo~tradas en la fi3. 17 y plano correspondiente a Pila~ No 3. 

Finalment.e al haber sido revisad•:• y a1.1torizado dic:h::• anc:laJe, se 

procedió a dejar el área libre al armado de la estrl,ctura metal1ca 

( c:at·t··:.s o d1sposot.ivos de colado >, q•.1e se fiJ1..', a la dovela stJt•re 

pila, dandc• asi por cor1cluida la realizac16r1 de la cor.::;trucci6r1 de 

la~ dovelas sobre pila. 
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8) DISPOSITIVOS DE COLADO 

Una vez que la dovela sobre pila ha alcanzado la res1ster1cia 

necesaria y se ha pr-esforzado y anclado, se ptoc:ede al montaje de 

los dispositivos móviles de colado (f19. 22), que consisten en 

estructuras metAlicas formadas por perfiles comerciales y placas 

de acero ensambladas por medio de soldadura, remaches o torn1 l los; 

estructura cuya mitad posterior se apoya en el elemento construido 

V la otra mitad queda en el voladizo con la longitud suf1c1ente 

para alojar los moldes y las plataformas de trabaJo que se 

ut1li2arAn en la construcción de la s19uiente dovela y as1m1smo 

permitir ejecutar las maniobras necesarias. Estas estructuras, 

una vez sujeta5 sobra el elemento ya construido, son capaces de 

soportar su peso propio y el peso de la dovela por construir. Su 

montaJe se hizo en secciones mediante grúas montadas sobre orugas. 

Para control de nivelación de estos elementos, se colocaron 

aditamentos especiales en varios puntos, ya que la exactitud de 

estas medidas depende la geometr1a final de la obra, habiendo sido 

preciso tomar en cuenta los innumerables factores que influyen en 

provocar deformaciones en los voladizos y que son pr1nc1palmente: 

el peso del dispositivo m6v1l, el peso del nuevo colado, el 

tensado del acero de presfuerzo, la temperatura ambier1te, la 

temperatura del concreto, el peso del equipo y personal sobre el 

voladizo, la deformación a largo y corto plazo del concreto, etc. 

El numero de estos elementos se detrm1na oásicamer1te en función 

del programa de trabaJo, tomando en cuenta un avance de una dovela 

por dispos1t1vo y por semana en promedio, t.1empo en el cual se 
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involucran las actividades que comprenden la eJecucion o colado de 

un elemento o dovela. En nuestro caso, el numero de carros fl~e de 

cuatrc .• 

A cont.1nuacion se e>:pl ic& l& composicion y el funcionamiento de 

los dispositivos de colado. 

El fondo de la cimbra, con la plataforma de servicio, se suspenden 

del dispositivo, as1 como las cimbras interior y exterior de la 

dovela. Cuando la sección de la superestructura del puente es de 

altura variable, como lo es el caso de la del puente "LA PIGUfi 

11·•, la cimbra interior y exterior son aJustables. 

La estabilidad y funcionamiento del carro móvil durante el colado 

de una dovela y después de él, se detallan en la fig. 22. El peso 

de la dovela por colar <1>, se distribuye --mediante un sistema di= 

pi.so <2>--, en dos soportes: el tensor <3> que ar-1cla directamente 

en el voladizo ya construido (4) mediante la tuerca (:5), asl corno 

el tensor (6) que pende del carro m6vi 1 l 7). La acción de este 

tensor tiende a hacer girar el carro, lo que se impide cc•n ia 

suJeci6n de este al voladizo mediant.e el tensor (81 y el travesaf"ic1 

19>, Juntamente con el apoyo ( 10). Este apoyo funciona cc•mo 

artic1..~laciu6n cc•rwencional ~ a fin de equilibrar la acción de los 

tensores (6) y <8>. 

Todos los t.ensores están est.ruct.ln-ados de la Sl~guier1t.e forma: una 

sección superior roscada mediante la cual se anclar1 y 1..w.a tnfertc•r 

a manera de pal et.a dc•tada de agujeros que Perrni ten aJL~star los. 



moldes al peralte requerido 

construcción. 

por la dovela, durante su 

Ya construida la dovela y alcanzada la res1stenc1a espec1f1cadap 

se tensan los cables longi tudinalesp mediante el procedimiento que 

posteriormente se describirá. 

Con lo anterior l:?i dovela construida queda integrada al voladizo 

C4) prolongándolo, precisAndose entonces correr el carro para 

construir la siguiente dovela. Este corrimiento se efectúa de la 

siguiente manera. 

En la semisecc16n izquierda de la misma f19urap se observa cómo el 

carro móvil sienta en el voladizo (4) --en el plano de los 

tensores CJ>-- mediante el apoyo C10)p mientras que las ruedas 

(11) articuladas al carro (7) con la rótula !12), están separadas 

de su vla de rodamiento !13>. Mediante la acción de gatos se 

retira el apoyo (10), para que las ruedas sienten en la via. 

También con gatos se afloJa el tensor (3) y se suelta de manera 

que cuelgue del travesa~o (14) --tal como se observa en la 

semisección derecha de la figura 22 para el tensor (8)--. Este 

travesa~o queda a su vez colgado del carro móvil C7> mediante el 

polipasto <151. 

Este mismo procedimiento se sigue para soltar el tensor posterior 

(8) y permitir que el carro siente t.ambién en est .. a parte, en la 

via ( 13), mediante las ruedas <16> p para lo cual también se retira 

el apoyo !17>. 
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Al cambiar el carro por la simple acción de los tirfords anclados 

al voladizo, es equi 1 ibrado por el contrapeso < 18>. 

'f por último, con lo que respect.a a esta actividad, se menciona 

que una vez aplicado el pres fuerzo, se sueltan los dispositivos 

m6v1les de colado y se corren hacia adelante mediante el uso de 

tirfords y gatos , hasta colocarlos en posición para el colado de 

la s1gu1ente dovela. Esta maniobra requiere t·eal izarse con todo 

cuidado, para evitar un rApido corrimiento y con el lo la 

posibilidad de calda. 
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C) CONSTRUCCION DE DOVELAS EN VOLADO 

Este punto se refiere a la construcción de las nueve dovelas que 

forman las ménsulas de cada uno de los volados; en total 36 

dovelas de este tipo. 

Una vez colocada, anclada y nivelada la estructura (disposít1vos 

móviles de colado), con sus respectivas contraflechas marcadas por 

provecto, se coloca la cimbra de contacto (acabado apa:renteJ sc•bre 

dichos dispositivos de colado y enseguida a esta act.iv1dad se 

coloca el acero de refuerzo y los duetos para el acero de 

presfuerzo. Los duetos del acero de presfuerzo, reclaman una 

mayor atención en su colocación, ya que un descuido puede provocar 

hasta una demolición de la dovela, estos duetos deben guardar su 

posición durante el colado, por lo que se recomienda suJetarlos lo 

m~s firme posible a la pared. Y al momento de realizar el colado, 

se debe vigilar el vibrado, porque la aguja del vibrador puede 

llegar a penetrar los duetos y esto permitirla la entrada de 

concreto, ocasionando obturaciones en 

posteriormente ímpedirian el insertado 

pres fuerzo. 

dichos 

de los 

duetos 

cables 

que 

de 

Cabe mencionar que el acero de refuerzo en las dovelas es 

5.umamente escaso, siendo del order1 e.o kg/m9
, por lo que no resulta 

significativo el tiempo de su colocación. 

apuntar que no existe acero de refuerzo para la cor1ecc16n er1tre 

dovela y dovela. 
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Al iglrnl que para la dovela de pila, el colado de las dovelas en 

volad·~ se realizo en la misma forma, 1nic1ando con la losa 

inferior de ambos volados de cada una de las pilas centrales 

< fase 1 >. Después se colaron las almas o paredes ( fase 2 y 

para finalizar la losa superior < fase 3>, esto con el fin de 

equilibrar las cargas que se aplican a la estructura y evitar una 

falla de Ja misma al cargar solamente de un lado. Dicha secuencia 

de colado se muestra en la f19. 20; pero las dos Ultimas fases 

pueden hacerse una sola, e inclusive se puede colar toda la 

sección en forma monolltica, esto de acuerdo al volumen de 

concreto por elemento a ejecutar. El armado de las dovelas se 

l lev6 a cabo conforme al avance de la ejecución de la c1br&. 

El colado de las dovelas se hace empezando por la e>ctrem1dad vacia 

y dirigiéndose hacia el sentido de la pila como se indica en la 

fig. 21, esto con el objeto de limitar al mlnimo la deformac:1ón 

del concreto, debido a la deflexión de la cimbra en el trascursc• 

de la aplicación del concreto. 

La calidad del concreto que se emplea para esta etapa queda 

definida por: 

1) La resistencia mlnima especificada por el proyecto. General-

mente es de f 1 = 350 kg/cm2 o mayor. 
e 

2) La resistencia del concreto necesaria para realizar el 

tensado, la cual depende de las caracterist1cas de anclaje y del 

tiempo cc•nsiderado en la secuencia de construcción para alcanzar 

dicha resistencia. 
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Para obtener esta resistencia y la regularidad de la calidad del 

concreto, es indispensable la utilización de agregados lavados y 

bien clasificados, manteniendo el estudio de granulometrla 

constantemente <trabajos realizados en la planta de concreto). 

También es conveniente el empleo de algunos aditivos en el 

concreto, como retardantes de fraguado, fluidizantes para 

disminuir la cantidad de agua y en esta forma acelerar el 

endurecimiento. 

Una vez colado el concreto, se puede curar por cualquier método 

convencional, por ejemplo: aplicando agua o aditivo de curado. 

En algunos casos, que no fue el nuestro, es necesario emplear 

algún método que disminuya el calor de hidratación del concreto 

para evitar contracciones excesivas; puede emplearse también 

cemento de bajo calor de hidratación o colocar un sistema de 

enfriamiento adosado a la cimbra, a base de un serpentln por el 

cual se haga correr agua a bajas temperaturas. 

Posteriormente a la terminación del colado de cada una de las 

dovelas, esperamos las primeras 72 hrs para tronar los cilindros 

de prueba de concreto y si al probar dichos cilindros resulta un 

801. de la resistencia de dise"º' podemos iniciar el tensado de 

estas dovelas. 

La duración de un ciclo de ejecución de las dovelas, deper1de 

principalmente del plazo necesario para obtener la resitencta del 

concreto, que permita ld aplicación del prestuerzo. 
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El acero de pres fuerzo para Jos volados, lo const.1 tuyeron cables 

torón 12Tl3 (12 torones de 13 mm> con tensión 1n1cial en el 

anclaJe de 165 a 17~' t.on, que corren lon91tudinalmente por las 

almas con trazo parab6l 1c:o de acuerdo a las sol 1c1 tac iones 

calculadas er1 proyecto~ en forma s1métr ica a cada lado de la 

dovela. 

El cableado cl.\s1co cc•mprende tres grupos de cables, como muestra 

en la fi9. 23. Los cables del tipo .. A.1
, destinados a ri:::a11zar el 

presfuerzo de los volados durante la construcción y a res1$t.1r los 

momentos ne9at1vos en la zona de la pila, son cables sim~tr1cos 

repartidos en la losa superior sobre las pilas y llevc1d1:•s hacla 

las almas, para ser baJados y anclados en forma su1:i:t1-.c-1. Ln 

esta parte terminal, su inclinación contribuye a la resistencia al 

esfuerzo cortante. 

Los cables del tipo .. B .. , destinados a realizar la continuidad de 

la obra y a resistir los momentos positivos en la zona central del 

claro continuo, se colocan en la intersección de la losa con el 

alma y vienen a anclarse en el lugar previsto en el interior de 

los caJones o fuera de la losa superior. 

En fin, el tercer grupo de cables del tipo '"C.. asegura el 

presfuerzo de la parte baja de las secc1c•nes de los claros hacia 

la zona de los apoyos extremos del puente. Estos r...ables se anclan 

por una parte en el final del puente y por otra en el interior de 

los caJones. 
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CABLES T 1 PO 11 A u 

CABLES TIPO "e" 

" ......... " ... . 
... U1' .. ....... .. 

CAILES 

HH•U ILPal ...... H 
LA PA8TI al.a 11 LDI APOYOI 

FIG. 23 CABLEADO PARA EL ARMADO DE LA ESTRUCTURA 



Durante la eJecución, los cables se introducen en sus duetos a 

medida que se tensan, por lo cual es necesario que el sistema de 

pres fuerzo permita un incertado fác1 J. 

La operación de insertado se realizó como se muestra en la f1g. 

24. Los cables se enrrol laron en un carret.e, que se coloca en la 

superestructura detras de los carros. El cable tiene en su 

extremidad un dispositivo, de diAmetro menor o igual al diámetro 

del cable, que permite fijarlo a un piloto. El hilo piloto de 

alambre de 7 mm de diá.metro ), tiene en su extremo libre un gancho 

que se fiJa a un malacate y permite Jalar el conjunto hilo-cable 

de presfuerzo. 

Cuando el concreto haya alcanzado la resitenc1a 

especificada (280 kg/cm2
), se procede al tensado en 

minima 

forma 

definitiva de los cables correspondientes, según el orden de 

tensado que se observa en la fig. 25. 

Antes de iniciar el tensado de cada cable, se comprobarA que estos 

puedan ser movidos libremente dentro del dueto en toda su 

longitud. 

Después de haber revisado los cables y de tener la seguridad de 

que se ha alcanzado la resistencia minima de proyecto en el 

concreto antes mencionada , se instalan a continuación los gatos, 

cuyo conJunto se muestra en Ja f 19. 26, en la cual se observa cómo 

está rar1urado su chasis a f1n de permitir el paso de los alambres 

del cable, los cuales, agrupados en pares, entrar1 en unas 
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CARRETE CON fl.ACfJIO Df PllUFUUIZO 

FIG. 24 INSERCION DE CABLES 



i E.E OE PILA 

1, DDllELA CON SALIDA DE 2 CABt.ES 

2• 00\IELA CON SALIDA OE 4 CABLES 

PARA Lot CAILH TlleAOOt ~ UN DTMNO, 11 

l\..TOtHUA e:L tJtTftlMO 01' TUttAOO lA o IJ CAOA 

DM CAIUI. 

FIG. 25 ORDEN DE TENSADO PARA CABLES. 
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salier1tes del cuerpo del pistón de tensado, siendo agarrados con 

curias de seccion trapezoidal y bordes acanalados que por lo mismo, 

se ajustan a las salientes del pistón del gato y a la sección de 

los propios alambres, estas cui"ias son introducldas a golpes de 

martillo. 

La base < 11 > (vease fi9. 26>, del gato se sienta sobre una pieza 

11 amada corona de apoyo ( 14>, la cual está en contact:.o directo con 

el cario hembra (7). Los alambres <U son agarrados. al c1..terpo del 

pistón del 9ato (2) mediante curias, en la forma en qtte se explicó 

ant.er iorment.e. 

Al ir1vectar agua limpia y aceite soluble en el tubo di! er1"'t.ritda 

(41, el pistón !21 es desplazado en el sentido op.iesto a la 

dovela, arrastrando consigo los alambres \ 1> que a 91 t•.1e1·or1 

ar1clados. 

Las tuber1as de alimentación que provienen de la botnba de 

inyectado y que conectan con la entrada (4), son de alta presión, 

debido a sus condiciones propias de trabajo, qLte llegan a ser 

hasta de 450 Kg/cm2
• 

Esencialmente, la bomba de inyectado consiste en un l.anque 

metálico y dos pistones concéntricos que se operan ma.nua!1nente 

mediante una palanca. Dispone est.a bomba de un manómetro acoplado 

para medir presiones y una vá.lvula que sirve para mantener o 

ali vi ar la presión del gat.o. 
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El alargamiento total del cable se logra en etapas, elevando la 

presión aplicada al gato, en incrementos de 100 kg/cm2
, con obJeto 

de registrar los alargamientos respectivos a diferentes esfuerzos 

de tens16n y hacer las comprobaciones correspondientes. 

Al comparar la primera y segunda posición del gato de tensado, 

mostradas en la Fig. 26, se describe 9rAf1camente lo hasta aqu1 

expresado de la operac16n del sistema de tensado. 

A continuación se cierra la válvula que regula la entt·ada <4>, 

inyectando ahora ag1_~a por la entrada <9> para operar el pistón que 

acuria al cono macho que entra en el cono embra oi::·t im1endo 

firmemente los alambres cor1tra éste. 

El desplazamiento del gato de bloqueo, o sea el que hunde el cono 

macho, es regulado por presión manométrica, al aplicar a este 

segundo gato una pres16n sensiblemente igual a la última que se 

aplicó durante el tensado. 

Se abren las válvulas para descargar los gatos, hasta llegar a la 

presión cero y se continúa bombeando hasta cerrar el gato y botar· 

las curias que amordazan los alambres del cable en el p1st6n <2J. 

Al soltarlo, se registra un cc•rrimiento del alambre hacia adentro 

de la dovela, que aparte de corresponder a la recuperación 

el:.stica del tramo del cable entr·e cono y cu?ia de agarre del gato, 

1ndicei: especialmente que el cable ha quedado fijadc•. 



Al haber sido realizado revisado y aceptado el tensado de cada 

cable. se procede al 1~yectado de estos con lechada de cemento, en 

un plazo máximo de tres semanas después de la operación del 

tensado. La lechada deberá estar constituida por las siguientes 

proporciones en volumen: tres partes de cemento, una parte de 

arena como máximo que pase por la malla número treinta y dos (No. 

32> y media parte de agua como máximo. La consistencia deberá ser 

semeJante a la de una Pintura espesa. La presión a la que se 

inyecta la lechada está comprendida entre 6 y 9 Kg/cm2
• 

Terminadas las operaciones de tensado de los cables y habiéndose 

aceptado los valores de los alargamientos obtenidos, se cortan las 

puntas siempre y cuando estas se salgan del concreto acabado 

después del sellado. 

Al haber concluido las operaciones de tensado de los cables. 

inyección de los duetos y corte de puntas de los cables, se coloca 

un sellado de mortero o de concreto, con un tama~o mAximo de 

agregado grueso de cm, para proteger los anclajes y las 

extremidades de los cables. Para el sello de las cajas de los 

cables con salidas en la losa superior, se usará un concreto 

epóxico. 

Una vez que se ha tensado la dovela No. 1, se aflojan los carros Y 

se corren hacia la dovela No. 2, repitiendo el proceso descrito 

anteriormente, hasta llegar a la conclusión de la dovela No. 9 de 

cada uno de los volados. 
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De los 4 carros o d1spos1t1vos de colado que se requ1r1et·on para 

la construcc1ori de la obra, se baJaron 3 de estos elementos al 

concluir las nueve dovelas de cada volado, dejando solamente un 

carro (el e- 3, d1sposit1vo de colado que va del eje de la pila 3 

al eJe de la pila 2>, el cual fue empleado para la realización del 

colado de la dovela de cierre. 

V por último se hace mención que con el obJeto de llevar un 

control de las deformaciones que se presentar1 en los voladizos y 

al compararlas con los datos proporcionados en el proyecto, se 

deberA.n efectuar nivelaciones de cada una de las dovela:. ya 

construidas cuando se real icen las etapas si91.11er1tes de una nueva 

dovela. 

Después del corrimiento de los carros. 

Antes del colado. 

Después del colado. 

Después del tensado de la dovela. 

Al tomar cada una de las nivelaciones, debe registrarse la 

temperatura en las caras interior y exterior d 0::l p1.1ente, la hora Y 

la fecha; los puntos que se deben nivelar para una nueva dovela se 

observan en la fig. 27 y se mencionan a continuació11: 

Nt, N2 y N3, nivelación de fondo. 

N•, N5 y Na, N9, nivelación de la cimbra exterior. 

No y N1, nivelación de la cimbra interior. 
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0) DOVELA DE CIERRE 

Al l le9ar los dos volados al punto clave o de cierre, puede haber 

diferencias de nivel entt'"e uno y otro. No se debe buscar el imi r1ar 

esas diferencias de flechas modificar1do el nivel de las cimbras, 

sino provocar la igualación de los niveles, con la aplicación de 

dos fuerzas iga_tales y de dirección opuesta en los dos brazos de 

los voladizos por unir. Estas fuerzas desaparecerán con el tiempc1 

debido al flujo pl~stico del concreto. En ni_,estro caso, 

diferencia de nivel entre los dos brazos del volado del puente 

"LA PIGUA 11" fue del orden de ± 1 cm. 

la 

Esta última dovela de cierre, no contempla acero de refuerzo y se 

lleva a cabo el colado con un sólo carro <dispositivo de colado 

C-31. 

Tal y co~o se mencionó al final del punto anterior, de los cuatro 

carros que se tenian para la construcción de las dovelas, se 

bajaron tres, dejando solamente 1 carro, el C - 3 , que se mont6 

sobre la pila del eje No. 3. 

J)e la eJecuci6rl de esta etapa, en lo único donde se debe extremar 

cuidado es el c•Jrado, real izando este inmediatamente después del 

fraguado inicial y se debe llevar a cabo a base de baf"\os cor, a91..1a 

r:.::tl i.;.·nt~ dl1rante 24 hrs inmediatamente, con el fin de evitar 

contracciones en el concreto del elernento en ct1esti6n ( dovela de 

cierre l. 
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La descimbra de este elemento Ultimo v el retiro del dispositivo 

de colado, se Pl,ede efectuar después de las 72 hrs, dando con est.o 

Por concluida la realización de esta etapa. 
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ANCLAJES DE LA SVPERESfRUCTURA. 

CIERRE DE LA SVPER!"-sTRUCTURA. 



El DOVELA DE ORILLA 

Estas dos dovelas, local izadas una en cada ur10 de los apoyos 

exteriores (caballetes J, ejes 1 y 4, se cimbran mediante el 

sistema ordir1ario o convencional, es decir, con madera y obra 

falsa, apoyada directamente sobre el terreno natural y se pueden 

colar en fechas indistintas cada una. 

Una vez que se ha alcanzado el 80/. de su resistencia mln1ma de 

proyecto (200 kg/cm2
), procedemos a tensar e inmediatamente 

después iniciamos el descimbrado; concluyer1do asl de esta manera 

la etapa en cuestión (dovela de orilla) y con esto la term1r1ac16n 

tanto de la super-estructura del puente como de la obra en su 

totalidad. 
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SECCION DE LOS CABALLETES. 

PREPARATIVOS PARA COLAIX> DE DOVELA DE ORILLA. 



VISTA GENERAL DE LA SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

DE LOS PUENTES PIGUA I Y PIGUA II. 

COHSTRUCCION CONCLUIDA DEL PUENTE PIGUA II. 



1.- La construcción de puentes en voladizo, solamente deberla 

emplearse cuando las condiciones del lugar en donde se va a 

desplantar este tipo de obras, sean sumamer1te di flc1 les para el 

empleo de una obra falsa, o se esté restringido de Area para poder 

realizar elementos precolados. 

2.- Según ta experiencia en la construcción de puentes en doble 

voladizo, existe una limitación de claros a ut1l1zar con esta 

técnica, que queda definida por el aspecto económico, sin embargo, 

se puede se"alar que actualmente un puente en voladizo para 

carretera, debe preverse para los claros comprendidos entre 50 y 

220 mts. 

3.- Espero que los elementos que se acaban de exponer, puedan 

permitir una visión de conjunto de la técnica de construcción de 

puentes, por volados sucesivos, cuyo desarrollo actual da al 

concreto la posibilidad de llevar a cabo realizaciones cada vez 

mAs audaces, que se convierten en mor1umer.tos a la 11na91nac16n 

creativa del hombre, sier1do un ejemplo palpable de esto el puente 

.. Metlac .. , localizado en el estado de Veracruz. 

4.- Las facilidades con que se cuenta actualmente para el 

d~-:=.rtrrr:·l 11-:i r:t~ lt:•S prc•yectos, la simpl ic:idCid dr:.- l~ ejecución, el 

empleo de un m1nimo de equipo de construcción, el uso repetitivo 

de las cimbras, la alt.a eficiencia de la mano de obra, que se 

logra por el desarrollo sistemático del trabajo y la estética de 
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las formas resu1t.a11tes, hacen que est.a técnica sea cada vez ml.s 

utilizada en el mundo. 

5. - Por otro lado, ccin el empleo de dovelas prefdbr lcadas, es el 

paso lógic1:. en el desarrollo de la técnica de cc•nst.rucc16r1 de 

puentes en doble vc1lad1zo. 

Vado que la explicación de esta variante del método es motivo de 

un extenso desarrollo, sólo mencionare al90 dü la simplicidad de 

ejecución y las ventajas que ofrece la realizac16n de este tipo de 

obras con este s.istema. 

Pres1ci6n geométrica y control de calJdad. 

La velocidad de construcc16n puede ser programada de acuerdo a 

los requerimientos de la obra, ya que las dovelas s.e pueden 

prefabricar durante el periodo de 

superes truct1.w n. 

const1·ucc16n de ¡., 

Los efectos de cont..racción y flUJO plástico sabre la estt-Ltctu-

ra, se r·educen notablemente, ya que las dovelas son coladas en 

su sitio uno o do·~ meses después de su fat·Jrlcac16n. 

TrabaJo independiente de las coridici(•nes met.ereol6g1cas. 

Reducción en el empleo de mano de obra .. 

6. - En relación al punt.r..:t anteric•r, el empleo de dovelas 

prefab1·icadas, sólo se Just1f1ca cuando el número de elernent.os por 

prefabricar y a colocar es lmportante. 
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7.- Finalmente, quiero sef'íalar que aqwl se han mencionado limites 

de aplic:aci6n del sistema. Sin embar907 estoy c:onvenc1do de que 

los limites para esta técnica7 deberá.n ser fiJados por el 

desarrollo e imaginación de las nuevas generaciones de técnicos7 

que se ir1terecen pot"" ahondar en este campo. 
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\'11.- N-E<O 

VII.- RELACION DE PLANOS 

Vll. l. 1 PLANO No. 1 PLANO GENERAL 

VII.1.2 PLANO No. 2 CILINtiROS 

VII.1.3 PLANO No. 3 PILAS 

VII.1.4 PLANO No, 4 CABALLETES 

VIl.1.5 PLANO No. 5 DOVELAS 
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