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I. INTRODUCCION.

Para la vida de toda ciudad es de importancia fundamental la infraestructura a partir de la cual se proporcionan los
servicios necesarios ala poblacion. Enla ciudad de México, una de las mayores concentraciones humanas del mundo,
tiene particular relevancia la planeacién y la ejecucién de la Obra Publica.

El gobierno del Distrito Federal orienta sus esfuerzos en la construccién de nueva infraestructura, el mantenimiento de
la existente y la operacién eficaz de los sistemas que sustentan la vialidad de la ciudad. Con la experiencia y a través del
tiempo se ha llegado a la conclusion que es necesario construir y mejorar las vias de comunicacion de la Ciudad de
México, ademds se requiere contar con una jerarquizacién del sistema vial urbano existente, para determinar las
politicas, programas einversion que requiera cada una delas etapas del sistema primario y secundario.

El sistema primario define la estructura general de la ciudad y el sistema secundario define la estructura particular de
cada zona. El sistema primario forma una estructura celular, que aloja en su interior y conecta entre si al conjunto de
nucleos que forman la cuidad. Las vias que componen esta red estdn destinadas a desplazamientos de mds longitud y
de mayor volumen vehicular, de la manera mas expedita que sea posible, uniendo distintos sectores de la ciudad y
asegurandola conexion entre la ciudad yla red Nacional de carreteras.

El sistema primario esta integrado por autopistas, avenidas, arterias principales (Ejes viales), periféricos y circuitos.

—  Las autopistas son vias rapidas de acceso controlado, en las cuales las intersecciones o cruces con otro
tipo de vias son las entradas y salidas las cuales estdn proyectadas de tal forma que proporcionan una
diferencia minima entre la velocidad de los vehiculos de los carriles principales y la velocidad de los que
convergen a la autopista por egemplo la autopista México-Cuernavaca ola México-Toluca.

—  Las Avenidas son vias importantes de comunicacion dentro de una poblaciéon con mayor nimero de
carriles que una calle y generalmente con vegetacidn en sus aceras. Son vias que por sus caracteristicas de
seccion transversal y disefio estdn destinadas a soportar un trafico vehicular intenso, de media y larga
distancia por ejemplo Tlalpan, Insurgentes y Paseo de |la Reforma.

— las arterias principales son vias primarias parcialmente controladas, es decir pueden contar con
intersecciones a nivel y a desnivel que comunican zonas importantes de la ciudad por ejemplo los Ejes

Viales como el Eje 3 Oriente.

- Las arterias secundarias son vias controladas que en sus intersecciones conectan zonas importantes en la

ciudad por medio de semaforos.

Clasificacion del sistema Vial urbano:

Anivel
Autopistas Elevadas

Viaductos inferiores
Sistema primario <
Arterias Principales y Secundarias

\_ Avenidas (Ejes Viales)
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Calles colectoras

Sistema secundario Calles locales
Calles peatonales
Ciclopistas
De tranvia
Especial De Vias De ferrocarril metropolitano (metro)
De ferrocarril suburbano
De ferrocarril regional
Estacionamientos Urbanas
Areas de transferencia Terminales Suburbanas
Estaciones Fordneas

Por lo anterior se ha determinado realizar obras y acciones que beneficien a sectores amplios de poblacién y uno de
ellos es la construcciéon del Distribuidor Vial Periférico-Muyuguarda que forma parte del Eje Troncal Metropolitano de
integracion norte-sur, que es uno de los proyectos de mayor importancia para e mejoramiento de la circulacién
vehicular y laimagen urbana enla Ciudad de México y su Area Metropolitana.

Este corredor vial, con origen en Ciudad Azteca, Municipio de Ecatepec, en el Estado de México y con destino en la
carretera Federal México-Cuernavaca, en la zona sur de la Ciudad de México, tendra una longitud de 44 kildmetros de
vialidad continua y acceso controlado. Actualmente hasta el Anillo Periférico Sur cuenta con una longitud de 35
kildmetros. A su conclusidn, constituira una via alterna ala Calzada de Tlalpan, Divisién del Norte, Canal de Miramontes
y a la Avenida Insurgentes, y una tercera entrada y salida a la Delegacidn Xochimilco.

Esta via recibe gran parte del transito del Oriente y Sur de la Ciudad, beneficiando en promedio a 900,000 habitantes
por dia, esta via serd la de mayor longitud.

Con la construccion de esta nueva infraestructura se renueva y amplia el catdlogo de vialidades primarias cuya funcidn
primordial es permitir los traslados de personal que atraviesan de norte a sur el Distrito Federal, y no se tenga la
necesidad de pasar por e Centro Histdrico.
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Para la realizacion de este corredor Vial se esta llevando a cabo la construccién de varios puentes vehiculares y
Distribuidores Viales con la finalidad de que el Eje Troncal Metropolitano no tenga interferencias como son; cruces

vehiculares y semaforos.

En la Administracion pasada, el Gobierno del Distrito Federal concluyo y puso en operacidn 4 Distribuidores Viales
(Taxquefia, Ing. Heberto Castillo Martinez, Fray Servando Teresa de Mier y Ermita Iztapalapa.). Asi como 4 puentes
vehiculares (Lorenzo Boturini, Av. Del Taller y 2 pasos inferiores sobre Av. Oceania). Durante esta administracién el
Gobierno del Distrito Federal ha concluido 2 puentes vehiculares (Av. Santa Ana y La Virgen), se encuentra en proceso
el Distribuidor Vial Periférico-Muyuguarda y se tiene en proyecto el puente vehicular de Calzada de las Bombas, Calzada
del Hueso y Prolongacién Divisién del Norte con lo que se concluira esta vialidad.
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Debido a los conflictos viales, principalmente en periférico por la acumulacién vehicular, debido a la demanda de
comunicacién entre la Delegacidn Tlalpan, Xochimilco y en general el D.F. Periférico se interpone a la comunicacién
entre estas dos delegaciones por medio de las avenidas: Plan de Muyuguarda (Xochimilco), Acoxpa (Tlalpan) y Eje 3
Oriente; Cafetales (Tlalpan). Mediante estudios de aforo vehicular en dichas avenidas se determind que su capacidad

esta sobre elevada a la que fue disefiada.

Por lo que se propuso un Distribuidor Vial el cual podra hacer posible la comunicacion de estas dos delegaciones en
menor tiempo, disminuyendo la contaminacién y el consumo de combustibles; agilizando la circulacidn vial y evitando

los congestionamientos viales.

El Distribuidor Vial Periférico-Muyuguarda, se encuentra ubicado sobre Eje 3 Oriente (Av. Cafetales), Calzada de Acoxpa
y Av. Plan de Muyuguarda, en los limites de las Delegaciones Tlalpan y Xochimilco, aledafio ala Ciénega Chica, y cruzara
el rio San Buenaventura mismo que permitird el cruce sobre el Anillo Periférico y los movimientos direccionales que son

demandados en la zona.

El Distribuidor Vial nos permite la circulacidn de manera ininterrumpida de vehiculos cruzando sobre otras vialidades de
conflicto considerable, solo que en este tenemos |la ventaja de tener varias alternativas de direcciéon o circulacion con el

fin de desembocar en varias calles o Vialidades.

Los beneficios principales que ofrece un Distribuidor Vial, son:

e Agilizar el transito vehicular en la zona.

e Reducirlos tiempos de traslados.

e Aumentar velocidad de operacion.

e Setuvo el minimo de afectacion a areas de reserva ecoldgica (Ciénega Chica).

e Seconstruye en el derecho de via actual de circulacion.

e Sereducen los niveles de contaminacién por hidrocarburos y consumo de combustibles.

De acuerdo con el proyecto, el Distribuidor Vial de Muyuguarda plantea la construccion de un cuerpo principal de
puente vehicular, por lo que la solucidon geométrica de este Distribuidor Vial consiste en elevar en dos niveles el Eje Vial
3 Oriente (Avenida Cafetales) en la delegacidn Tlalpan (Solucidon Geométrica del Distribuidor, corte A-A) para conectar
con la avenida Plan de Muyuguarda en la Delegacién Xochimilco, dando asi continuidad al Eje Troncal Metropolitano.
Se cuenta también con una gaza de incorporacidn norte-sur sobre calzada Acoxpa desembocando en Av. plan de
Muyuguarda, asi como una gaza que permitira a quienes circulen sobre periférico con direccién al oriente de la ciudad,
incorporarse al gje 3 oriente hacia el norte o bien a periférico en direccion al poniente. El Distribuidor Vial que en su
funcionamiento incorpora al puente Vehicular Muyuguarda construido en el afio 2004, permitird los movimientos
direccionales de mayor demanda en la zona.

Al efectuar obras de construccion de puentes vehiculares, siempre se debe prever la construcciéon de puentes
peatonales, ya que estos son las estructuras elevadas que permiten a los peatones el cruzar de una 6 mads vias de
transitointenso en condiciones de seguridad.

A continuacién se muestran los flujos vehiculares del Distribuidor Vial Periférico-Muyuguarda, asi como el cuerpo
principal, ylas gazas deincorporacion y desincorporacién (entradas y salidas).
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UBICACION DE LA ZONA DE LOS TRABAJOS
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1.1 ESTUDIOS Y ANTEPROYECTOS.

Para realizar cualquier tipo de obra, sea publica o privada es necesario realizar diferentes tipos de estudios y
anteproyectos, esto con el fin de garantizar que la obra que se construya sea funcional y satisfaga las necesidades para
las que sea construida, cuidando que esta se ejecute de acuerdo al programa de obra y conla mayor calidad requerida.

Por lo anterior se describen a continuaciéon los diferentes estudios y/o anteproyectos que se realizaron para la
construccion del Distribuidor Vial, Periférico-Muyuguarda.

1. Estudio de Gran Vision.

En este estudio, se detecta principalmente el problema que se va a solucionar y por el cual se deben de
hacer la mayoria de estudios y anteproyectos, para este caso e problema es la circulacidn vehicular.

2. Estudios de Factibilidad Técnicay Econdmica.

Serealizardnlos estudios de la Factibilidad Técnica (costo-beneficio), inicialmente en funcidn de verificarsi
el proyecto que se desea ejecutar satisfacerad las necesidades de la sociedad y en segundo aspecto en
funcion de los recursos materiales-humanos-maquinaria y equipo que se disponga, se refiere al
anteproyecto del cual se desglosaranlas actividades y cantidades que se ejecutaran para la realizacién de
la obra.

En funcidn de lo anterior se tendrd un presupuesto del costo de los trabajos, el cual debera ser analizado y
se realizara el andlisis para saber si es factible econdmicamente ejecutar la obra y por ultimo verificar la
factibilidad financiera de las dependencias y/o empresas que participaran en la construccion de la nueva
infraestructura.

3. Impacto Ambiental

Este estudio se realiza para conocer los principales efectos ambientales del proyecto, se identificaran los
impactos negativos y positivos del mismo, los cuales se distribuyen de la siguiente manera: preparacion
del terreno, etapa de construccién, etapa de operacidon y mantenimiento y etapa de abandono.

Se evaluaran los impactos relacionados con la atmédsfera, el suelo, vegetacion terrestre, fauna, agua,
paisaje, poblacidn, entre otros.

Se emitiran las principales medidas de prevencion, mitigacion, minimizacion, restauracion y compensacion
de los impactos negativos que se puedan generar, asi como las acciones de mejoramiento ambiental.

4. Mecanica de Suelos

En este estudio, se realizd primero la exploracidn correspondiente, con el objetivo principal de conocer las
condiciones estratigraficas que se presentan en las zonas en donde quedaran ubicadas las cimentaciones y
después con los datos de laboratorio obtenidos de cada una de las muestras obtenidas, se procedio a
interpretarlas y elaborar el informe adecuado, en donde se describen los trabajos de exploracidn
geotécnica, laboratorio, criterios de disefio geotécnico y al final las conclusiones y recomendaciones que
regiran para el proyecto ejecutivo.

El programa de exploracion consistid en la ejecucion de sondeos exploratorios en los sitios, que por sus
caracteristicas son representativos del escenario geotécnico en donde se proyecta el puente, mientras en
una segunda etapa, se realizaron dos sondeos selectivos, en el sitio en que la estratigrafia definida en la
primera etapa mostré que los estratos arcillosos tenian consistencia blanda y baja resistencia al esfuerzo
cortante y por lo tanto, interesaba conocer su comportamiento mecanico de los estratos de la formacién
arcillosa superior como en los de la formaciéninferior.

5. Aforos Vehiculares

Es necesario realizar este estudio para conocer cual es la vialidad mas congestionada en |a zona en que se
desarrollara el proyecto, para esto se efectuaron aforos vehiculares en la zona de Av. Acoxpa, Periférico
en ambos sentidos, Av. Muyuguarda, Av. Tenorios y Av. Cafetales.
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La vialidad mas congestionada en este caso es el periférico sur la cual cuenta con dos carriles por sentido
de circulacion, con entrada y salida desde y hacia la vialidad lateral poniente-oriente del anillo Periférico,
registrando actualmente una afluencia de mas de 57,600 vehiculos por dia.

Los aforos fueron realizados en los horarios de maxima demanda entre las 7:30 y 8:30 am.

6. Ante Proyecto Ejecutivo Integral

Este anteproyecto consiste en proyectar y plasmar en planos y especificaciones, las caracteristicas
arquitectonicas, geométricas, estructurales, hidraulicas, sanitarias, recomendaciones de mecdanica de
suelos, etc., para la construccién del Distribuidor vial, de acuerdo a los estudios preliminares mencionados
anteriormente, cumpliendo con los pardmetros establecidos en la normatividad vigente.

En funcidn del anteproyecto se realizaran las correcciones pertinentes de acuerdo a la revisidn por parte
de la supervision externa y la dependencia, para emitir finalmente el Proyecto Ejecutivo Integral definitivo.

7. Construccion y Supervision (ingenieria de campo)

Cumpliendo las diferentes factibilidades, se dara el inicio a la construccion del proyecto, para esto sera
necesario que la empresa constructora, en funcion de los procedimientos emitidos por la proyectista y sus
recursos materiales, mano de obra, maquinaria y equipo cumpla con el programa de obra contratado,
siendo la supervision externa la encargada de vigilar el cumplimiento del proyecto ejecutivo integral y la
normatividad vigente.

8. Puestaen Servicio, Operacion y Mantenimiento.

Se debe prever de un programa de operacidon y mantenimiento, desde el momento en que se inicie el
servicio del distribuidor vehicular, hasta la conclusidon de su vida util, haciendo énfasis de que es
importante darle mantenimiento durante su operacion, para aumentar la misma.

1.2 DATOS GENERALES DE PROYECTO.

1. Datos Técnicos.

Vialidad en 2 niveles (Zona de Cafetales)
1 Cuerpo principal (norte-sur)
5 gazas de incorporacidn/desincorporacién

Longitud en el cuerpo principal: 1,410 m

Longitud en gazas : 1,487 m

Longitud total: 2,897 m
Superficie total : 19,189 m2

Galibo vertical: 550 m

Capacidad decirculacién: 2,400 veh/hr/sentido
Poblacién beneficiada: 1,152,000 hab/mes
Empleos generados 1,650 (directos e indirectos)

El 80% del trazo es recto y un 20% curvo, aproximadamente.

La altura maxima es de 30 m, (de terreno natural a rasante del puente), existiendo marcos de doble altura.
El tramo sobre periférico varia de 2 a 30 m, y el tramo que esta sobre Av. Muyuguarda, tiene una altura
gue varia de 3 hasta 25m.

2. Datos Fisicos.

Cimentacion Profunda: 3064 pilotes (12.50 y 14.50m)
Cimentacion Superficial: 38 zapatas + 7 estribos (45)
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e  Superestructura: 89 columnas (seccion circular y oblonga)
87 trabes (tipos: TA, TCA, TC)
e Volumen de Excavacion 25,118.68 m’
e Cantidad acero derefuerzo 3,543.68 ton resistencia (fy=4200kg/cm2)
e Cantidad de cimbra comun y muerta 23,258.35 m’
e Cantidad de concreto diferentes 16,009.53 m> resistencias (f'c=250, 300 y 450 kg/cm2)
e Parapeto de Concreto y Metalico 2,897 ml
e Guarniciones 3,800 ml
e Banquetas 5,000 m’
e Asfalto 44,590 m’

Datos Financieros.

e Inversién Puente Muyuguarda 2da. etapa 500 millones de pesos
e Inversion Interferencias Cafetales 3 millones de pesos
e Inversidn Puentes peatonales 4 millones de pesos
e Inversion Muyuguarda 3ra. Etapa 100 millones de pesos

Estructuracion del Distribuidor Vial Periférico-Muyuguarda.

La cimentacion profunda constituida por 3,064 pilotes de punta de seccién transversal cuadrada de 0.40 x
0.40m, que soportan a una cimentacion superficial constituida por 38 zapatas tipo cajén y 7 estribos (Figura
A); la estructura del Distribuidor esta conformada por 89 columnas prefabricadas (oblongas y circulares)
(Figura B) y 87 trabes (centrales y de apoyo) también prefabricadas (Figura C), que daran una superficie total
de rodamiento de 19,189m?2.

e Zapatas formadas con contratrabes que soportan una, dos 6 cuatro columnas.
e Pilotes de seccién cuadrada de 40X40 cm.

e Columnas circulares de 1.80 m.

e Columnas Oblongas de 1.80 m X 2.40 m.

e Columnas Oblongas de 1.80 m X 3.20 m.

e Trabes TA apoyadas sobre dos columnas.

e Trabes TC apoyadas en cada extremo de la trabe TA 6 TCA.

e Trabes TCA apoyadas sobre una columna y una trabe TA.

e Cabezales que funcionan como diafragma entre dos trabes TA6.




FIGURA “A”

UBICACION DE LAS 38 ZAPATAS TIPO CAJON
Y DE LOS 7 ESTRIBOS

PRIMERA Y SEGUNDA ETAPA
TERCERA ETAPA (CAFETALES) I
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FIGURA “B”

UBICACION DE LAS 89 COLUMNAS PREFABRICADAS

(OBLONGAS Y CIRCULARES)

COLUMNAS

- ESTRIBOS
O COLUMNAS

Yoy

o
i °
6 3

FIGURA “C”

UBICACION DE LAS 87 TRABES PREFABRICADAS
(CENTRALES Y DE APOYO)

Sem TRABES




5. Especificaciones de Proyecto.

e Resistencia del Concreto ala compresion.

Elemento f'c [kg/cmz] E [kg/cmz]
Pilotes 250.00 221,359
Zapatas 300.00 242,487
Columnas 400.00 280,000
Cabezales 450.00 296,985
Firmes 300.00 242,487
Trabes 450.00 296,985
Estribos 300.00 242,487

f'c =Resistencia del concreto a compresion, (kg/cm?).
E = Modulo deelasticidad del concreto, (kg/cm?).

e Resistencia del Acero de Refuerzo ala Tension.
fy = 4200.00 kg/cm”’
Esy= 2000000 kg/cm’

fy =esfuerzo especificado de fluencia del acero de refuerzo, (kg/cm?).

Esy= Modulo de elasticidad del acero de refuerzo, (kg/cm?).

e Resistencia del Acero Estructural ala Tension.
fy = 2530.00 kg/cm”
Esy = 2000000 kg/cm’

fy =esfuerzo especificado de fluencia del acero estructural, (kg/cm?).
Esy = Modulo de elasticidad del acero de refuerzo, (kg/cm?).
e Resistencia del Acero de Preesfuerzo ala Tension.

fpu =19000 kg/cm2

fpu =esfuerzo en el acero de presfuerzo a su maxima resistencia, (kg/cm?).

e Mecanicade Suelos.

- Clasificacién dela construccién, por el tipo de construccién (segun RCDF), Grupo A.
- Tipo desuelo de ubicacion, segin el mapa de regionalizacidn sismica del RCDF, la estructura se
encuentra en un suelo Tipo Illb.

e Reglamentos Aplicados.
- Especificaciones Generales dela Construccién S.C.T.

- Normas Técnicas para Estructuras y Cimentaciones de Concreto en Ferrocarriles dela S.C.T.
- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal ysus respectivas N.T.C.
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1.3 AREAS INTERDISCIPLINARIAS QUE SE INVOLUCRAN EN LA CONSTRUCCION DE LA OBRA.

Para poder realizar la construccién del Distribuidor Vial se tienen que mezclar los conocimientos de varias areas de
ingenieria, ciencias sociales y bioldgicas; esto con el fin de desarrollar los procedimientos constructivos mas adecuados
garantizando el cuidado del Medio Ambiente.

A continuacidn se mencionan algunas de estas areas y la actividad que realizan antes, durante y al finalizar el proceso

de obra:

1. Administracion.

Se encarga de la revision de contratos, catalogo de conceptos, unidad de pago, cantidades, alcances, etc.
Controla de diferentes tipos de programas (obra, fisico financiero, recursos materiales y humanos, entre
otros.

Realiza el Control Presupuestal, (elaboracion, revisién, autorizacion, tramite y seguimiento de
estimaciones).

Realiza los precios extraordinarios que se generan en el trascurso de la obra, (elaboracién, revision,
autorizacion, tramite y seguimiento de Precios Unitarios Extraordinarios).

Efectua el finiquito de la obra.

2. Topografia.

Cuando hablamos de Topografia, nos encontramos ante una disciplina de vital importancia en todos los
procesos relacionados con la ingenieria en general. Dado que es la ciencia que estudia el conjunto de
procedimientos para determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra por medio de
medidas segun los tres elementos del espacio. Estos elementos pueden ser dos distancias y una elevacion,
o una distancia, una direccion y una elevacion.

Al conjunto de operaciones necesarias para determinar la posicion de puntos y posteriormente su
representacion en un planosele llama “Levantamiento Topografico”.

El trazo y la nivelacion topogrdafica, son trabajos necesarios para ubicar la posicion, asi como las
dimensiones del proyecto, en el terreno donde se realizara.

Estos trabajos comprenden la localizacion exacta del Distribuidor Vial Cafetales-Periférico-Acoxpa-
Muyuguarda, de los ejes principales, secundarios y auxiliares. También comprendié la localizacion de las
cotas y todas las referencias necesarias para el desarrollo de la obra, ubicacién de los espacios abiertos,
lineas de conduccion de agua, drenaje y de energia

Es indispensable la topografia, ya que, serd necesario disponer de un modelo, a escala reducida, del
terreno sobre el que vamos a disefiar plasmando nuestras ideas, es decir, a construir, y al mismo tiempo
ejecutarlas en campo.

La topografia se encarga de efectuar todo lo relacionado conla planimetria y altimetria.

En lo que respecta a la planimetria se refiere a trazo de coordenadas de interferencias, ejes del puente,
zapatas, y con referencia a la altimetria, se refiere a todo tipo de niveles (desplante, topes de colado, etc.),
asicomo a la alineacion (cimbra, acero, etc.) y plomeo (columnas, trabes, etc.)de los diferentes elementos
gue se construiran.

Se encarga del control de voliumenes (terracerias, firmes de compresidn, fresado, carpeta asfaltica, etc.),
realizando sus correspondientes secciones topograficas.

3. Obras Inducidas.

Se encarga de la deteccién y tratamiento de interferencias de infraestructura existentes en la zona de
influencia de la obra.

Dara el tramite y seguimiento ante paraestatales, dependencias y/o empresas para el desvid, colganteo o
sustitucion de infraestructura.

Ejecutard los procedimientos constructivos autorizados por las paraestatales y conciliados con las
dependencias y/o empresas.

Elaborara, Revisard y Autorizard los Generadores de Obra ejecutada.
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Obra Civil.

Se encargara dela ejecucidon delos procedimientos constructivos del Proyecto Ejecutivo Integral emitido
por la proyectista.

Realizard el andlisis del proyecto y se encargara de la toma de decisiones para la ejecucién en campo del
proyecto ejecutivo integral.

Administrara el suministro de los recursos materiales, humanos, la maquinaria y equipo en obra.
Elaborara, Revisard y Autorizard los Generadores de Obra ejecutada.

Cuidara el Medio Ambiente, la infraestructura existentey la sociedad en general, teniendo la obra limpia.

Ingenieria de Mont aje.

Elaborara, Revisard y Autorizara la logistica para el traslado de los elementos prefabricados, cuidando la
infraestructura existente y a la sociedad en general, poniéndose en coordinacidn con la Secretaria de
Seguridad Publica del D.Fy del Estado de México.

Elaborara, Revisarda y Autorizard las Ingenierias de Montaje correspondientes para ejecutar este
procedimiento correctamente, se indicara en estas: el equipo a utilizar, la capacidad de las gruas, la
pluma, radio maximo de trabajo, contrapesos, carga de trabajo, factor de seguridad, las caracteristicas del
elemento (peralte efectivo, longitud total, altura, eje, peso maximo entre otras) y la propuesta grafica del
posicionamiento de las gruas, el modular ylainfraestructura existente.

Elaborara los estudios correspondientes de la transmision de esfuerzos al suelo para garantizar que las
tuberias existentes no sufran ningun dafo.

En funcién de los estudios realizados, tendrd la obligacion de emitir las recomendaciones para la
construccion de protecciones a lainfraestructura que pudiera presentar algun riesgo, durante la ejecucién
de las maniobras de traslado o montaje.

Ejecutard los procedimientos constructivos referentes a ensamble de elementos prefabricados
(conexiones).

Aseguramiento y Control de Calidad.

Se encargara de la verificacién del aseguramiento y control de calidad, mediante la revision de la calidad
de los materiales, la mano de obra y el estado en que se encuentran la maquinaria y el equipo que
ejecutara los procedimientos constructivos emitidos por la proyectista.

Verificara el cumplimiento de los procedimientos constructivos del proyecto ejecutivo integral, mediante
el uso de Formatos 0 Lista de Chequeo (chek list).

Supervisara la calidad de los materiales que sean suministrados durante el proceso de obra, mediante
pruebas de laboratorio, respetando las frecuencias de muestreo, tolerancias y los pardmetros
especificados enla normatividad vigente para cada material en especifico.

Llevara el control de la documentacién relacionada con la calidad de los materiales y las pruebas de
laboratorio correspondientes que serdn el soporte de las estimaciones.

Seguridad e Higiene.

Se encargara de las implementaciones de las medidas de seguridad, tanto internas como externas de la
obra, garantizando la integridad fisica de los trabajadores, los cuales esperan el compromiso de mantener
y preservar su propia salud y seguridad, bajo las normas y procedimientos aplicables asi como de la
sociedad en general.

Realizarad programas de prevencién de accidentes, y se encargard de la verificacién del mantenimiento a la
maquinaria y/o equipo que se utilice dentro de la ejecucién de la obra.

Se informara a la ciudadania y automovilistas de la ejecucion de la obra, colocando la sefializacién
informativa, preventiva y restrictiva correspondiente.

Se encargara de la ejecucién de bandeos y confinamientos de la obra.
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8. Impacto Ambiental.

e Implementard las medidas de cuidado al medio ambiente, y lo relacionado con la contaminacién de los
factores biodticos-abidticos, (agua, suelo, aire, etc.).

e Realizard la restauracién de flora y fauna afectada por la obra, de acuerdo al plan de restitucién que se
especifica en el resolutivo de impacto ambiental emitido por la Secretaria del Medio Ambiente.

e Verificara que los desechos (basura), que se generen al momento del mantenimiento de la maquinaria y
equipo tengan el tratamiento adecuado en funcién de lo que marca la normatividad vigente.

e Emitiranlas principales medidas de prevencién, mitigacion, minimizacién, restauracion y compensacion de
los impactos negativos que se puedan generar, asi como las acciones de mejoramiento ambiental.

Asi mismo se presenta a continuacion el organigrama de las dependencias y/o empresas participantes en la
construccion del Distribuidor Vial Periférico-Muyuguarda.

'

GDF S0S DGOP

R

COORDINACION

DCOIV

l

PROYECTISTA CONSTRUCTORA SUPERVISION
EXTERNA

ITISA
PROYECSA DEN GP

Z2DA.ETAPA
RIOBOO JAMA

‘L , COLINAS DE
GAMI INGENIERIA | sragraen BUEN

GDF.- Gobierno del Distrito Federal.

SOS.- Secretaria de Obras y Servicios.

DGOP.- Direccion General de Obras Publicas.

DCOIV.- Direccién de Construccién de Obras e Infraestructura Vial.
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1.4 PODAS Y BANQUEO.

Los trabajos de poda 6 tala de arboles y demolicién, se efectuaron conforme al Resolutivo de Impacto Ambiental, asi
como su tratamiento y disposicion cumplieron con lo especificado en el documento sefialado, y solamente se realizé a
arboles e infraestructura existente que interfiera para la ejecucion de los trabajos, siendo estos los primeros que se
realizaron dentro de los procedi mientos autorizados.

Se establecieron fechas y posibles rutas de traslado para el retiro de materiales, escombro y equipo, para que fueran
retirados en el menor tiempo posible a fin de evitar que estos, interfieran tanto en el paisaje como en la disponibilidad
de espacio para la realizacién de la obra.

La disposicidn final de estos desechos se realizé en el Bordo de Xochiaca Etapa IV, previamente autorizado; para el
ingreso de estos residuos, se establecié un control mediante boletas foliadas, controlando también los camiones vy las
horas de envio.

Se promovid y propicid a la recolecta de todos los materiales (papel, carton, plastico, etc.) de desecho derivado de la
construccion para su adecuada disposicion final.

El personal siempre contd con la conviccién de la importancia de preservar el entorno ecoldgico. Se capacitd al
personal para mantener y operar adecuadamente las instalaciones cumpliendo con las leyes y normas establecidas para
proteger el medio ambiente con un balance positivo de la relacidn costo y beneficio.

1.5 SENALAMIENTO PROVISIONAL, SEGURIDAD VIAL E HIGIENE.

Derivado de la disminucién de la seccidén y/o cierre de vialidades, se implementaron programas de sefialamiento
provisional por desvio de obra, este consistira en informar a la ciudadania de las rutas diversas de circulacion vial por
donde podran transitar derivado de la construccidn de la obra, se hizo colocando s efializacién informativa, preventiva,
restrictiva y se realizaron confinamientos de areas de trabajo para peatones y de flujos vehiculares.

En aquellos trabajos en que el equipo y la maquinaria necesariamente tuvieron que obstruir por completo cualquiera
de los sentidos de las vialidades, se tuvo que sujetar a horarios nocturnos, de las 22:00 a las 05:00 hrs, esto con el fin de
evitar conflictos viales.

Se tuvo cuidado de las maniobras que se generen con equipo pesado, procurando que estos produzcan las mas
minimas molestias por ruido alos habitantes de la zona.

La seguridad e higiene en esta obra, tuvo como objetivo conservar la integridad de los trabajadores, pues lo mas
valioso, es el recurso humano del cual se logro el compromiso de mantener y preservar su propia salud y seguridad bajo
las normas y procedimientos estables. Se Previnieron lesiones y enfermedades ocupacionales mediante una cultura de
la seguridad y una actitud positiva del personal tanto del trabajo como en las actividades cotidianas.

Todo el personal sin importar jerarquias adquirid el compromiso de trabajar con seguridad y eficacia, cuidando las
instalaciones y preservando el entorno del centro de trabajo para proteger la comunidad y preservar el medio
ambiente.
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1.6 OBRAS INDUCIDAS.

Son aquellas que interfieren para la ejecucidn de la obra y no vienen contempladas dentro del proyecto por no estar
identificadas por falta de informacion. Y se requiere realizar adecuaciones U obras adicionales para su desvié o
proteccion. Generalmente estas obras se realizaron previas al inicio de los trabajos.

En algunos casos se requirié por su importancia realizar un colganteo, desvié 6 sustitucién de materiales, ya que
considerando la antigliedad y condiciones de servicio de estas, no se garantizaria la resistencia, estabilidad y
funcionalidad de las mismas durante la ejecucién de los diversos procedimientos constructivos, como se ha demostrado
en sucesos ocurridos en otras obras durante la gjecucion de trabajos similares, en donde con la ejecucién de trabajos
de cimentacion se fracturaron tuberias de asbesto-cemento al exponerse a la intemperie o al realizar trabajos cercanos
a las juntas de acoplamiento y también por ejemplo al momento de realizar maniobras de montajes de elementos
prefabricados las lineas dreas de media o baja tension interfieren con la colocacién delos prefabricados.

Dada la fragilidad de la tuberias que estardn expuestas al medio ambiente, se corrieron los riesgos que durante la
ejecucion de los trabajos de cimentacion y montaje de elementos prefabricados, se presentase una contingencia que
produjera fugas de diversos tipos de fluidos de gran magnitud (agua potable, drenaje, gas natural, etc.), situacion que
seria dificil controlar ya que la mayoria de las lineas de distribucién estdn en servicio y no se cuenta las suficientes
valvulas de seccionamiento. Ademas las tuberias se verdn expuestas a empujes y vibraciones en el momento en que se
efectien los trabajos de perforacion e hincado de pilotes, a los esfuerzos de presién en la misma tuberia por
encontrarse en operacion, asi como a los esfuerzos producidos durante el colganteo de la lineas, si se da el caso, que
con la colocacion de las silletas incrementard su peso; de la misma forma al estar la tuberia expuesta en un costado del
Anillo Periférico, se corre el riesgo de accidentes vehiculares.

Por lo anterior es necesario realizar las obras inducidas, para el caso especifico del Distribuidor Vial Periférico-
Muyuguarda se realizaron las siguientes:

1. Desvio de tuberias agua potable.
e (@ 6” sobreAv. Cafetales
e (@ 12” dela red secundaria del Acuaférico
e () 36” (ACUAFERICO) Sustitucion de material (asbesto cemento-acero)

2. Desvio de tuberias drenaje sanitario y pluvial.
. @ 30cm, en la calle de Federacién
e (@ 45cm, en Av. Plan de Muyuguarda
. @ 76cm, en Av. Cafetales en direccion Norte-Sur
° @ 1.05cm (sustitucidn asbesto — PEAD), en Av. Cafetales en direccién Sur-Norte
. @ 1.52cm (sustitucidn asbesto — PEAD), en la lateral del anillo Periférico

3. Gas Natural.
e DESVIO LINEA4”
e COLGANTEO LINEA10” (colganteo de tuberia en zona de Pemex)
e ENCAMISADO LINEA 10” (por seguridad dela tuberia se realiza el encamisado de acero)

4. Pemex.
e POLIDUCTO DE 8” (por seguridad de la tuberia debido a los empujes que ejercerd el Distribuidor sobre
esta serealiza el encamisado de acero para proporcionarle mayor resistencia).

5. LuzyFuerzadel Centro, Desvio de lineas de:
e MEDIA TENSION
e BAJATENSION
e ALUMBRADO PUBLICO
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6. Construccion y retiro de puentes peatonales.
e SERETIRO UNO UBICADO EN EL ANILLO PERIFERICO
e SE CONSTRUYERON TRES: (UNO EN AV. CAFETALES, UNO EN AV PLAN DE MUYUGUARDA Y UNO EN
ANILLO PERIFERICO).

7. Trabajos en el Ri6 San Buena Aventura.

e COLOCACION DE MACHIMBRADO (El rié San Buenaventura es una obra complementaria al desfogue de
drenaje que nos sirve para conducir las aguas extraidas por las plantas de bombeo hacia la laguna de
regularizacion denominada Ciénega Chica. Por lo anterior se efectué la colocacion de la lamina
machambrada para efectuar la canalizacidn de las aguas negras para que este en época de Iluvias no nos
inundara la zapata dado que el rid en esta época trabaja con “Q” extraordinarios ).

8. Sistema de Transporte Elé ctrico.
e DESVIiO DE TROLEBUS

9. Telmex.
° DESVIOS DE FIBRA OPTICA

10. Sistemade TV pago.
e DESVIOS DE LINEAS DE CABLEVISION

11. Transporte Publico.
e DESVIOS DE VARIAS RUTAS DE COMBIS, MICROBUSES, Y RTP, ETC.




s

CAPITULO III.

Cimentacion.
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1.1 AMPLIACION DE BORDO DE CONTENCION Y PLATAFORMAS DE APOYO.

Debido a que parte de los apoyos que soportardn la superestructura del puente vehicular Periférico-Muyuguarda se
ubican dentro de la Ciénega Chica (Vaso Regulador) se realizaron varias actividades para poder desarrollar los
procedimientos constructivos emitidos por la proyectista RIOBOO que a continuacion se mencionan:

1. Confinamiento del darea mediante costalera.
e Secolocaron perimetralmente costales rellenos de material limo-arenoso (tepetate), hasta 1.5 m de altura
0 50 cm por arriba del espejo de agua. La formacidn de esta costalera se aloj 6 al pie del talud del tezontle
colocado, ya que su funcidn principal fue la de contener el agua de la ciénega hacia la excavacién de las
cimentaciones, por lo que el ancho que ocupd era de 1 a 2m a partir del limite del tezontle colocado y la
colocacién de los costales quedd de tal forma que se traslaparon entre si, formando una pantalla
procurando en lo posible evitar espacios entre ellos.

2. Abatimiento de agua.
e Una vezaislada la zona de trabajo, se procedié a realizar un bombeo de achique para secar el area.

3. Construccion de Terracerias para acceso de maquinaria.

e El ataque para el acceso a esta zona, se realizo por la zona norte (cercana a periférico) y consistio en la
construccion con terraceria, de una rampa de acceso hacia el bordo actual, y a partir de ahi se formo una
superficie de apoyo mejorada a base de colocar tezontle en greiia hasta conformar una superficie que
abarco toda el area donde se colocaron los apoyos.

e Seprocedid a retirar la vegetacion que impida el accesoa la ciénega, tales como arboles, arbustos etc.

e Una vez retirada la vegetacion se colocd a partir del pie del bordo de acceso una capa de material de
tezontle en grefa, depositado a volteo provocando que el material se incruste en la superficie existente,
por medio de vibracion debiéndose acomodar al 95% de su densidad relativa (Dr) determinada con la
norma NOM C-164 (por impacto). Este acomodo se realizd con equipo ligero para evitar rompimiento del
tezontle y deformaciones excesivas hasta formar un espesor confiable de 50 cm.

e Se continud con la construccion de la plataforma, mediante la colocacion de capas de 30cm de tepetate
compactadas al 90% de su P.V.M.S, hasta llegar al nivel requerido para continuar con la ejecucién de los
procedimientos autorizados.

4. Ubicacion de accesos para maquinaria.

e Conformada y compactada la superficie en toda el drea que ocuparon las cimentaciones, protegida con la
costalera y delimitados los accesos a la misma, se procedidé a trazar en campo la ubicacidon de las
cimentaciones para que de esta forma se pudiera acceder con la maquinaria y asi realizar los trabajos de
perforacién e hincado de pilotes.

e Elingreso del la maquinaria parala perforacion e hincado de pilotes; asi como del equipo que suministrara
los diferentes materiales para la gecucién de procedimientos constructivos, (ollas, camiones de volteo,
excavadoras, gruas, etc.), se realizd por el camino formado en la corona del bordo ampliado 6 las
plataformas conformadas, estas vialidades incluso sirvieron para el transporte y montaje de columnas y
trabes prefabricadas, porlo que seretiraron hasta que la superestructura estuvo concluida.

1.2 CIMENTACION PROFUNDA Y SUPERFICIAL.

Para llevar a cabola decisidn, de que tipo de cimentacion utilizar para soportar la superestructura del puente vehicular
la proyectista, realizé inicialmente la exploracién correspondiente en las zonas donde quedaran ubicadas sus
cimentaciones, con el objetivo principal de conocer las condiciones estratigraficas del suelo.
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Después con los datos de laboratorio obtenidos de cada una de las muestras obtenidas, se procedié a interpretarlas y a
elaborar el informe correspondiente en el cual se describen los trabajos de exploraciéon geotécnica, laboratorio,
criterios de disefio geotécnico y al final las conclusiones y recomendaciones que regirdn para el proyecto ejecutivo.

De acuerdo con los resultados de la exploracidn junto con las caracteristicas estructurales del proyecto, |la proyectista
considero necesario el empleo de un sistema de cimentacién formado por un sistema de contratrabes unidas con una
losa intermedia y trabajando en conjunto con pilotes de friccion (tipo A).

En todos estos tipos de cimentacién profunda se emplearon pilotes de 40x40 cm, la proyectista disefio estos, para
trabajar basicamente por fricciéon y en menor proporcién por punta.

Por lo anterior y tomando en cuenta que el RCDF considera que todas las cargas transmitidas por la estructura sean
tomadas integramente por la cimentacidén de tipo profundo, la cimentacién del puente vehicular serd combinada,
basicamente por cajones de cimentacidn y en este casolos pilotes.

1.3 FABRICACION DE PILOTES

Para ejecutar el procedimiento relacionado con la fabricacion de pilotes la proyectista emitio los planos y
especificaciones correspondientes para fabricar los elementos en mencién;  Asi mismo se realizdé la ejecucidn
correspondiente siguiendo las recomendaciones de Mecanica de Suelos.

Derivado de las especificaciones de Mecdnica de Suelos y los Planos Geométricos de la proyectista, se tienen pilotes de
seccion cuadrada de 0.40x0.40 m y longitudes de 12.50 y 14.50 m, la constructora para optimizar tiempos y recursos
decide fabricarlos en planta.

Los pasos para realizar la fabricacion que se realizan para ejecutar correctamente el procedimiento constructivo de
Fabricacién de Pilotes son los siguientes:

1. Habilitado de Acero.
e Serealizd de acuerdoal despiece del plano estructural emitido porla proyectista.
e El acero de refuerzo empleado tendra un fy=4200 kg/cmz.
e El acero estructural empleado tendra un fy=2530 kg/cmz.

2. Armado.
e Secolocd, soportd y fijé el acero de refuerzo segun se muestra en los planos del proyecto autorizados (ver
planos anexos), respetando las especificaciones correspondientes, amarres y traslapes.
e Serealizdla verificacion de colocacion y separacidn de estribos, en la punta, en el cuerpo y en la cabeza.
e Serealizdla colocacion delos ganchos deizaje, para su posterior maniobra de transporte o lanzado.

3. Cimbrado.

e El acero de refuerzo armado se colocé sobre una plantilla previamente nivelada y pulida para lograr una
estructura uniforme y con el acabado indicado en el proyecto, debiéndose colocar en posicién horizontal,
monoliticamente y de una manera continua.

e Una vez que se ha colocado el armado del acero en la cama, se coloco la cimbra metalica, se aplicé
desmoldante en sus paredes y se cuidd y verificd las siguientes caracteristicas: limpieza, alineacién,
dimensiones, separadores, cufas, silletas, desplantes, niveles, chaflan, recubrimientos.

e la colocacion de la cimbra se hizo de manera que permita dar el recubrimiento de concreto segun el
proyecto autorizado.

e Los moldes se pudieron emplear tantas veces como sea posible, siempre y cuando se les proporcione el
tratamiento adecuado para obtener el acabado que seiiale el proyecto.
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Una vez que se tiene concluido el proceso de cimbra, se realizd una inspeccidn, seglin especificaciones
marcadas en el Reporte de Liberacidn de colado de pilotes. Ya que se liberé el proceso por Aseguramiento
de Calidad, sellevd a cabo una solicitud de colado a supervisién externa, en la cual se revisa el cimbrado
para suautorizacién.

Colado.

La resistencia a la compresion del concreto (f'c) es de acuerdo a lo especificado en proyecto igual a 250
kg/cm2 y de Resistencia Rapida.

Las ollas se recibieron en el sitio de colado y se revisd la hoja de remisidon de concreto, verificando que
cumpla con las especificaciones de concreto, indicadas en los planos autorizados. No se permitié el
vaciado de concreto después de 90 min, desde que seinicie el mezclado, asi como después de 60 minutos
de haber salido de la planta dosificadora.

Una vez que se ha recibido la olla, se revisaron los siguientes parametros indicados en especificaciones de
proyecto: revenimiento de 10cm, temperatura min 16°C mdax. 32°C, Peso volumétrico min. 2200 kg/m3,
entre otras caracteristicas. Estas pruebas se realizaron en estado fresco.

El concreto se colocd en forma continua sin interrupciones, hasta terminar totalmente el colado del
elemento estructural.

El concreto no se dejé caer verticalmente con alturas mayores de 1.50 m, ni se permitié amontonarlo,
para después extenderlo en los moldes, para evitar segregacion, se usaron canalones de descarga en los
casos que fueron necesarios, conla finalidad de evitar € golpeteo con el acero de refuerzo.

Mientras se coloca €l concreto en el elemento, se realizé el vibrado del mismo, para asegurar unadecuado
acomodo del concreto, se realizd con los vibradores de didmetro adecuado y en los lugares apropiados
(esquinas, alrededor de embebidos, bloqueos y zonas congestionadas).

La insercidn del vibrador se hizo de manera vertical y espaciado 1.5 veces el radio de accién del vibrador
en uso, cada insercion del vibrador duré el iempo suficiente para consolidar e concreto pero sin causar
segregacion en el mismo (aproximadamente de 5 a 15 segundos).

Curado a Vapor.

Al terminar e colado de pilotes de acuerdo al programa de ejecucion de obra, se dejaron en etapa de
fraguadoinicial durante un periodo de 1 a 4 horas.

Para lograr el fraguado inicial se realizd una hidratacién del elemento (curado inicial), es decir un curado
por métodos normales, humectando la superficie constantemente solo en caso de ser necesario.

Se colocaron ductos con manguera de alta temperatura, distribuida uniformemente para asegurar la
aplicacion correcta de vapor a lolargo y ancho de la cdmara formada con la lona, simultdneamente se
colocaron los caballetes estructurales, estos pueden ser hechos con varillas, para soportarlalonay evitar
con esto el contacto directo de la lona con el elemento a curar.

Una vez colocados los caballetes, se procedié a colocar la lona para formarla cdmara atmosférica a la que
se le suministrara vapor gradualmente.

Fue necesario tomar las precauciones para que esta cdmara quede lo mas hermética posible, con la
intencion de evitar rafagas de aire frio durante el proceso de curado con vapor, e cual puede
contrarrestar los efectos de resistencia esperados.

Una vez formada la cdmara, se aplico el vapor para elevar la temperatura hasta los 30°C o 35°C durante
una hora, y posteriormente en las siguientes dos horas la temperatura se elevd gradualmente hasta
alcanzar delos 60 a 70°C.

Cuando se estuvo realizando € proceso de curado, se tomaron lecturas de temperatura en los 3 ciclos de
curado.

Una vez que ha pasado la etapa inicial, comienza etapa de temperatura maxima donde se aplicé vapor
hasta alcanzar la temperatura en un rango de 60 a 70°C, manteniendo ésta por un periodo de 6 horas.

Una vez que se ha mantenido la temperatura maxima durante el tiempo especificado, se cortd el
suministro de vapor parainiciar el proceso de descenso de temperatura hasta que se completd el ciclo de
curado (11 a 14 hrs.).
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6. Descimbrado.
e Transcurrio el tiempo de curado y obteniéndose su aprobacidn, se hizo la remocién de la cimbra.
e Laremocidn delos moldes se efectud procurando no dafiar las superficies del concreto recién curado.
e Enla maniobra de descimbrado de los apoyos de |la obra falsa, cufias, gatos, etc., se busco que se operara
de manera que la estructura tome su esfuerzo uniformey gradualmente.

7. Almacenaje de Pilotes

e Una vez concluida la etapa de fabricacidn, los pilotes se almacenaron en planta, hasta el momento de su
utilizacién en obra. Esto estaba sujeto al programa de suministro de pilotes de acuerdo al programa de
obra que se tuvo.

e Para el almacenaje de pilotes, las areas de almacenamiento de los pilotes se encontraban niveladas y
estratégicamente ubicadas para no interferir con otras maniobras que se realicen en la planta.

e Los pilotes se separaron y apoyaron en travesafios (polines). Los travesafios se dispusieron en planos
horizontales.

111.4 TRANSPORTE DE PILOTES

El transporte de los pilotes se desarrollé mediante equipo que tenga las caracteristicas de capacidad y longitud
necesarias, garantizando que en la maniobra de transporte no se ocasionara algun percance con los automovilistas, en
promedio se transportaban 6 pilotes por plataforma; Se tuvo una logistica adecuada para el traslado en funcién dela
ruta desde la planta hasta la obra, cuidando que esta no tenga demasiadas vueltas y que ocasionaran una maniobra
dificil.

Los pilotes se almacenaron lo mas cerca posible del sitio de su colocacidn final de las cimentaciones en obra realizando
las siguientes actividades de preparacion del mismo para facilitar el hincado posterior:

.5 ACTIVIDADES PRELIMINARES

1. Preparacidn del pilote.
e Seidentificaron los pilotes en la parte superior de la cara dispuesta, con datos como: nimero de cama,
numero de pilote, fecha de colado.
e Adicional a el marcado anterior, se colocaron referencias con una separacion maxima de 1ma lo largo del
pilote, con la finalidad de llevar un registro del nimero de golpes necesarios por cada metro en el tramo
de hincado y asi poder comparar contra los niveles de disefio y realizar los ajustes necesarios.

2. Ejecucion Trazo y Calculo de Niveles.
e Setrazd en obra, la ubicacidn de las coordenadas de los pilotes.
e Se calculd el nivel al cual se determinara la profundidad de pilote con base en el terreno natural y de
acuerdo conlos planos proporcionados por la proyectista.

1.6 PERFORACION PREVIA

La Perforacion Previa se realizd con objeto de guiar y facilitar el hincado de pilotes y garantizar la verticalidad del
mismo, ademas de evitar movimientos excesivos en la masa del suelo adyacente. Se realizaron las siguientes
actividades para ejecutar este procedimiento:




37

Ubicaciéon de Coordenadas de los Pilotes en campo.

e Se determind con exactitud mediante estacas U estoperoles clavados al piso (pavimento asfaltico), el
marcado con pintura de laca y de acuerdo con los planos estructurales autorizados, la ubicacion de los
puntos donde se hincaronlos pilotes (misma de perforacion).

e Se procedié a demoler la carpeta asfaltica con el martillo neumatico el cuadro de referencia trazado para
cada pilote. Para facilitar el lanzado.

Verificacion de Equipo y Herramienta.

e Seusd una perforadora con capacidad suficiente de perforacidn, asi mismo la herramienta adecuada para
realizar una perforacidn cuya area es del 80 % del area transversal del pil ote.

e Durante la perforacidn se verificéd la verticalidad de ésta, ademas de que se verificé que conservara las
dimensiones de proyecto en toda su profundidad.

Profundidad de la Perforacién.

e la perforacidn guia se llevo hasta una profundidad de 5m en todos los pilotes, con extraccion del material.

e En aquellos pilotes que quedaron a una distancia menor a 4m de cualquier instalacion hidraulica
adyacente, se prolongd la perforacion hasta 50cm por debajo del lecho inferior de éstos, pudiendo
realizarse la perforacidn sin extraccion sino por simple remoldeo del material.

e El tiempo mdximo admisible entre la perforacidén y el hincado fué de 36 hrs., para evitar deslaves en la
parte inferior de esta y evitar el incremento de esta seccidn.

SECCION DEL
PILOTE
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Figura No. 1, Perforacion Guia
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.7 LANZADO DE PILOTES

Concluida la actividad referente a la perforacidén guia y el suministro en obra de pilotes de la longitud especificada
segln los planos autorizados para la cimentacidn correspondiente se realizaron las siguientes actividades:

1. Revision de los pilotes por el area de control de calidad de la supervision.

Se verifico que todos los pilotes estén perfectamente limpios, sin grietas o fisuras, sin despostillamientos y
su cabeza sea perpendicular al eje del mismo.

Cuando se detectaron pilotes que presentaron agrietamientos o fisuras, no se hincaron y fueron
desechados. Los gastos de desperdicio del mismo corrié por cuenta del fabricante que en nuestro caso fue
la contratista.

2. Presentacion del Pilote (Lanzado).

El pilote se tomd por el extremo superior y se izo para colocarlo en las guias.

Después del manejo e izaje de los pilotes mediante estrobos, se colocaron en la perforacién guia, esta
actividad se realizd6 levantando el pilote con una grua, sujeto de un cable, debiendo garantizar la
verticalidad del pilote a un dngulo de 90 grados.

La verticalidad del pilote se garantizdé colocando dos plomadas de referencia en un dngulo de 90 grados,
teniendo como vértice el pilote, orientando siempre las caras del pilote de tal forma que sean paralelas a
las delas contratrabes.

Una vez que el pilote esté en la posicidn correcta, se lanzé el pilote, (se dejo caer en la perforacidn previa
realizada, sin aplicarle alguna carga, cae por su propio peso).

PLOMADA\@

LTI EEEHT E

90°
il N -
PILOTE
annnnnnnnEsiilll

CONTROL DE VERTICALIDAD
DURANTE EL HINCADO DE PILOTES

111.8 HINCADO DE PILOTES.

El hincado de los pilotes de concreto, se efectué de modo que garantizé laintegridad estructural del pilotey se alcanzé
la integracion deseada con el suelo, de manera que cumpla su cometido; ademas se procuro que no se ocasionaran
dafios a las estructuras e instalaciones vecinas por vibraciones o desplazamientos vertical y horizontal del suelo.

Tanto el pilote como el martillo fueron guiados mediante una resbaladera de altura suficiente de tal

manera que ésta se apoyaba a nivel de terreno natural y permitiera una correcta alineacién del pilote.




39

La cabeza del pilote se acoplé perfectamente al gorro del martillo piloteador; en la parte de contacto con
el pilote se colocd un colchdn de madera, conla finalidad de evitar el despostillamiento del pilote.

Para el hincado, se utilizé un martillo pesado con baja velocidad de impacto (carrera corta). El peso del
pistdn movil es aproximadamente de 1 ton. La altura de caida era del orden de0.75a 1.0 m.

Una vez que el pilote llegaba hasta |a carpeta asfaltica era necesario acoplar al martillo una extensién de
tres metros de largo para llegar al nivel de hincado establecido.

Se verificdo mediante un registro el numero de golpes necesarios, para penetrar en el estrato al que se
deba llegar segun los calculos del nivel de desplante de la punta del pilote 6 para el caso en que se llega al
rechazo del pilote a una profundidad menor, con el objetivo de evitar la perforacién del estrato firme.

La secuencia de hincado seinicid porlos pilotes perimetrales del drea de la cimentacidn y posteriormente
los pilotes centrales, esto se hizo con la finalidad de aminorar los posibles desplazamientos laterales de la
masa de suelo.

Una vez iniciado el hincado de cada pilote no se suspendid esta actividad hasta que la punta alcanzé la
profundidad de proyecto marcado en plano topografico correspondiente.

Los pilotes dafiados durante el hincado fueron retirados y sustituidos por otros en perfecto estado.




LA CIMENTACION DE LOS EDIFICIOS
EXISTENTES SE APOYAN EN LA
COSTRA SUPERFICIAL DEL SUELO.

LA CIMENTACION DEL PUENTE SE APOYA EN
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/L

Fty
i i II h ,;’ Ak
d LOLTELE s
) 18/ I "'?'| -r 4 { (
WK aiy /
AL RA A
fu :,),‘12,,”.‘1 T
‘:! :'!('."'J‘._ 1}
e ..1..:4';.1. dabbdgiggongo J L

o A HA WA
11 L]

40




s

CAPITULO IV.
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IV.1 EXCAVACION PARA ZAPATAS.
Para dar inicio a la excavaciéon de las zapatas piloteadas, se espero hasta que la totalidad de los pilotes hayan sido
hincados.

1. Trazo y Nivelacion.

e Se inicié6 este procedimiento con el trazo (incluyendo sobrexcavacion) y nivelacién de la zapata e
infraestructura existente (obras inducidas), de acuerdo al proyecto autorizado, donde se utilizd una
estacion total y un nivel, asi mismo estos trazos y niveles se referenciaron a un banco de nivel para
asegurar los mismos.

e Una vez realizado el trazo, se solicitdé a supervision externa la verificacion de trazo y autorizacién para
proseguir con la siguiente etapa.

IV.2 CONTENCION TEMPORAL CON MURO BERLIN (TABLESTACA).

Debido a la profundidad y claros de las excavaciones la proyectista emite el procedimiento “Sistema de Contencidn
Temporal con Muro Berlin”, a base de viguetas IPR, tablones y polines, asi mismo se colocé la contencidn temporal en
aquellas excavaciones que estén a una distancia minima de una vez la profundidad de desplante del cajén de
cimentacioén, de alguna edificacion o vialidad que pueda ponerse en riesgo.

1. Hincado de las vigas IPR de 8” verticales.

e Se trazd la posicion del tablestacado ubicando en cuantas caras de la excavacion se colocara el ademe
temporal osololas viguetas de reaccion, dependiendo las colindancias por proteger.

e Una vez ubicada la posicion del ademe, se realizd el hincado de viguetas de acero tipo IPR-8”x 31.3 kg/m
(ligera) a cada 2m maximo. Para facilitar el hincado de las viguetas, se utilizé un vibrohincador, que a base
de vibracion mas el peso del mismo, hinquen la vigueta hasta la profundidad de hincado (2.0m por abajo
del nivel maximo de excavacion). Las viguetas sobresalian 50cm del nivel del terreno con el objeto de
proteger a los trabajadores que caminaban alrededor de la zapata. (ver figura No. 3)

[PR vertical
10"x44.7 kg/m

Confinamiento % (

Nivel maximo
de excavacion +-_

Perforacion previa al
— hincado de viguetas

B

| Conjunto de pilotes
previamente hincados
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2. Etapas de la excavacion.
e la excavacidonserealizd en dos etapas (area central y areas laterales).
e Parala excavacion del drea central, se considerd un metro hacia los extremos exteriores para € area de
talud.

Cora oriente {

Caro Norte

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Coro Sur
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.

Cara poniente

e laexcavacionserealizd en varias etapas, en funcién de la profundidad y se realizé con equipo ligero. Cada
etapa de excavacion fue a cada 1.5m de profundidad, hasta llegar al fondo de la excavacion. Si la
colocacién del ademe era en las cuatro caras de la excavacion el corte seria vertical, en caso contrario las
caras sin contencion se tuvieron que excavar en taludes 0.3 : 1.0 (horizontal a vertical).

e El proceso de excavacion de la zapata se llevd a cabo con ayuda de maquinaria y equipo, (una
retroexcavadora, una almeja, cargador frontal, etc.) y mano de obra, personal que se utilizé para dar el
afine yllegar al nivel del proyecto. (desplante de plantilla).

e Durante toda la etapa de excavacidn se contd con un sistema de bombeo de achique que sea capaz de
resolver cualquier eventualidad posible como fuese el caso de inundaciones de las zapatas debido al nivel
fredtico de la zona 6 por alguna fuga o rompedura en tuberias de agua potable o drenaje cercanos a
nuestras zapatas.
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3. Colocacion de gualdras y tablones.

e Concluida la primera etapa de excavacién, inmediatamente se afinaron las paredes y se colocaron entre
las vigas IPR, tablones de 11/2" de espesor garantizando el contacto con el suelo. Adicionalmente para
rigidizarlas se colocaron gualdras 6 polines horizontales de 6” x 6” a cada 0.80m de separacion con sus
cufias de sujecién en los extremos.

e Se garantizé que las viguetas verticales asi como los tablones colocados estén en contacto directo con el
suelo por contener, sin holguras, pudiendo utilizar una lechada de mortero para rellenar los huecos entre
los contactos esto con el fin de evitar caidos del mismo material.
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4. Colocacion de IPR de 10” horizontales.

Después de haber bajado hasta el primer nivel de excavacion, en la parte central se procedio a realizar una
excavacion en los extremos longitudinales de la misma, para realizar |a colocacidon de ménsulas, las cuales
se soldaron a las vigas verticales.

A partir del nivel del terreno y en espacios de 1.50m de profundidad, se colocé horizontalmente un perfil
IPR (viga madrina) 10” x 44.7 kg/m, que se fijé a las viguetas verticales, colocadas en el perimetro de toda
la excavacidn, mediante ménsulas y soldadura formando un anillo en todo el perimetro de la excavacion.

IPR LIGERA
10" x 44.7 kg/ TABLONES
POLIN 81/4'x8"x 11/2"
5%6"
I ii I I I / I [ [ [ [ i I
) LT S =i L
— —
CURAS DE
IPR LIGERA
MADERA 10"X44.7 kg/m
a 15m
MAXIMO
PLANTA

5. Colocacion de patas de gallo.

Se afadieron viguetas colocadas en diagonal (patas de gallo) a una distancia de 4m del vértice en ambas
direcciones delas esquinas.

6. Colocacion de puntales.

Se ubicaron y se dieron referencia perfectamente al drea de colocacién de los troqueles, para que una vez
que se hayan colocado las vigas madrinas de 10” x 44.70 kg/m, se procediera a la colocacion de los
troqueles para asegurar la contencién del terreno los cuales fueron colocados en el claro largo de la
excavacionreduciendo el clarolibre a no mas de 8m. (Figura No. 10)

Una vez que fueron colocados los troqueles se procedid a colocar el gato hidraulico en su posicidon para
aplicarle la carga indicada en el proyecto de 20 toneladas, para evitar desplazamientos del terreno y
formacion de fisuras. (FiguraNo. 11)

Placa de Gato
Acero Primer puntal Hidraulico
Tubo de acero
; 020", CED. 40 7 /
Y J‘f
N ¢
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de pilotes
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IV.3 CONEXION CIMENTACION PROFUNDA-SUPERFICIAL.

Una vez que se tuvo el area de la zapata excavada en su totalidad, y al nivel de desplante de proyecto, se hizo la
revision de niveles correspondiente; Terminada la excavacion, ésta no permanecid abierta por mas de 5 dias.

1. Colocacidon de plantilla de Tezontle.

e Cuando se encontraron materiales con excesiva humedad que dificulten las maniobras para colar la
plantilla, se realizé el bombeo de achique correspondiente para mantener seco el fondo de la excavaciony
se excavo hasta el nivel maximo de proyecto mds 20cm, que serd el espesor de nuestra plantilla.

e Una vez teniendo seco el lugar se colocd una capa rompedora de capilaridad la cual consiste en una capa
de tezontle en grefia acomodado al 95% de su densidad relativa hasta propiciar una superficie confiable
libre de toda humedad.

e Esta capa rompedora de capilaridad tiene la funcidn de un filtro para las posibles filtraciones de agua.
(Figura12)

N.T.N.
‘g_\/ Colocacion de la capa rompedora de capilaridad Y

Nivel de \
Desplante :
: R e O v s S T S Y s s e i e Base de Tezontle
d lantill : - - ] ]
e plantilla acomodado al 90%
de su densidad

= = = = e R S = R S
-¢
L L Hincados

Pilotes

Figura No. 12
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2. Colocacion de Plantilla de Concreto.

e Se colocd una plantilla de concreto pobre (f'c=100 kg/cmz) de 5cm de espesor que cubrié Unicamente el
area de la zapata, para garantizar que las contratrabes no estén en contacto con el suelo directamente. Al
realizar el colado de esta plantilla se contempld una sangria, la cual tiene una pendiente del 1% hacia el
cdrcamo de |la zapata. (Figura No. 13).

e El colado de plantilla de concreto simple se realizé en forma monolitica con el fin de eliminar las juntas
frias.

e Esta plantilla funciona como un elemento de transicion para evitar que el acero se llene de impurezas o
cualquier otro material que se encuentre en la excavacion.

e El concreto que se utilizd, es premezclado y transportado en ollas de 7m’.

§L N.T.N.
— B A Plantilla de

concreto
simple de
f'c=100kg/cm2

Nivel de
Desplante = : :
de plantilla l l

Base de Tezontle
acomodado al 90%
de su densidad

W T f D m -4+ Pilotes Figura No. 13
u N L Hincados

3. Descabece de Pilotes.

e Pararealizarla conexién o ligue entre la cimentacién profunda (pilotes) y la superficial (zapata), se realizé
la demolicién o descabece de los pilotes hasta descubrir acero en una longitud minima de 1.00m con
respecto al nivel de desplante de |a zapata de cimentacién. Tal condicidn se considerd desde la fabricacion
e hincado de los pilotes.

e lademolicidnse realizé mediante martillos neumaticos rompedores, cufias o alguna herramienta similar.

e Los fragmentos de concreto procedentes de la demolicidn de pilotes, asi como los materiales ajenos a la
cimentacion fueron retirados en su totalidad para ser depositados en tiro oficial autorizado por la
Dependencia Gubernamental, que para este caso serd el Bordo Poniente.

IV.4 SUMINISTRO, HABILITADO DEL ACERO DE REFUERZO, ARMADO DE CONTRATRABES Y CANDELEROS.

El acero es una aleacion de hierro y pequefias cantidades de carbono que posee gran dureza y elasticidad: el acero
puede contener otros elementos quimicos, como el manganeso, el silicio, el fésforo, el azufrey el oxigeno. Y se emplea
como refuerzo en las estructuras de concreto por sus propiedades. El acero inoxidable es aleado con una parte de
cromo y es muy resistente a la oxidacion.

El acero de preesfuerzo constituido principalmente por alambres, cables, barras u otros elementos metalicos que se
usan dentro o fuera de la masa de concreto, en ductos o sin ellos y sirven para absorber principalmente los esfuerzos
de tensidn.
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El acero para refuerzo de concreto es un material ferroso en forma de varilla, alambre u otras formas que se coloca
dentro de los elementos que conforman una edificacion (Trabes, Columnas & Losas), para quedar ahogado en la masa

de concreto, mezcla é mortero, ya sea elaborado en obra 6 en planta, y que dentro de esos elementos tomara
esfuerzos debidos a cargas, contraccidn, por fraguado y/o cambios de temperatura.

1. Limpiezade lazapata.

Una vez realizada la limpieza del drea de la zapata, y autorizado el trazo de los ejes de Contratrabes,
candeleros y niveles de la zapata, se realizé el armado del acero de refuerzo.

2. Suministro y Calidad del acero de refuerzo.

Se suministré el acero de refuerzo de acuerdo a la cuantificacion realizada de los planos (ver planos
anexos) de despiece generados por la contratista, en funcion de planos estructurales emitidos por la
proyectista correspondientes a planos de las zapatas, de las contratrabes, de | a losa fondo, del candeleroy
delalosa tapa.
El contratista presentd la documentacion que avala la calidad del acero de refuerzo suministrado a la obra
incluyendo andlisis quimicos y caracteristicas fisicas, se realizard en obra una inspeccion del acero,
tomando un muestreo de este material, de acuerdo a los pardmetros indicados en la normatividad
vigente.
Entre las pruebas de calidad que se presentaran se encuentran las siguientes:
1. LladeTensidn, (Anexo 1)
2. La de Calidad del Acero; en esta se verifican las propiedades fisicas (diametro, corrugacion y
separacidn entre corrugacion y corrugacion) y las propiedades quimicas (la composicion
quimica del acero). (Anexo 2)
3. El Informe de pruebas para varillas de acero para refuerzo. (Anexo 3)
El acero que se utilizara en el armado de la cimentacién fue inspeccionado detalladamente y se verificé
gue no presente oxidacién perjudicial, asi como exento de aceite 0 grasas, quiebres, escamas, y
deformaciones de la seccidn.
Se almacend bajo cobertizos y se clasificd segln su tipo y seccion, protegiéndolo contra la humedad vy
alteracion quimica.

3. Habilitado (Bulbos y Conectores).

El acero de refuerzo empleado tendrd un fy=4200 kg/cmz.

El acero estructural empleado tendra un fy=2530 kg/cmz.

Serealizé el habilitado y manejo del acero de refuerzo, en funcidn del plano de despiece elaborado por la
contratista (ver planos anexos), en donde se especifican los didmetros, longitudes, cortes, dobleces,
escuadras, traslapes, etc.

Las varillas debieron corresponder a las clases, diametro y nimero indicados en planos.

Todas las varillas se doblaran en frio, observando que el doblez no produzca fisuramiento, laminacién ¢
desprendimientos superficiales, por ningin motivo se permitié que el acero de refuerzo sea doblado en
caliente.

En funcion de que el acero de refuerzo se comercializa en longitudes de 12 m y que los claros de las
zapatas son en algunos casos mayores a esta dimensidn, se realizd la conexidn entre barras por medio de
empalmes que seran: traslapados (Varillas menores al numero 8), soldados (Varillas mayores ¢ iguales al
numero 8 se bulbean) y/o conectados, estas uniones debieron cumplir con lo indicado en planos
estructurales.

Para controlar la calidad de las uniones soldadas en varillas del nimero ocho (8) o mayores, se realizaron
pruebas destructivas de tension al 2 % de las juntas realizadas y pruebas radiograficas al 3 % de las
uniones.

4. Armado de Losa Fondo.

Serealizé la limpieza del acero y de la superficie de colocacidn para evitar que este tenga materia organica
o de cualquier otro tipo de elemento que evite el trabajo mecanico (adherencia entre el acero vy el
concreto).
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Cumpliendo con €l correspondiente habilitado, se realiz6 el armado de la losa fondo del cajon de
cimentacion (2 parrillas, estas se armaran con varilla del No.4 (1/2”) y debieron tener un espesor de 15cm
en ambos sentidos).

Se realizé una losa fondo para el candelero con varilla del No. 6 (3/4”) y este conté con un espesor de
52cm (ver planos anexos).

5. Armado de Contratrabes.

Se procedio a efectuar el armado de las contratrabes del cajén de cimentacién que tienen un ancho de 60,
80y 85 cm, asi como un peralte de 2.50m y una longitud variable, de acurdo a los claros de |a zapata. Las
contratrabes que se encuentran mas cerca del candelero son las mas anchas y las mds lejanas del
candelerosonlas mds angostas.

El acero principal es a base de varillas del No. 12 (1 %”) y No. 10 (1 %”), teniendo estribos y acero por
temperatura, con varilla del No. 4 (1/2”). (ver planos anexos).

Primero se realizd el armado de las contratrabes transversales (el lado corto de la zapata), ya que este
lado es el que recibe la mayor carga en todo el elemento. Y posteriormente se procedio a hacer el armado
de las contratrabes longitudinales.

6. Armado de Candeleros.

Simultdneamente al armado delas contratrabes se procedié a efectuar el armado de los candeleros que

son el soporte de los elementos prefabricados (columnas) y estos tienen una altura de 2.33 m. (ver planos
anexos)

El armado de la losa inferior del candelero (parilla superior e inferior), se realizd con una separacién entre
ambas de 45cm para dar un espesor total de 52cm una vez colada.

Los candeleros estdn revestidos con estribos del No. 5 (5/8”) y se dejaron disparos (preparaciones) de
varillas para recibir la conexién zapata-columna.

En el centro del candelero se dejo una placa de acero de 40X40cmy 1” de espesor, que sirvié para recibir
el tornillo nivelador de la columna prefabricada y asi cumplir con las tolerancias de niveles de rasante de
proyecto.

Para el armado se emplearan varillas que van desde el #4 hasta e #12

— Paralos estribos de las contratrabes se ocuparon varillas del.........cccecceevevescevireenene #4
— Parala parrilla delalosainferior y de lalosa superior de la zapata se

0CUPATON VANllas del.......oiciceeieiceiet et ettt ettt et v e e e e et eeaaesaerens saeseeses #4
— Paralas varillas de temperatura de las contratrabes se ocuparon del......................... #H4
— Paralos estribos que van en el candelero se ocuparon varillas del .........ccocccveeeennnen. #5
— Paralas varillas de temperatura del candelero se ocuparon del........ccoeevvevvcvccnennnes #6
— Parala parrilla de lalosa inferior del candelero se ocuparon varillas del .................. #8
— Para el lecho superior delas contratrabes secundarias se ocuparon varillas del...... #10
— Para el lecho inferior delas contratrabes secundarias se ocuparon varillas del........ #12
— Para el lecho superior einferior delas contratrabes primarias se ocuparon

VATIITAS It ettt ettt et tee et et seaes s st eas seeas sesessesensens seesennens #12

IV.5 CIMBRADO DE CONTRATRABES Y CANDELEROS.

La cimbra es el conjunto de obra falsa y molde temporal, que sirve para soportar y contener el concreto fresco para que
este adquiera su forma preestablecida de un elemento dado (columnas, trabes ylosas), durante la fase de construccién.
Este conjunto de elementos metalicos, de madera u otro material sirven de sostén a los moldes capaces de soportar las
cargas producidas por las acciones del colado, el peso de los moldes y del concreto, y cargas accidentales que se
pueden presentar durante el proceso de fraguado.
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e Unavezrevisada y autorizada la etapa de armado de acero de refuerzo, se colocd la cimbra comun (triplay
de madera de segunda, con un espesor de 19mm), en el perimetro de la zapata, asi como el contorno de
las Contratrabes y Candeleros, incluyendo separadores y troqueles, como lo especifica el plano de
proyecto, debiendo cumplir con el recubrimiento y dimensiones de los elementos que se colaran.

e A la superficie del triplay se le coloc6 desmoldante para que no se pegue al concreto a la hora de
descimbrar.

e Como refuerzo a la cimbra se colocaron troqueles de madera para evitar el pandeo o deformacion de la
misma.

e Terminada la actividad, se procedio a la verificacion de alineacidn, separacidn, recubrimientos y niveles
tope de colado de la zapata.

IV.6 COLADO DE CONTRATRABES Y LOSA TAPA.

El concreto es un material artificial de alta resistencia a los esfuerzos de compresidn, de baja resistencia a los esfuerzos
cortantes y de nula resistencia a los esfuerzos de tension, para estos Ultimos esfuerzos se ahogan piezas de acero,
formdndose asi el concreto reforzado.

El concreto es una mezcla heterogénea de agregados pétreos naturales (arena y grava) procesados o artificiales unidos
intimamente por una mezcla de agua, cemento Pdrtland y adicionantes en su caso, en dosificaciones apropiadas,
mezclados por medios mecdnicos o manuales que al fraguar adquieren las caracteristicas de resistencia previamente
fijadas por el proyecto.

Las caracteristicas que debe reunir el concreto antes del fraguado son: Consistencia, Fluidez y Manejabilidad.

o La Consistencia, es |a propiedad que posee el concreto para permanecer reunido en forma homogénea, esta
propiedad se puede medir por la prueba de revenimiento.

o Lla Fluidez, es la mayor o menor facilidad que presenta el concreto para deslizarse sobre una superficie.

o La Manejabilidad es la medida mas comun por la cual se juzga la calidad del concreto, es la resistencia a la
compresidn. Los principales factores que gobiernan la resistencia del concreto son: condiciones de curado,
edad, caracteristicas del cemento, cantidad de agua de mezclado, cantidad de cemento, caracteristicas de los
agregados y tiempo de mezclado.

1. Colado por etapas.

e laresistencia a la compresion del concreto (f'c) sera de acuerdo a lo especificado en proyecto igual a 300
kg/cmz, serequirié que la cantidad de concreto fuese la necesaria para cada elemento, por ningun motivo
se suspendio el colado una vez que dio inicio.

e Todas las varillas de refuerzo se recubrian con los espesores de concreto sefialados en los planos
estructurales, previo al colado, se verificaba que el acero de refuerzo se encontrara libre de d6xido suelto,
lodo, aceite 6 cualquier otra capa que reduciera su adherencia.

e Se realiz6 el colado en dos etapas, la primera hasta el 80% de la altura de las Contratrabes,
aproximadamente a 2.00m, esto para posteriormente poder realizar el armado de la losa tapa (varilla del
No. 4 acada 15cm, en dos parrillas), que fue la tapa del cajon de cimentacion. El armado de esta tapa se
unioé con el armado de las contratrabes que quedaron libres (en un 20%). Una vez armada esta losa tapa
también se efectud el colado del mismo.

e En algunas celdas se dejo cimbra muerta para este elemento (las celdas menores a 60cm de ancho se les
colocé cimbra muerta y a las celdas mayores a 60cm se les colocé un registro de 60 x 60cm para poder asi
recuperar la cimbra).

e El concreto que se utilizé en obra es premezclado y transportado en ollas de 7m3 las cuales se recibian en
el sitio de colado y se revisaba la hoja de remisién de concreto, verificando que cumpla con las
especificaciones de concreto, indicadas en los planos autorizados.
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Al concreto se le procedid a aplicar un aditivo fluidizante o fluidificante (Fester fluido), para hacerlo
manejable y bombeable (que para este casollego a ser hasta de 30m de distancia).
Cabe hacer mencidén que no se permitid el vaciado del concreto después de 90 minutos desde que se
inicio el mezclado de este hasta la llegada a la obra. Asi como después de 60 minutos de haber salido de la
planta dosificadora.
El concreto se colocd en forma continua sin interrupciones, hasta terminar totalmente el colado del
elemento estructural.
Una vez que se recibid la olla, se revisaron los siguientes parametros indicados en especificaciones de
proyecto: revenimiento de 10cm, temperatura min 16°C max. 32°C, Peso volumétrico min. 2200 kg/m3,
tamafio maximo de los agregados (TMA) era de 19mm (3/4”) y se obtuvieron muestras (cilindros para
compresidn simples y probetas para determinar la contraccion y modulo elastico). Estas muestras se
tomaron en estado fresco, y las pruebas se realizaron de acuerdo a las normas y especificaciones de
proyecto.
Para controlar la calidad del concreto se realizaron en planta el muestreo de los agregados: cemento y
agua, para determinar sus propiedades y caracteristicas; granulometria (para arena y grava) y cantidad de
sales (para el agua).
Se efectuaron pruebas de calidad para ver que sus agregados tuvieran las caracteristicas que marca la
normatividad, entre las pruebas que se realizaron fueron:

1. Analisis Fisico-Quimico del concreto hidraulico (Anexo # 4).
Muestréo de concreto fresco para la determinacidn de la contraccidn por secado. (Anexo #5).
Modulo eléastico (Anexo # 6).
Resistencia a la compresion de cilindros de concreto (Anexo # 7).
Determinacion de la masa unitaria (Anexo # 8).
Pruebas Fisicas y Quimicas del cemento (Anexo # 9).
Andlisis de calidad del agua parala elaboracidn del concreto (Anexo # 10).
Andlisis Fisico de grava. (Anexo # 11).
Andlisis Fisico de arena. (Anexo # 12).

NSO RWD

El concreto no se dejé caer verticalmente con alturas mayores de 1.50 m, ni se permitié amontonarlo,
para después extenderlo en los moldes, para evitar segregacion. Se usaron canalones de descarga en caso
de ser necesario, con la finalidad de evitar el golpeteo con el acero de refuerzo.

Mientras se colocd el concreto en el elemento, se realizé el vibrado del mismo, para asegurar un
adecuado acomodo del concreto y obtener una masa totalmente sélida, este vibrado se realizé con los
vibradores de didmetro adecuado y en los lugares apropiados (esquinas, alrededor de embebidos,
bloqueos y zonas congestionadas).

La insercion del vibrador se hizo de manera vertical y espaciado 1.5 veces el radio de accion del vibrador
en uso, cada insercidn del vibrador durd el iempo suficiente para consolidar e concreto pero sin causar
segregacién en el mismo (aproximadamente de 5 a 15 segundos).

El drea de contacto entre concretos de diferentes edades (junta fria) debid presentar unacabado rugoso e
inclinado a fin de contar con una mejor adherencia, se humedecid por un plazo de 24 hrs., previas al
colado y se aplicé un aditivo para unir concretos de diferentes edades, ademas de colocarse cintas de
Water-stop en cada lado.

Curado del concreto.

El concreto colado debid ser protegido contra condiciones climdticas adversas, previniendo la rdpida
evaporacion debido a altas temperaturas, viento, 6 ambas, y se controlé con un método tal que asegure la
no generacién de grietas, fisuras, etc.

Una vez concluido el colado de cualquier etapa, se realizé el curado del concreto, mediante la aplicacion
de aditivos 6 membranas utilizadas para curar el concreto. (adecon).
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3. Descimbrado
e Para el descimbrado del elemento colado se tuvo que contar con un minimo de 24 hrs. Este se llevara a
cabossin maltratar dicho elemento en su geometria.
e Una vez que se ha quitado toda la cimbra de la zapata se procedié a realizar € retiro del ademe metdlico
(vigas madrinas y vigas verticales) y del ademe de madera (muro de contencidn).

IV.7 RELLENOS.

Coladas y descimbradas |a zapatas se rellend la parte exterior (perimetro) de ésta con material de tezontle colocado por
medio de vibracién y material limo-arenoso (tepetate), compactado en capas de 20 cm de espesor (maximo) para
obtener un valorrelativo de soporte (VRS) de 20% (minimo).

El relleno se realiza en dos etapas:

e la primera consistié en colocar en el perimetro de la zapata una capa de 1.20m de altura con tezontle
acomodado al 90% de su peso volumétrico, con la finalidad de romper el nivel fredtico en la zona.

e la segunde consistio en colocar encima de la capa anterior una capa de tepetate compactado al 95% de su
peso volumétrico maximo en capas de 20cm.

e Elrelleno dela excavacién se realizé conla finalidad de dar estabilidad a la zapata.

e Todos los rellenos que se colocaron en la zona de obra y no tuvieron una funcién estructural U
ornamental, se colocaron y compactaron con las mismas caracteristicas del parrafo anterior.

Estructura del ROante

pavimento \<<2{iYQ{/

\ IAPATA

Subrasante

Tepetate en capas
a cada 20cm

T
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IV.8 ESTRIBOS Y MUROS DE CONTENCION.

Para el terraplén que salvard el desnivel entre los estribos del puente y el nivel dela vialidad existente se siguieron las
siguientes especificaciones confinado mediante muros de contencién, cumpliéndose los siguientes aspectos:
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/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /
AA A////////////////////////////////////////////////////////// // // 70.15

|A N a B 4 M/// //// //// //// //// / // ’ // AOASYESVN 2 - 7015 ESCAR'F'CADOY
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SECCION DE TERRAPLEN DE ACCESO

1. Trazo y Nivelacion.
e Se inici6 éste procedimiento con la revision de planos proyecto y/o especificaciones emitidas por la
proyectista.
e Una vez que se tienen las especificaciones del proyecto, se continud con e trazo y nivelacién de la
cimentacion del muro estribo asi como de los muros de contencién, como se indica en las especificaciones
de proyecto autorizado.

2. Excavacion.
e Se efectud la excavacidn en toda el area que ocupa el terraplén como lo establece la especificacion de la
proyectista, considerandose la sobrexcavacién correspondiente.
e la excavacion de este elemento se realizé en una sola etapa, mediante equipo ligero y personal de obra.
e Durante la etapa de excavacién y colocacidn del terraplén aligerado se contd en obra con un bombeo de
achique que fuese capaz de resolver cualquier eventualidad posible.

3. Plantilla de Concreto.
e Se colocd una plantilla a base de concreto pobre (f'c = 100kg/cm2) de 5cm de espesor sobre la superficie
escarificada y compactada que cubria Unicamente el area de la cimentacion.
e Se solicitd a la supervision externa la verificacion de la geometria y nivel de desplante de la zapata del
muro estribo.

4. Descabece de Pilotes.

e Para realizar la conexiéon entre la cimentacion profunda y la superficial, se realizé la demolicion o
descabece de los pilotes en una longitud de acuerdo a la posicién de cada uno, atendiendo a la
profundidad de desplante de la zapata de cimentacidn. La longitud minima de descabece fue de 80cm.

e lademolicionse realizé mediante martillos rompedores, cufias o alguna herramienta similar.
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10.

11.

12.

Habilitado de Acero de Refuerzo para: Zapata del Muro Estribo, Muro Estribo y Muros de Contencidn.

e Se procedié a realizar el habilitado conforme al proyecto estructural del muro estribo y los muros de
contencion.

e Serealizd el habilitado y manejo del acero de refuerzo, en funcién del plano de despiece elaborado por la
contratista (ver planos anexos), en donde se especifican los didmetros, longitudes, cortes, dobleces,
escuadras, traslapes, etc.

e las varillas que se ocuparon correspondian a las clases, didmetro y nimero indicados en planos
autorizados.

Armado de: Zapata del Muro Estribo, Muro Estribo y Muros de Contencion.

e El armado de la cimentacién del muro estribo esta conformada con varillas del No. 8 y 4, tiene una
dimensidn aproximada de 8.50x2.60m, con una altura de 1.00m.

e El muro estribo se armé con varilla del No.4 (1/2”), y este tiene un espesor aproximado en promedio de
80cm a 1.00m y la altura varia en funcion de los planos geométricos emitidos por la proyectista. (ver
planos anexos).

Colocacion de Accesorios.
e la topografia nos indico las coordenadas parala colocacion delos pernos y los apoyos de neopreno (tipo
encapsulados), de acuerdoa los planos geométricos.

Colocacién de Cimbra.

e Una vez revisada y autorizada la etapa de armado de acero de refuerzo, se coloco la cimbra aparente
(madera), en el perimetro de los muros de contencién, asi como el contorno de la cimentacién, debiendo
incluir separadores y troqueles, como lo especifica el plano de proyecto, debiendo cumplir con el
recubrimiento y dimensiones de los elementos que se colaran.

e Terminada la actividad, se procedio a realizar la verificacion de la alineacidn, separacidn, recubrimientos,
aplicacion de desmoldante, troqueles y niveles tope de colado de la zapata.

Colado por etapas.

e Serealizd el colado en varias etapas, en la primera se colé la cimentacién del estribo, después el muro
estribo hasta el 90% de la altura del mismo dejando la preparaciéon para la losa de aproximacién
correspondiente; por ultimo se colaron los muros de contencidén respetando las especificaciones de
concreto antes, durante y ejecutado el procedimiento.

Descimbrado
e Para el descimbrado del elemento colado, se tuvo que contar con un minimo de 24 hrs. Este se llevd a
cabosin maltratar dicho elemento en su geometria.

Curado del concreto.

e El concreto colado debidé ser protegido contra condiciones climaticas adversas, previniendo la rapida
evaporacion debido a altas temperaturas, viento, 6 ambas, y se controlara con un método tal que asegure
la no generacidn de grietas, fisuras, etc.

e Una vez concluido el colado de cualquier etapa, se realizé el curado del concreto, mediante la aplicacion
de aditivos 6 membranas utilizadas para curar el concreto. (adecon).

Relleno para formar el terraplén.

e Enésta actividadse colocé el relleno aligerado a base de tezontle en grefia en capas de 50cm, debiéndose
acomodar al 95% (minimo) de su densidad relativa (Dr), asi mismo se verificé un valor relativo de soporte
de 20% (minimo). Este acomodo se realizé con rodillo vibratorio ligero, en todo el ancho del terraplén vy
hasta el nivel de desplante de la capa sub-base de pavimento, donde se tomaron en cuenta las siguientes
caracteristicas:
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El material (tezontle) no debid contener mas del 30% de fragmentos mayores a 4” y no mas del 5% de
fragmentos de 8”, la selecciéon de materiales serd cribado en banco, o bien mediante pepena en sitio, sin
contener particulas plasticas.

Se verificaron los niveles y pendientes de proyecto a fin de mantenerse constante el espesor del terraplén.

13. Colocacién de la Sub-Base

Sobre el terraplén aligerado se formd la capa sub-base la cual tiene un espesor de 20cmy su funcién es la
de soportar los esfuerzos que le transmite la base y distribuirlos a nuestro terreno aligerado en tal forma
gue no se produzcan deformaciones perjudiciales

El tamafio maximo de los agregados que se ocuparon para la sub-base fueron de 11/2"

La sub-base tuvo como mdximo un contenido de finos del 20%

Se contd con una compactacion minima del 95% de su P.V.S.M. y se realizo este procedimiento con equipo
vibratorio.

La supervisién externa verifico que este correctamente el alineamiento, perfil, secciéon, compactacion,
espesor y acabado.

14. Colocacion de la Base.

15.

Sobre la capa delasub-base se formd la capa dela base la cual tiene un espesor de 15cm y su funcidn es
la de soportar los esfuerzos que le transmite la carpeta asfaltica y distribuir esos esfuerzos a la sub-base
en tal forma que no se produzcan deformaciones perjudiciales.

El tamafio maximo de los agregados que se ocupd para la sub-base fue de 11/2"

La sub-base tuvo como maximo un contenido de finos del 10%

Se contd con una compactacion del 100% de su P.V.S.M. y se realizo este procedimiento con equipo
vibratorio.

La supervision externa verifico que este correctamente el alineamiento, perfil, secciéon, compactacion,
espesor y acabado.

Losa de aproximacion.

El objetivo de esta losa es la transicidon entre las terracerias del terraplén del muro de contencidn y los
elementos prefabricados (que para este caso es la trabe).

La resistencia a la compresion del concreto (f'c) sera de acuerdo a lo especificado en proyecto igual a 300
kg/cmz.

Esta losa de aproximacion mide 3m de longitud por 15cm de espesor en todo el ancho de la vialidad.

El armado de |la losa de aproximacidn esta conformada con varillas del No. 5 en dos parrillas con una
separaciéna cada 30cm.
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CAPITULO V.
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V.1 TIPOS DE ELEMENTOS PREFABRICADOS EMPLEADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR
VIAL PERIFERICO-MUYUGUARDA.

La superestructura del Distribuidor Vial, esta compuesta por las siguientes partes, que para optimizar tiempos y
recursos se fabricaron en la planta de prefabricados de la empresa contratista y consta de:

e  Columnas circulares de 180 cm de didmetro.

e  Columnas oblongas de 180cm x 240cm.

e  Columnas oblongas de 180cm x 320cm.

e Trabe TAapoyada sobre dos columnas

e Trabe TC apoyada en cada extremo por una trabe TA 6 TCA.
e Trabe TCA apoyadasobre columna y trabe TA.

V.1.1 COLUMNAS CIRCULARES Y OBLONGAS.

Los tres tipos columnas que se usaron fueron: columnas circulares de 1.80m de didmetro, columnas oblongas de 1.80m
X 2.40my columnas oblongas de 1.80m x 3.20m.

1. Columnascirculares de 180 cm de diametro.

EJE DE COLUMNA

20

EE DE

O .
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a0

2. Columnas oblongas de 180 cm x 240 cm.
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3. Columnas oblongas de 180 cm x 320 cm.

| 2z0

|
[ [
I_ 180 1 180 Jl

a0

EE 0E TRABE

a0

Debe notarse que para modelar la columna, a la longitud H definida entre el pafio superior de la zapata y el pafio
inferior de de la trabe, debe sumarse la longitud correspondiente a la ubicacién del centroide de la zapata y el
centroide de la trabe. De esta forma, la longitud total de la columna es:

L=H+yt+yz

Las longitudes correspondientes a la ubicacion de los centroides de la trabe y la zapata se consideran como zonas
rigidas dela columna.
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V.1.2 TRABES TIPO 6y 9 (TA, TCA y TC).

Los seis tipos de trabes que se usaron fueron: Trabes TA9, TCA9, TC9, TA6, TCA6 y TC6.

1. Trabe TA9. Tiene |la caracteristica de tener un ancho amplio pero su longitud es corta, estara apoyada sobre
dos columnas respectivamente. Su geometria se representa a continuacion:
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2. Trabe TC9. Tiene la caracteristica de tener un ancho amplio pero sulongitud es corta, estard apoyada en cada
extremo de una trabe TA 6 TCA, su geometria se representa a continuacion:
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3. Trabe TCA9. Tienela caracteristica de tener un ancho amplio pero su longitud es corta, estard apoyada sobre
una columna y una trabe TA, su geometria se representa a continuacién:
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4. Trabe TA6. Tiene la caracteristica de tener un ancho reducido pero su longitud es amplia, estara apoyada
sobre dos columnas, su geometria se representa a continuacién:
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5.

Trabe TC6. Tiene la caracteristica de tener un ancho reducido pero su longitud es amplia, estara apoyada en
cada extremo por una trabe TA 6 TCA, su geometria se representa a continuacion:
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6. Trabe TCA6. Tiene la caracteristica de tener un ancho reducido pero su longitud es amplia, estara apoyada
sobre una columna y una trabe TA, su geometria se representa a continuacion:

Trabe TCAG
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V.1.3 Apoyos Fijos.

Apoyo Fijo. Es aquel que corresponde a una trabe simplemente apoyada, lo que significa que no hay momentos
flexionantes en los apoyos, si hay fuerza cortante y NO hay desplazamiento axial relativo entre las trabes.

V.14 Apoyos Moviles.

Apoyo MOvil. Es aquel que corresponde a una trabe simplemente apoyada, lo que significa que no hay momentos
flexionantes en los apoyos, si hay fuerza cortante y Sl hay desplazamiento axial relativo entre las trabes.

V.2 FABRICACION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.

Los elementos prefabricados de concreto son elementos estructurales que se fabrican en un lugar distinto al que
tendran en la estructura terminada; con el objeto principal de agilizar la ejecucidon de los trabajos o cumplir con
funciones estructurales determinadas.

El fabricante de los prefabricados de concreto (La contratista ITISA) facilito a la dependencia del Gobierno del Distrito
Federal el acceso a la planta para verificar e correcto proceso de fabricacién, los muestreos y pruebas
correspondientes. La contratista para la fabricaciéon de estos elementos contd con el espacio suficiente para las
maniobras de curado yalmacenaje de los elementos precolados.

V.2.1 FABRICACION DE COLUMNAS CIRCULARES Y O BLONGAS.

1. Revision de Planos y Especificaciones.

e Todos los detalles del refuerzo, conexiones, asientos de apoyo, anclajes, recubrimientos de concreto,
aberturas y tolerancias para la fabricacion de los elementos prefabricados fueron los establecidos por
proyecto.

e Se iniciara éste procedimiento con la revisién de planos, proyecto y/o especificaciones emitidas por la
proyectista (ver planos anexos), una vez que se tienen las especificaciones del proyecto.

e Los planos detaller fueron recibidos y revisados por el Jefe de Produccién. Se trabajé conla ultima versién
de los mismos anulandose las anteriores.

e Al inicio de éste proceso, se realizé la limpieza de la superficie del molde y los bordes con una espatula,
retirando el concreto, barriéndolo yretirandolo del lugar.

2. Trazo y Nivelacion.

e Se realizé el trazo de acuerdo a los planos autorizados por el proyectista, teniéndose en cuenta los
siguientes aspectos: Ganchos deizajes, las ménsulas, la colocacidn exacta de los disparos y los torones, la
colocacién de accesorios, etc.

e Se aplicéd un desmoldante a toda la superficie del molde, con un aspersor, un rodillo o equivalente,
previendo no dejar charcos del desmoldante.

3. Habilitado de estribos y varillas.

e El acero derefuerzo empleado tiene un fy =4200 kg/cmz.

e las varillas con diametros del No. 8 en adelante y longitudes mayores a 12m que requieran éstos
elementos, se bulbearon. De éstas se realizaron las pruebas de inspeccién por medio de radiografias al 3%
y pruebas destructivas de tensidnal 2%, de acuerdo a las longitudes requeridas por los elementos.

e Seprocedio a realizar el habilitado conforme al proyecto estructural. (ver planos anexos).

e Serealizé el habilitado y manejo del acero de refuerzo, en funcién del plano de despiece elaborado por la
contratista, en donde se especificanlos didmetros, longitudes, cortes, dobleces, escuadras, trasla pes, etc.,
las varillas deberdn corresponder a las clases, didmetro y numero indicados en planos autorizados.
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4. Colocacion de Accesorios.

Los accesorios se fabricaron de acuerdo a los planos de taller emitidos por la contratista, (verplanos
anexos) respetando las especificaciones tanto de diametros de varilla, placas ysoldadura.
Se verificdla colocacidn de los mismos, (ductos de paso de varillas de conexién, casquillo con rosca interna
para tornillo nivelador, ganchos deizaje, disparos y en el caso que se requieran mensulas.)

5. Armado de Acero de Refuerzo.

Se realizd la colocacién del armado por medio de una torre grua en el molde, teniendo cuidado de su
colocacién ya que es importante mantener los recubrimientos, ya que esta actividad se realizo fuera del
molde para facilitar el procedimiento.

6. Corte y enhebrado de torones.

Se realizd el corte de los torones a la longitud requerida y se colocaron segun la posiciéon que marcan los
planos de acuerdo al plano estructural autorizado (ver planos anexos).

Se enhebraron los Torones de acuerdo a la distribucién del presfuerzo y se sujetaron con las mordazas
cuidando de que no se produzcan cruces en los mismos.

7. Tensado.

El acero de presfuerzo longitudinal (tordn) utilizado cuenta un fpu = 19000 kg/cm2 y un didmetro de %"
teniendo un drea de 0.98cm’.

El tensado se realizé aplicando la carga requerida de disefio a cada uno de los torones (13,304 kg c/u) por
separado, segun lainformacion de los planos. Los resultados se registraban en el formato.

8. Colocacion del concreto

Sesellaronlas tapas y tacones para evitar la fuga de lechada en el momento de realizar el colado.

Antes de realizar la colocacién del concreto, se verificaron y registraron: las dimensiones, colocacion de
accesorios, tapas y tensado.

La resistencia a la compresion del concreto (f'c) es de acuerdo a lo especificado en proyecto igual a 450
kg/cmz, se requiere que la cantidad de concreto sea la necesaria para cada elemento, por ninglin motivo
se suspendio el colado una vez que dio inicio.

El suministro fue en forma continua para evitar juntas frias, realizando el vibrado correspondiente
garantizando que se tenga el mejor acomodo posible de la mezcla y tener el acabado aparente marcado
en la especificacidn de proyecto.

Las piezas no se movieron de su lugar de colado, hasta que adquirieron la resistencia necesaria para su
manejo con el fin de evitar grietas, fracturas.

Para todas las superficies de los elementos se verifico que estas queden lisas, continuas y exentas de
salientes, oquedades o rugosidades. En el caso de ser aparentes se reviso que contaran con el acabado
requerido en proyecto.

9. Curado del concreto avapor.

Se cubrid con lonas toda la superficie del molde para garantizar el curado adecuado evitando que las
mismas hagan contacto con el concreto.

La aplicacidn del vapor se inicié transcurrido 2 horas después del término de la colocacién del concreto,
siendo importante cumplir con el régimen establecido en la especificacion correspondiente.

Serealizé el desenlonado transcurridas dos horas después de detener el suministro de vapor.

Se procedio a efectuar el retiro de tapas y botes cuidando no dafiar las aristas del concreto.

10. Desmoldeo.

Se extrajo el elemento del molde cuidando no dafiar las aristas del concreto.
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11. Identificacion y Almacenamiento.

Se identificaron los elementos una vez liberadas por parte de la supervisién, para almacenaje de la pieza
en planta. Cuando se presentd algin detalle relacionado con el acabado del elemento se dio el
tratamiento correspondiente.

V.2.2 FABRICACION DE TRABES TIPO 6 y 9 (TA, TCA y TC).

Parala fabricacidn de las trabes prefabricadas se realizaron los siguientes pasos:

1.

Limpieza de moldes. Revisidon de Planos y Especificaciones.

Seinicio éste procedimiento con la revision de los planos de proyecto y/o especificaciones emitidas por la
proyectista (ver planos anexos), una vez que se tienen las especificaciones del proyecto.

Los planos de taller fueron recibidos y revisados por el Jefe de Produccidn. Se trabajé con la ultima
version delos mismos anulandose las anteriores.

Al inicio de éste proceso, se realizé la limpieza de la superficie del molde y los bordes con una espatula,
retirando el concreto, barriéndolo y retirandolo del lugar.

Trazo y Nivelacion.

Se realizé el trazo de acuerdo a los planos autorizados por el proyectista (ver planos anexos), teniéndose
en cuenta los siguientes aspectos: Ganchos deizaje, Trazo de lenglietas, ménsulas, trazo de colocacién de
accesorios, etc.

Se aplicé un desmoldante a toda la superficie del molde, con un aspersor, un rodillo o equivalente.

Colocacion de tapas en cabezas, botes y tacones.

Se colocaron las tapas en los extremos de cada elemento respetando los trazos antes descritos. En el caso
de ménsulas colocadas en segunda etapa, se verificd la posicidn de las placas para ménsula.

Habilitad o de estribos y varillas.

El acero de refuerzo empleado cuenta con un fy =4200 kg/cmz.

Las varillas con didmetros del No. 8 en adelante y longitudes mayores a 12m que requieran éstos
elementos se bulbearon, de éstas serealizaronlas pruebas de inspeccion por medio de radiografias al 3%
y pruebas destructivas de tensiénal 2%, de acuerdo a las longitudes requeridas por los elementos.

Se procedio a realizar el habilitado conforme al proyecto estructural.

Serealizé el habilitado y manejo del acero de refuerzo, en funcion del plano de despiece elaborado por la
contratista, en donde se especifican los didmetros, longitudes, cortes, dobleces, escuadras, traslapes, etc.
(ver planos anexos), las varillas correspondieron a las clases, didmetro y nimero indicados en planos
autorizados.

Colocacion de Accesorios.

Los accesorios se fabricaron de acuerdo a los planos de taller emitidos por la contratista (ver planos
anexos), respetando las especificaciones tanto de diametros de varilla, placas y soldadura.

Se verificd la colocacion de los mismos, (ganchos de izaje, placas base inferior y superior, ductos
engargolados, neoprenos, pernos, cajillos, drenes para drenaje, etc.)

Armado de Acero de Refuerzo.

Se realizé la colocacién del armado por medio de una torre gria en el molde, teniendo cuidado de su
colocacién ya que es importante mantener los recubrimientos, ya que este proceso se realizé fuera del
molde para facilitar el procedimiento.
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10.

11.

12.

13.

14,

Colocacion de Silletas y Aligerante.

e Una vez introducido el armado se colocaron silletas de varilla en los costados y en la base del molde para
cumplir conlos espesores indicados en los planos autorizados.

e Una vez que se terminaron de colocar las silletas se inicié la introduccién de los aligerantes metélicos, los
cudles se encuentran flejados para poder facilitar su introduccidn al armado mediante una grua. Estos
aligerantes fueron colocados hasta las dimensiones solicitadas, esto es; se dejo la zona maciza de cada una
de las piezas, los aligerantes fueron impregnados de desmoldante para facilitar su descimbrado.

Enhebrado de Torones.
e Los torones se enhebraron de acuerdo a la distribucion del presfuerzo que se encuentra en los planos
autorizados por la proyectista (ver planos anexos).

Tensado.

e El acero de presfuerzo longitudinal (torén) utilizado tiene un fpu = 19000kg/cm2 y un didmetro de %”
teniendo un area de 0.98cm’ y el transversal un didmetro de 3/8” con un area de 0.55cm”.

e El tensado se hizo usando un gato hidraulico y se realizé uno por uno, aplicando la carga de 13,304 kg por
torén de %” y de 7,315 kg c/u por torén de 3/8”, llevando un registro de cada uno de los torones
tensados.

Armado de Acero de Refuerzo en Aleros.
e Secolocd desmoldante en los aleros.
e Serealizé el armado delalosa superior, colocando las varillas longitudinales y transversales.

Colocacion de Cimbra para Registros.

e En la losa superior, se realizaron recortes en las zonas de los registros para extracciéon de la cimbra
metalica.

e En estos registros se colocd la preparacién del acero adicional para poder sellar esos pasos, después de
recuperar la cimbra.

Sellado de Tapasy Tacones.
e Sesellaronlas tapas y tacones para evitar la fuga de lechada en el momento de realizar el colado.

Colocacion del concreto

e Antes de realizar la colocacidn del concreto, se verificaron y registraron: las dimensiones, colocacién de
accesorios, tapas y tensado.

e la resistencia a la compresién del concreto (f'c) es de acuerdo a lo especificado en proyecto igual a 450
kg/cmz, se requirié que la cantidad de concreto utilizada fuera la necesaria para cada elemento para que
por ningun motivo sesuspendiera el colado una vez que dio inicio.

e El suministro se efectué en forma continua para evitar juntas frias, realizando el vibrado correspondiente
garantizando que se tenga el mejor acomodo posible de la mezcla y tener el acabado aparente marcado
en la especificacion de proyecto.

Curado del concreto a vapor.

e Se cubrid con lonas toda la superficie del molde para garantizar el curado adecuado evitando que las
mismas hagan contacto con el concreto.

e la aplicacion del vapor se inicié transcurrido 2 horas después del término de la colocacion del concreto,
siendo importante cumplir con el régimen establecido en la especificacion correspondiente.

e Serealizd el desenlonado transcurridas 2 horas después de detener el suministro de vapor.

e Seefectud el retiro de las tapas y botes con cuidado para no dafiar las aristas del concreto.
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15. Liberacién del Presfuerzo.
e Parala aplicacién del presfuerzo seinicié el corte del torén en los extremos y alternados los cortes de los
torones, de tal forma que se garantice el presfuerzo de la mejor forma a la pieza.
e Se realizd con la autorizacion del Laboratorio de Control de Calidad a partir de la obtencién de la
transferencia inicial establecida enlos planos autorizados por la proyectista (ver planos anexos).

16. Desmoldeo.
e Seextrajo el emento del molde cuidando no dafar las aristas del concreto.

17. Identificacion y Almacenamiento.
e Seidentificaron los elementos una vez liberadas por parte de la supervision, para almacenaje de la pieza
en planta. Cuando se presentaba algun detalle relacionado con el acabado del elemento se dio el
tratamiento correspondiente.

V.3 TRANSPORTE Y VERIFICACION DE COLUMNAS.

1. Transporte del elemento prefabricado.

e Para efectuar el transporte de las columnas, dadas las dimensiones tan grandes que estas llegan alcanzar
se tuvo que efectuar un estudio de seleccidén de rutas (calles, avenidas, puentes, distribuidores, ejes,
carreteras, etc.) para el transporte de los elementos prefabricados que van desde |la planta de fabricacién
hasta la zona de obra.

e El traslado de las columnas prefabricadas, se efectué mediante transporte tipo modular, custodiado por
un carro piloto que lo guié tomando la ruta siguiente: saliendo de la planta ITISA Tecamac, Estado de
México; inicid su recorrido por la Autopista México-Pachuca, continuando por Av. Central, Av. 608, Eje 3
Oriente, Av. 5 Arneses, Av. Cafetales, Calzada del Hueso, Miramontes, tomando un tramo en sentido
contrario hasta llegar a la Glorieta de Vaqueritos, tomando carriles centrales de Periférico en direccion a
Cuemanco hasta llegar a la zona de obra.

2. Preliminares en obra.
e Severificd que la contratista realice el escarificado de las paredes y fondo del candelero, para garantizar el
acabado rugoso, especificado por la proyectista y asi adquiriera una mejor adherencia con el dado de la
columna a la hora de efectuar la unidn de estos 2 elementos.

3. Verificacion de la columna.

e Una vez que la columna ha llegado ala obra procedente de la planta de prefabricados, lo primero que se
procedié a hacer es la revisién y verificacion de la misma.

e Primero se efectud la revision de los acabados de la pieza que estuvieran en perfectas condiciones para
ver que al momento de la carga en la planta, en el traslado de la columna de la planta ala obra y la
descarga de la pieza en la obra nosufriera algun dafio o despostillamiento.

e la brigada de topografia verificé previo al montaje, el trazo, la geometria, las longitudes, las alturas, y
niveles (topes de colado, tornillo nivelador) del elemento prefabricado.

e Serevisd que se encuentren en perfecto estado los ganchos de izaje ya que estos seran de donde se
levantara la columna y por ende tendran que estar en el mejor estado posible.

e A continuacién se observd que el acero de conexion (los disparos) se encuentren totalmente alineados y
que no estén doblados ya que de lo contrario hubiéramos tenido muchas dificultades para cuando
hagamos el montaje de las trabes dado que no entrarian y estos disparos son la conexion entre trabe y
columna.

e Inmediatamente después, se continlo con la revision de los Torones, de estos se verifico que su posicion
fuera la correcta, y que el numero de cables que lo componen, las cuerdas y las tuercas de conexién
fueran las estipuladas en los planos de proyecto. Estos Torones tiene la funcidon de aumentar la capacidad
de carga del elemento columna-trabe.
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Posteriormente se procedié a verificar el escarificado de las caras del dado de conexion, aquise reviso que
la superficie sea dspera y rugosa.

Una vez que estamos en el dado de la columna, verificamos que los pasos de conexién del dado estén
completamente libres de obstaculos ya que en estos pasos se colocaranlas varillas que serviran de unién
entre la columna yla zapata.

Por dltimo, en la parte inferior del dado de la columna, se verificé que el orificio roscado (cuerda) y el
perno nivelador giren libremente. Y una vez que se colocd este tornillo nivelador en este orificio roscado,
se revisé que la longitud expuesta del tornillo nivelador se encuentre dentro de lo establecido en el
proyecto lo cual es de 12cm mds su tolerancia de 0.5 a 1.00cm para posibles asentamientos.

Este tornillo nivelador tiene la funcidn de absorber la variacidon de la dimensién (altura) de la columna que
se presentan por la fabricacion y permitir durante la colocacién del Grout formar una superficie de
contacto entre la base de la columna y la base del candelero y se transmitan los esfuerzos o cargas en
forma uniforme en el candelero y de esta manera mantener nuestras lineas de rasante.

Ya efectuado lo anterior se procedié a colocar las palomas de nivel topografico y ejes de referencia (ejes
verticales), y también se marcé la paloma de nivel del banco de apoyo (eje horizontal).

Ganchos de lzaje
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4. Estabilizacion del Terreno.

Para garantizar la estabilizacion del terreno se realizaron rellenos compactados con rodillo al 95% de la
prueba proctor, cuidando la infraestructura existente (tuberias de gas,agua potable, Pemex, drenaje, etc.)

5. Confinamiento del drea de montaje.

Se confind con pilones, trafitambos, malla y con ayuda de bandereros las vialidades cercanas al montaje;
asicomo también los ductos de las instalaciones existentes.

Se solicitd el apoyo de la Secretaria de Seguridad Publica y se emitieron los planos de desvios vehiculares
correspondientes, dando aviso a la ciudadania de cortes a la circulacién vehicular.

V.4 MONTAIJE DE COLUMNAS.

1. Posicionamiento de Gruas.

La contratista entregd la Ingenieria de Montaje correspondiente en donde se indica: el equipo a utilizar, la
capacidad de las gruas, la pluma, radio maximo de trabajo, contrapesos, carga de trabajo, factor de
seguridad, las caracteristicas del elemento (peralte efectivo, eje, peso maximo, entre otras) y la propuesta
grafica del posicionamiento de las gruas, el modular yla infraestructura existente.

El primer paso que se tuvo que realizar para saber cual seria la posicidon y |a ubicacién de las gruas era
conocer el peso del elemento prefabricado (W) y sus dimensiones. Esto con la finalidad de saber la
cantidad y las caracteristicas de las gruas que ibamos a necesitar y para conocer cual va a ser la capacidad
de carga minima requerida que se ocuparia. Ya que de acuerdo a la normatividad, la capacidad de carga
de los equipos (grua) debe de ser 3 veces el peso (W) a levantar del elemento prefabricado.

Se procediod a revisar el radio de giro de la grua y de la columna. De este radio de giro se revisé lo
siguiente: que la grua al girar no tuviera obstaculos como son postes, arboles o muros de colindancia y
gue la pieza a montar 6 a colocar en su posicion de proyecto no tocara ningun obstaculo como los que se
mencionaron anteriormente. (Ver figura anexa)

En funcidn del peso y de las dimensiones de la columna a montar, se calculé cuantos estabilizadores se
iban a ocupar ycuantos contrapesos se le colocarian ala gria para evitar que esta pudiese voltearse.

A continuacidn se procedio a verificar y a realizar el trazo de las interferencias (tuberias existentes) que
pudieran existir en la obra para definir su ubicacién, con el fin de no poner ninguna carga sobre la misma o
que la transmision de esfuerzos en esos puntos no fueran a desequilibrar el comportamiento de la tuberia
y llegara a su falla.

Apegandose en la ingenieria de montaje se procedid a colocar en cada estabilizador planchones o placas
de transmision de esfuerzos de las siguientes dimensiones: 3.8mx2mx0.20m y de acuerdo a la ubicacion
establecida en la misma ingenieria de montaje, para tener mayor area de apoyo en donde la carga se hace
puntual. Evitando que los planchones fueran colocados sobre las obras inducidas trazadas fisicamente con
anterioridad.

En caso de tener cercania coninstalaciones subterraneas (tuberias de: agua potable, drenaje, gas natural o
PEMEX), se realizo el calculo de transmisidn de esfuerzos al suelo.

Como siguiente paso se llevd a cabo la revision de los estrobos, de 12m c/u de longitud, con capacidad de
120 uston, en el cual se verificé que estuvieran en buen estado. Dado que estos estan formados por
alambres se revis6 que no se encuentren desgarrados, que no estén rotos, que no tengan soldaduras y
gue no presenten oxidaciones.

Posterior a la revision de los estrobos, se revisaron los grilletes (también llamados omegas U orejas) con
capacidad de 55 uston, en estos se revisd que ninguno se encuentre roto, que no tengan soldaduras, que
no estén apachurrados, que no se encuentren golpeados, que no estén doblados, que no presenten
oxidaciones y que los casquillos de estos no estén en malas condiciones.
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Izaje de la Columna.

Se procedio a la colocacidn de los elementos de izaje (estrobos y grilletes) en la columna y en la cantidad
necesaria para poder ser izada. Los cuales fueron revisados previos al montaje supervisando que el
elemento este bien sujeto, para evitar algun accidente.

Una vez ya asegurados estos elementos (estrobos y grilletes), se procedid a hacer el izaje del elemento
hasta que este alcanzd la vertical completamente con el apoyo de dos 6 mas gruas dependiendo el caso.
Una grua tomo la pieza, y otra grua realizo el pateo (ayudando a dar la verticalidad de la columna), cuando
la columna se encontrd verticalmente se soltaron los grilletes que se encontraban conectados con los
estrobos de la gria de pateo (la que carga el dado de la columna) de los ganchos de izaje, para cortar
dichos ganchos se utilizé equipo de oxicorte.

Una vez que se cortaron estos ganchos, se introdujo la columna dentro del candelero de la zapata, hasta
una profundidad donde quedaron libres los pasos de conexidn.

Cuando la columna ya estaba colocada en su posicidn, se procedié a realizar la colocacion de las varillas de
conexién del numero 12 dentro de los pasos 6 ductos de conexidén que se encuentran en el dado del
candelero.

Habiendo colocado todas las varillas del paso de conexidn se realizé el descenso de la columna dentro del
candelero, hasta que el tornillo nivelador tocd la placa que se encuentra dentro del candelero, para
posteriormente colocar las cufias estabilizadoras (metdlicas o de madera). Estas cufias tendran la funcién
de fijar provisionalmente a la columna para evitar desplazamientos longitudinales y transversales de tal
forma que los ejes de la columna queden dentro de lo establecido en proyecto, ademas de que absorben
los esfuerzos cortantes ejercidos por la columna por su peso propio y de esta manera no se rompa la
cuerda y el tornillo nivelador permanezca en su posicion y mantenga a la columna en el nivel de proyecto
hasta realizar el colado de la junta entre columna y candelero.

Como ultimo paso en el montaje de la columna, con el apoyo de la brigada de topografia y su equipo
(estacion total y nivel fijo) se procedié a verificar la alineacidon y nivelacion de la columna con respecto alo
establecido en proyecto. Este es el punto mas importe dado que si la columna no queda bien alineada
(desplome), como consecuencia en la conexion columna-trabe se presentarian choques de varillas.

Una vez colocada la columna vy revisada por la brigada de topografia, se soltd el elemento retirando
estrobos y grilletes tanto de la columna como de las gruas.
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V.5 CONEXION ZAPATA-COLUMNA.

Liberada la columna por parte del drea de topografia de la supervision externa, se procedio a iniciar el procedimiento
de conexidn de zapata-columna, realizando las siguientes actividades.

1. Colado de Grout.

Se humedecieron las paredes y fondo del candelero, asi como las 4 caras del dado.

Se realizé el colado de la junta con un concreto de resistencia rdpida, con resistencia a la compresion
f’c=450kg/cm2, con aditivo estabilizador de volumen y fluidizante para rellenar los espacios que existen
entre el dado de la columna vy las paredes del candelero. Con la finalidad de rellenar todos los espacios
existentes entre la conexidn zapata-columna, garantizando la estabilidad de la columna dentro del
candelero y asi formar la continuidad del elemento.

Dado que el Grout es un mortero que tiene la propiedad de ser autonivelante (tiene la capacidad de fluir
por su consistencia practicamente liquida). Otra de las caracteristicas del Grout es que estabiliza su
volumen (expandirse) para evitar posibles espacios entre estas paredes U oquedades.

Se recuperaron las cufias estabilizadoras hasta que el concreto hubo adquirido el 100% de su resistencia.

COLUMNA
PREFABRICADA——|
K ?Y;K?/
COLAR CON GROUT LA
—CONEXION DE LA ZAPATA
N CON LA COLUMNA

L Ll

2. Desdoblado de Varillas del Candelero.

Se comenzd a desdoblar las varillas del candelero (mismas que fueron dobladas para que entrara la
columnasin dificultades), para realizar el armado de la conexidn. Estas varillas son del No.5.

3. Armado del hombro de Conexidn del Candelero.

El acero de refuerzo empleado tiene un fy = 4200kg/cm2.

El acero estructural empleado tiene un fy = 2530kg/cm2.

Se hizo la extensién del candelero respetando el armado marcado porla proyectista, se colocaron varillas
del No. 8 en forma de anillo y se continud con el doblez de los estribos en forma de “U” que se tienen
hasta dar el tope de colado requerido, respetando el recubrimiento.
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Colocacion de Pasadores.

e Se procedio a realizar la colocacién de las placas (candados) en los extremos de las varillas de conexion
mediante soldadura 9070, para hacer la conexi én. Ya terminado este, se efectuaron las pruebas de calidad
de soldadura correspondientes con el método de liquidos penetrantes.

e El espacio que queda entre el ducto y la varilla se dejé preparado con tramos de manguera, para
posteriormente hacer una inyeccidn de Grout para evitar posibles desplazamientos de los pasadores.

Cimbrado de la Conexidn.

e Una vez revisada y autorizada la etapa de armado de acero de refuerzo, se colocé la cimbra comun
(madera), en el perimetro de la conexidn, debiendo incluir separadores y troqueles, como lo especifica el
plano de proyecto (ver planos anexos), debiendo cumplir con el recubrimiento y dimensiones del
elemento que se colara.

Colado de la conexion.

e Serealizd el colado en una sola etapa, la resistencia a la compresion del concreto (f'c) es de acuerdo a lo
especificado en proyecto igual a 450 kg/cmz, se requirié que la cantidad de concreto fuese la necesaria
para cada elemento, por ningiin motivo se suspendio el colado una vez que dio inicio.

e El suministrose presento en forma continua para evitar juntas frias, realizando el vibrado correspondiente
garantizando que se tenga el mejor acomodo posible de la mezcla y tener el acabado aparente marcado
en la especificacion de proyecto.

Descimbrado

e Para el descimbrado del elemento colado se tuvo que contar con un minimo de 24 hrs., o alcanzar una
resistencia del 80% del concreto.

e Estesellevd a cabosin maltratar dicho elemento en su geometria.

Curado del concreto.

e El concreto colado se protegié contra condiciones climaticas adversas, previniendo la rdpida evaporacién
debido a altas temperaturas, viento, 6 ambas, y se controld con un método tal que asegurd la no
generacion de grietas, fisuras, etc.

e Una vez concluido el colado de cualquier etapa, se realizé el curado del concreto, mediante la aplicacion
de aditivos 6 membranas utilizadas para curar el concreto. (adecon).

Relleno de la Zapata.
e Secontinud con el relleno de la zapata €l cual se efectud con tepetate compactado al 95% de su P.V.S.M
para poder realizar el montaje de las trabes prefabricadas.

10. Inyeccién del Grout

e Se realizo el colado en las mangueras que estan conectadas en los ductos de conexion del dado de la
columna con un concreto de resistencia rdpida, con resistencia a la compresion f'c=450kg/cm2, con
aditivo estabilizador de volumen y fluidizante para rellenar los espacios que existen entre las varillas de
conexion. Con la finalidad de rellenar todos los espacios existentes entre estas.

V.6 TRANSPORTE Y MONTAIJE DE TRABES TIPO 6y 9 (TA, TCAy TC).

1.

Transporte del elemento prefabricado.

e Al igual que para € traslado de pilotes y columnas, se procedié a efectuar el transporte de las trabes.
Dadas las dimensiones tan grandes que estas llegan alcanzar se tuvo que efectuar un estudio de seleccidn
de rutas para el transporte de estos elementos prefabricados que van desde la planta de fabricacién hasta
la zona de obra.
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e El traslado de las trabes prefabricadas, se efectué mediante transporte tipo modular, custodiado por un
carro piloto que lo guié tomando la ruta siguiente: saliendo de la planta ITISA Tecamac, Estado de México;
inicio su recorrido por la Autopista México-Pachuca, continuando por Av. Central, Av. 608, Eje 3 Oriente,
Av. 5 Arneses, Av. Cafetales, Calzada del Hueso, Miramontes, tomando un tramo en sentido contrario
hasta llegar a la Glorieta de Vaqueritos, tomando carriles centrales de Periférico en direccidon a Cuemanco
hasta llegar a la zona de obra.

Preliminares en obra.

e En planta y en obra, la brigada de topografia verificé previo al montaje, el trazo, la geometria, alturas,
claros (coordenadas de pernos y cajillos) y niveles (topes de colado, N1 y N2 de columnas) de los
elementos montados y por montar.

e Fue importante hacer el levantamiento virtual de los elementos prefabricados, verificando como se
menciono anteriormente los claros, las coordenadas de los pernos y cajillos, los neoprenos y en caso de
ser trabes tipo TA, la holgura existente entre el bote de la trabe y las preparaciones (disparos) de la
columna.

e la contratista entregd la Ingenieria de Montaje correspondiente en donde se indicd: el equipo a utilizar, la
capacidad de las gruas, la pluma, radio maximo de trabajo, contrapesos, carga de trabajo, factor de
seguridad, las caracteristicas del elemento (peralte efectivo, longitud total, altura, eje, peso maximo entre
otras) yla propuesta grafica del posicionamiento de las gruas, el modular ylainfraestructura existente.

e Encasodetener cercania con instalaciones subterraneas, se realizé el calculo de transmisién de esfuerzos
al suelo.

e Severificé el corte de los ganchos deizaje en la zona superior de la columna.

e Se hizo la revisién correspondiente al equipo que realizdé el montaje (cables de grua, estrobos, poleas,
grilletes, etc.), auxilidndose y de las bitdcoras de mantenimiento preventivo y correctivo del equipo.

e la supervisidon externa tuvo la obligacion de revisar y autorizar todas las actividades mencionadas
anteriormente.

Estabilizacién del Terreno.
e Para garantizar la estabilizacidn del terreno se realizaron rellenos compactados con rodillo al 95% de la
prueba proctor, cuidando la infraestructura existente (tuberias de gas,agua potable, Pemex, drenaje, etc.)

Confinamiento del area de montaje.

e Se confind con pilones, trafiambos, malla y con ayuda de bandereros las vialidades cercanas al montaje;
asicomo también los ductos de las instalaciones existentes.

e Sesolicito el apoyo dela Secretaria de Seguridad Publica y se emitieron los planos de desvios vehiculares
correspondientes, dando aviso a la ciudadania de cortes a la circulacion vehicular.

Posicionamiento del modular.
e la posicion y paso del modular quedd fuera de la franja de seguridad delas instalaciones existentes.
e la posicion del modular garantizé la menor cantidad de maniobras delas gruas.

Posicionamiento de Gruas.

e Secolocaron en cada estabilizador de la gria planchones de las siguientes dimensiones: 3.8x2mx0.20m en
cada uno, para tener mayor area de apoyo en donde la carga se hace puntual.

e Serealizd el izaje del elemento prefabricado, con equipo que garantizd tener la capacidad de 3 veces el
peso del elemento.

Revision de colocacion de accesorios Moviles 6 Fijos.

e En el caso de las trabes TC, TA 6 TCA, se verifico la colocacién de los apoyos de neopreno tipo “cubo
encapsulado”, ya sea para apoyo movil 6 para apoyo fijo, de acuerdo a proyecto.

e Serealizolalimpieza de la placa baseinferior,la que esta colocada en la trabe TA.
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e Seefectud la colocacidn de teflon virgen de 1/64” de espesor.

e Sellevoa cabolacolocacion de la placa de neopreno de 26mm de espesor.

e Acontinuacidénserealizéla colocacidn de teflén virgen de 1/64” de espesor.

e Posteriormente se colocd el anillo o empaque anular.

e Seefectud la colocacion de la capsula de acero.

e Para apoyo mdvil se colocé adicionalmente una placa de teflon reforzado con fibra de vidrio de 3/64” de
espesor.

e Por ultimo se efectudé la limpieza de la placa base superior con acabado espejo (para apoyo movil) y
acabado normal (para apoyo fijo). (ver planos anexos)

8. Montaje de Trabe.

e Se requirié de un balancin, el cual tiene la funcidn de disminuir el radio de operacidon y aumentar la
capacidad de carga delas gruas.

e Los estrobos y grilletes que se ocuparon tenian las siguientes caracteristicas, 4 estrobos de 12m c/u de
longitud, con capacidad de 120 uston y 8 grilletes con capacidad de 55 uston. Los cuales fueron revisados
previos al montaje supervisando que el elemento este bien sujeto, para evitar algun accidente.

e las gruas principales tomaron |la pieza, realizando la maniobra correspondiente de izaje hasta hacer llegar
la pieza a su posicién final. En el caso de las trabes TA, la posicion final fue sobre los bancos de apoyo de
las columnas. En el caso delas trabes TC, la posicién final fue en la ménsula de dos trabes. Y para el caso
de las trabes TCA fue apoyada en la ménsula de una trabey en el banco de apoyo de una columna.

e Durante el proceso de montaje se verifico: la distancia entre dos trabes y entre dos columnas.

e También se verificola longitud real de la trabes en al menos tres puntos longitudinales, con la finalidad de
que se cuente con los espacios u holguras indicados en proyecto para evitar que los elementos estén en
contacto por temperatura o por movimientos en la etapa de servicio del puente.

e En el caso de las trabes TC 6 TCA se verifico que los apoyos encapsulados de neopreno estuvieran
colocados en su posicion de proyecto, que las placas de asiento estén completamente limpias y que los
cajillos para el paso delos pernos estén libres de elementos extraifios para permitir el libre desplazamiento
de los pernos.

e Enel casodelas trabes TAse verifico quelos pernos se encuentren totalmente verticales y se revisé que la
cuerda yla tuerca estén libres de sustancias extrafias u oxido.

e Finalizado el montaje se verificd que las placas de apoyo de las trabes TA, TC 6 TCA estén en contacto en
toda su superficie conlos bancos de apoyo (columnas circulares) y encapsulados de neopreno (trabes TC 6
TCA).

e Por ultimo se verificd que los ejes de cada elemento (trabes 6 columnas) sean colindales antes de la
liberacidn total del elemento de las gruas.

9. Liberacidon de Montaje Topograficamente.
e Una vez colocada la trabe se revisé topograficamente los ejes y niveles, asi como que los apoyos hallan
asentado correctamente.
e Liberando esta actividad se soltd el elemento retirando estrobos vy grilletes de las gruas.

V.7 CONEXION TRABE-COLUMNA.

Liberado el montaje de la trabe TA, por parte del drea de topografia de la supervisidn externa, se procedié a iniciar la
conexion de columna-trabe, realizando las siguientes actividades:
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V.7.1 POSTENSADO TRABE-COLUMNA.

Habilitado de Acero para la conexion.

El acero de refuerzo empleado tiene un fy =4200 kg/cmz.

Se procedid a realizar el habilitado conforme al proyecto estructural.

Serealizd el habilitado y manejo del acero de refuerzo, en funcién del plano de despiece elaborado por la
contratista, en donde se especifican los didmetros, longitudes, cortes, dobleces, escuadras, traslapes, etc.

(ver planos anexos), las varillas debieron corresponder a las clases, diametro y nimero indicados en planos
autorizados.

Colocacion de Accesorios.

Se colocaron inicialmente la proteccion delos torones (“Acopladores 6 Trompetas”), colocando grout en
todo el perimetro para garantizar el sello de la trompeta y evitar la fuga de concreto en el momento de
realizar el colado.

Se colocaron ductos engargolados en toda la longitud del torén, para proteccidn de estos al momento del
colado. Con esto se garantizé la verticalidad de los engargolados y los torones para que cuando se
aplicara € tensado nose tuviera ningun problema.

Se colocaron en sentido vertical varillas del No. 5 y estribos en forma de “gusano”, para realizar la
proteccion del engargolado y del torén, asicomo rigidizar este ultimo en el momento del colado.

Encima de estas varillas se colocd una placa de acero estructural de %4” de espesor como apoyo de las
tuercas y base del gato para el anclaje directo de los torones.

Armado de acero de refuerzo de la conexion.

Se realizé el armado de la conexidn en funcidn del habilitado y del proyecto, se utilizé varilla del No. 5,
para los estribos de diferentes geometrias y se colocaron varillas del No. 10 en forma de “U” para realizar
la grapa. (ver planos anexos)

Cimbrado de la conexion.

Se cimbré el perimetro que se genera entre el capitel dela columna y el bote dela trabe, esto se hizo con
madera de tal forma que garantizé que en el momento del colado no se presentara fuga de concreto o de
lechada.

Sobre las 4 placas de acero se colocd cimbra (cajones 6 protecciones de madera), para evitar que al
momento del colado estas sellenaran de concreto.

Colado de la conexién.

Se realizé el colado una sola etapa, |la resistencia a la compresion del concreto (f'c) fue de acuerdo a lo
especificado en proyecto igual a 450 kg/cmz, se requirié que la cantidad de concreto fuera la necesaria
para cada elemento, por ningiin motivo se suspendio el colado una vez que dio inicio.

El suministro se presenté en forma continua para evitar juntas frias, realizando el vibrado correspondiente
garantizando que se tenga el mejor acomodo posible de la mezcla.

Tensado de Torones.

Se realizd previamente al tensado, el céalculo de la elongacién del toron; con la grafica esfuerzo-
deformacion, esto en funcion de la relacion que existe entre la altura de la columna y la posicion de la
trabe; asi como la longitud que tiene el torén desde |la fabricacidn, esto con el fin de obtener el dato
referente a la longitud maxima de deformacién.

El tensado se realizé aplicando la carga requerida de disefio a cada uno de los torones (13,304 kg c/u) por
separado, segun lainformacion de los planos.
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7. Inyeccion de Grout.

Para proteger a los Torones se realizdé una inyeccidn de grout f'c =450 kg/cmz, para fijarlos totalmente,
colocando lainyectadora a uno de los ductos deinyeccién.

Serealizd la mezcla de agua, cemento y aditivo, con las calidades y proporciones que indicé el Proyecto en
la mezcladora 6 cubeta de mezclado durante un minimo de 2 minutos.

La mezcla que se encontraba en la cubeta de inyeccién se mantenia agitada en forma automatica, con el
objeto de retrasar el fraguado dela mezcla.

Se bombeaba la mezcla hasta que saliera con su propia consistencia por todos los ductos del cable que se
inyectaba.

V.8 CONEXION TRABE-TRABE (CABEZAL).

Este tipo de conexiones solamente se realizaron para trabes prefabricadas tipo TA6, ya que se conectan
estructuralmente mediante cabezales, este procedimiento fue adicional a la conexidn columna-trabe.

V.8.1 POSTENSADO TRABE-TRABE.

1. Manejo y Almacenamiento del Material.

El torén de presfuerzo se suministré en rollos. Estos no debian ni desbaratarse ni someterse a la
intemperie, para lo cual fueron almacenados sobre bases que impidieron su vuelco y en local cubierto. Si
el ambiente exterior era demasiado humedo o salino, ademas se aplicaba aceite soluble a la capa exterior
del rollo.

Cada rollo de tordn tenia su identificacion y su reporte de caracteristicas (como minimo: Diametro, area
nominal, peso unitario, y curva de esfuerzo-deformacion hasta la rotura). Estas caracteristicas se
solicitaron en distintos momentos de la instalacidn.

Los anclajes, ductos, acopladores y materiales complementarios se encontraban asi mismo preservados de
la accién de laintemperiey almacenados de forma que se evitaran dafios a las piezas.

2. Colocacién del Torén.

Se realizaba el trazado delos cables y la colocacidn de las silletas para los ductos. Para esta operacion se
requeria que estuvieran ajustados los moldes, a los cuales se refieren las distancias que definan sus
trayectorias en el proyecto y campo.

Se hizo el habilitado, tendido y cierre de ductos engargolados. Los tramos de ducto se empataron por
medio de coples a los cuales se enroscaron. Después se sellaron todas las uniones y todos los puntos por
los que se preveia que pudiera entrar el concreto en el momento del colado, mediante cintas para union.
Se procedio a efectuar la colocacién de culatas de anclaje y refuerzos de reventamiento.

Cada culata se encontraba fijada al molde lateral que forma la placa de acero en el extremo de anclaje.
Este molde llevaba la inclinacién que marcaba el proyecto con el fin de que la cara de acero fuera
perfectamente perpendicular a la trayectoria del cable. El extremo del ducto engargolado se introdujo en
el cono del anclajey la uniénse sell6 concinta.

Las boquillas se colocaron en los orificios provistos en las culatas de anclaje. En ambos casos se
conectaron ductos para la salida de la mezcla.

Por ultimo se insertd el cable del Torén dentro del ducto.

3. Armado de acero de refuerzo del Cabezal.

Se realizé el armado del Cabezal en funcién del proyecto, se utilizé varilla del No. 6, para los claros

longitudinales y se colocaron varillas del No. 10 en forma de “U” para realizar la grapa. (ver planos
anexos).
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Cimbrado del Cabezal.

Se cimbrd toda la superficie que ocupé el Cabezal entre las dos trabes, esto se hizé con moldes metalicos
de tal forma que garantizé, que en el momento del colado no se presentara fuga de concreto o de lechada
y para obtener los acabados aparentes que se indicaron en proyecto.

Colado del Cabezal.

El vibrado debid de ser muy cuidadoso, para evitar golpear los ductos engargolados y en las proximidades
de los anclajes, para asegurar que no se formen huecos que podrian provocar deformaciones y obstruir el
tensado. También se vigilo no dafiar los ductos de inyeccion del Grout (aplastamiento). De ser posible se
realizaba el vibrado de contacto conlos moldes.

Se realizé el colado en una sola etapa, la resistencia a la compresion del concreto (f'c) es de acuerdo a lo
especificado en proyecto igual a 450 kg/cm2, se requirié que la cantidad de concreto fuera la necesaria
para cada elemento, por ningiin motivo se suspendio el colado una vez que dio inicio.

El suministro se presento en forma continua para evitar juntas frias, realizando el vibrado correspondiente
garantizando que se tenga el mejor acomodo posible de la mezcla y asi alcanzar el acabado aparente
marcado en la especificacién de proyecto.

Tensado de los Torones.

Los equipos para la realizacién del tensado eran calibrados por empresas o laboratorios certificados
mediante la utilizaciéon de un manédmetro patron.

Se cortaban las puntas de los cables a partir de la placa de reparto a una distancia de 1.50m del lado del
anclaje activo, y de 50cm del lado del anclaje pasivo.

Se colocaba el marco portante, la placa de acuiado (tejos) y luego el gato, estando este suspendido del
dispositivo que llevaba para este efecto el tensado.

Se efectud el tensado por escalones graduales de presion hidraulica de 200 kg/cm2 segun las unidades del
mandmetro hasta llegar al limite marcado por la proyectista de 13,300 kg/ cm’ 0 8,000 psi ¢ la
deformacion maxima esperada de acuerdo al modulo elastico del Torén que es igual a 14mm. Esto se hizo
simplemente accionando la palanca de tensado de la unidad de bombeo. El amarre de los torones tuvo
lugar automdticamente, el cual sellevé a caboconlas cuiias de tensado.

Durante el tensado se anotaron los desplazamientos parciales del pistdn en todos | os escalones excepto el
de 0 a 200 kg/cm2 el cual se obtuvo como el promedio de todos los parciales de kg/cmz, con lo que se
absorbiod el desplazamiento aparente causado por el acomodo inicial del gato y del cable, se revisaron los
alargamientos, el cual debid ser similar con la deformacidn esperado, que se deduce de los datos del
Proyecto y de las caracteristicas del torén.

Cabe mencionar que el tensado de los Torones se realizé hasta obtener el 100% de la resistencia del
concreto indicada en el proyecto, la cual fue de 450 kg/cmz.

Inyeccion de Grout.

Para proteger el tensado de los torones se realizé una inyeccion de grout de una resistencia de f'c = 450
kg/cmz, para fijarlos totalmente, colocando lainyectadora a uno de los ductos de inyeccion.

Se realizé la mezcla de los componentes del Grout con las calidades y proporciones que indicaba el
Proyecto en la hoya de mezclado (revolvedora) durante un minimo de 2 minutos.

La mezcla que se encontraba en la cubeta de inyeccidn se mantenia agitada en forma automatica, con el
objeto de retrasar el fraguado dela mezcla.

Se bombeaba la mezcla hasta que salia con su propia consistencia por todos los ductos del cable que se
inyecta.

Colocacion de Diafragmas Metalicos en trabes Tipo TA6, TC6.

Se realizaron pruebas de laboratorio (tensidn, aplastamiento y de espesor); a los tubos de @ 4” Ced. 40,
que se utilizaron para los diafragmas metalicos,asicomo a los accesorios en trabes que sirvieron de union.
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Se procedid con el habilitado de la tuberia de @ 4” para los diafragmas metalicos.

Se habilitd y colocéd de acuerdo a las dimensiones especificadas en proyecto los accesorios de las trabes
(placas).

La soldadura se realizd por arco eléctricoy se usaron electrodos de la serie E-90xx con corddn de filete y
0.6cm de espesor;y electrodos de E-70xx con corddn de filetey 0.6cm de espesor; en la unién de placas y
tubos.

Una vez colocados los diafragmas se procedié a colocar el primario anticorrosivo y posteriormente se
colocd pintura de esmalte hasta cubrir perfectamente la superficie, como acabado final.

Estos diafragmas se colocaron entre los apoyos columna-trabe (parte central dela trabe). Con el objetivo
derigidizarla estructura lo mayor posible. (ver planos anexos)
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CAPITULO VI.

Zona de rodamiento y detalles finales.
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VI.1 FIRME DE COMPRESION.

1.

Actividades Previas.

e Se reviso el proyecto geométrico y los planos estructurales correspondientes, para verificar los niveles
topograficos y diametros de acero que seiban a utilizar,asi como para definir los frentes de trabajo.

e Severificd deacuerdo a proyecto la preparacion de las juntas de calzada, asi como la colocacién y tensado
de los apoyos fijos y méviles, previoa la instalacién del acero de refuerzo.

e Sedio inicio a la preparacién de las trabes para recibir el firme de compresion, consistiendo este trabajo
en preparar adecuadamente el acero de refuerzo de la trabe que sirvié para realizar el anclaje del
elemento prefabricado con el firme, ejecutando los cortes y dobleces en base a niveles de proyecto.

Habilitado de Acero para el firme de compresién.

e El acero de refuerzo empleado tiene un fy =4200 kg/cmz.

e Serealizé el habilitado y manejo del acero de refuerzo, en funcién del plano de despiece elaborado por la
contratista, en donde se especificaron los didmetros, longitudes, cortes, dobleces, escuadras, traslapes,
etc., las varillas correspondian a las clases, diametro y nimero indicados en planos autorizados (ver planos
anexos).

Armado de acero de refuerzo del firme de compresion.

e Serealizd el armado del firme de compresidn en funcién del habilitado, se utilizé varilla del No. 4y 3, para
los sentidos longitudinales y transversales respectivamente.

e El espesor del firme estructural varaba segln la pendiente transversal ylongitudinal de la vialidad.

e El espesor minimo del firme fue de 8cm pero puede llegar en algunos extremos hasta mas de 50cm,
cuando existia un tramo con espesor de firme menor a 8cm se empleaba solo el refuerzo transversal
superior y el longitudinal inferior.

e Cuando se requeria un firme con espesor promedio mayor a 30cm (generalmente en zona de curvas), se
usaba aligeramiento con unicel, considerando la losa superior de 12cm y nervaduras transversales y
longitudinales. La separacion de las nervadura longitudinales era de 1.5 my las transversales estaban en
funcion de la preparacidn que trae la trabe.

e Secolocaba el acero de refuerzo que servia como anclaje para el parapeto de concreto (guarnicidn sobre-
puente).

e Una vezterminada la actividad, se verifico el armado, dimensiones alineacidn, separacidén, amarre, niveles,
didametros, y limpieza de |a varilla, asi como limpieza del drea, para continuar con la siguiente etapa.

Colocacion de tuberia para alumbrado bajo puente.
e Se colocd tuberia de PVC flexible de 51mm por el centro de la trabe, para después colocar el cableado
eléctrico que sirvio como alumbrado bajo-puente.

Colocacion de Cimbra.

e Terminado el habilitado y armado del acero de refuerzo, asi como la colocacion del aligeramiento, se
procedid a la colocacidn de cimbra frontera (sentido longitudinal) y cimbra complementaria entre trabe y
trabe.

Colado del Firme de Compresién.

e Serealizod el colado en una sola etapa, la resistencia ala compresion del concreto (f'c) era deacuerdo a lo
especificado en proyecto igual a 300 kg/cmz, se requeria que la cantidad de concreto fuera la necesaria
para cada elemento, por ninglin motivo se suspendia el colado una vez que daba inicio.

e El suministro era en forma continua para evitar juntas frias, realizando el vibrado correspondiente
garantizando que se tuviera el mejor acomodo posible de la mezcla y asi lograr el acabado aparente
marcado en la especificacion de proyecto.




83

7.

Descimbrado y Curado.

e Una vez que el concreto cumplié con su proceso de fraguado y teniendo un periodo minimo de 12 horas,
se realizé el descimbrado del elemento donde al término se colocd un curado a base de peliculas y/o
aditivos para evitarla pérdida de humedad en el concreto.

V1.2 PARAPETO DE CONCRETO.

1.

Actividades Previas.

e Se revisaba € proyecto geométrico, planos estructurales, eléctricos y detalles correspondientes, para
verificar los niveles topograficos y didmetros de acero a utilizar, asi como para definir los frentes de
trabajo.

e Se verificaba de acuerdo a proyecto el suministro de materiales, (aligeramiento, placas de acero para
recibir parapeto metdlico, material para instalacion eléctrica que se colocaba sobre-puente, accesorios
para anclaje de postes de alumbrado publico, etc.).

Habilitado de acero para Parapeto de Concreto.

e El acero derefuerzo empleado tenia un fy =4200 kg/cmz.

e Serealizaba €l habilitado y manejo del acero de refuerzo conforme al proyecto estructural y en funcion del
plano de despiece elaborado por la contratista, en donde se especificaban los diametros, longitudes,
cortes, dobleces, escuadras, traslapes, etc. (ver planos anexos), las varillas debian corresponder a las
clases, diametro y nimero indicados en planos autorizados.

Armado de acero de refuerzo.

e Serealizaba el armado del parapeto de concreto en funcidn del habilitado, se utilizé varilla del No.6, para
el sentido longitudinal y para los estribos del No. 4, respetando su respectiva separacion y realizando los
amarres correspondientes.

Habilitado y Colocacion de Placas Base.

e El habilitado de las placas base, se realizdé con una placa de espesor igual a %”, de 0.25m x 0.30m, y anclas
con varillas del No. 6 con una longitud de 40cm, el corte se realizé empleando equipo de oxi-corte. Se hizo
la aplicacion de soldadura con arco eléctrico con electrodos dela serie E-90xx entre placas yanclas.

e Conlos planos correspondientes (ver planos anexos) se ubicaronlos ejes de las placas base para su debida
colocacién y distribucién de las mismas, asi como su correcta nivelacion. La separacion de las placas es a
cada 2mdeejea ejede placa.

e las anclas delas placas base quedaron debidamente empotradas dentro del armado del parapeto y bien
niveladas, se colocaron estribos del No.3 en las anclas de la placa base, sujetados con alambre recocido,
los amarres estaban debidamente ajustados, para evitar movimientos de la estructura.

Colocacion de Aligeramiento.

e El aligeramiento se colocd por el centro del armado del parapeto el cual consiste en colocar sonotubo
(tubodecartén) de6” ,4” y3” de didmetro, este se colocd solo en sobre-puente, como se especifica en
el plano emitido por la proyectista (ver planos anexos).

Colocacion de tuberia elé ctrica para alumbrado sobre-puente.

e Se coloco dentro del armado del parapeto de concreto, tuberia conduit flexible con forro de PVC de
51mm, tipo liqueatite, para después colocar el cableado eléctrico que alimenta los postes de alumbrado
sobre-puente.

e Esta tuberia solo se colocé en un solo lado de la vialidad, como se especifica en el plano eléctrico emitido
por la proyectista.
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Se colocé en las zonas en donde se especificd en proyecto, (a cada 30m de separacion) donde a estos
mismos 30m se colocara una placa base de 0.35 x 0.35m, con 4 anclas de 75cm de desarrollo y 25.4mm de
didmetro, 10cm de cuerda estdndar de 8 hilos por pulgada, con dos estribos del No.4, para recibir el poste
de alumbrado publico.

Colocacion de Cimbray Obra Falsa

Se uso cimbra curva y cimbra que garantizaba el acabado aparente, se respetaron las bufias y goteros, que
especificaba el proyecto, la cimbra era ajustada a la forma, lineas, niveles y calidad especificados en el
proyecto verificando su estabilidad.

La obra falsa se realizaba con andamios y garantizando la unién adecuada entre los distintos tramos de
cimbra, para mantener su dimensién, forma y posicion durante la colocacidn del concreto.

La colocacion de la cimbra se hizo de manera que permitié dar el recubrimiento de concreto segun el
proyecto, para mantener las dimensiones y tolerancias especificadas en el mismo.

Los moldes se empleaban tantas veces como fuera posible, siempre y cuando se les proporcionara el
tratamiento adecuado para obtener el acabado aparente que sefialaba el proyecto. Se colocaba el
desmoldante correspondiente para poder realizar el descimbrado posteriormente.

Se verificaba la limpieza de la zona por colar.

Colado del Parapeto de Concreto.

Serealizaba el colado en una sola etapa, la resistencia ala compresidn del concreto (f'c) era de acuerdo a
lo especificado en proyecto igual a 250 kg/cmz, serequeria que la cantidad de concreto fuera la necesaria
para cada elemento, por ninglin motivo se suspendia el colado una vez que daba inicio.

El suministro se dio en forma continua para evitar juntas frias, realizando el vibrado correspondiente
garantizando que se tuviera el mejor acomodo posible de la mezcla y teniendo el acabado aparente
marcado en la especificacién de proyecto.

Descimbrado y Curado.

Una vez que el concreto cumplié con su proceso de fraguado y teniendo un periodo minimo de 12 horas,
se realizd el descimbrado del elemento donde al término se colocd un curado a base de peliculas y/o
aditivos para evitar la pérdida de humedad en el concreto.

V1.3 PARAPETO METALICO.

1.

Habilitado de Parapeto Metalico.

Se procedid a la fabricacion en taller, de parapeto metdlico en tramos de 6 metros, para facilitar la
colocacién del mismo en obra, debiendo cuidar que los niveles de las placas base queden con el nivel
adecuado.

El habilitado del parapeto metélico consta de tuberias de @ 6”, @ 4” y @ 3” cedula 40.

Se realizé el habilitado y manejo de la tuberia, en funcién del plano de despiece elaborado por la
contratista, en donde se especificaban las longitudes, cortes, uniones, conexiones macho-hembra (apoyos
moviles), zonas de curvas, etc. (ver planos anexos)

La altura total del parapeto metalico esigual a 80cm.

Se presentd un programa de suministro para la liberacidn de tramos en obra.

Colocacion de Parapeto Metalico.

Se colocé el parapeto en funcién de los tramos liberados.

Se realizd la unién de tramos verticales con los tubos de 3” y 4”, los que sirvieron como barandales
mediante la soldadura indicada en proyecto E-90xx, cumpliendo con la alineacién y e plomeo de
elementos verticales; asi como el doblez necesario en la zona de curvas.
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3. Colocacion de Primario Anticorrosivo y Pintura de Esmalte.

Al ir colocando los tramos de parapeto metalico se efectud la unién de estos mediante soldadura.
Cumpliendo con las pruebas de calidad referentes con la soldadura, se procedié al esmerilado de las zonas
en donde se requeria.

Por ultimo se colocé el primario anticorrosivo y pintura de esmalte alkidalico del color que indicé la
direccién de obra, que para nuestro caso fue plateado.

V1.4 ALUMBRADO SOBRE-PUENTE, BAJO-PUENTE Y NIVEL SUPERFICIAL.

1.

Actividades Previas.

Previamente al inicio de las actividades de montaje y conexién de accesorios de alumbrado publico, se
verifico que los accesorios, el cable, postes y luminarias fueran las especificadas en el proyecto (ver planos
anexos).

Se verifico que el tubo conduit y licuatite que conectan a los registros no se encuentren obstruidas, esta
actividad se realizé retirando la tapa de dos registros contiguos e introduciendo la guia de acero por la
tuberia que los une. Con esta actividad se verificaba y se eliminaba cualquier material que se encontraba
en el interior de la tuberia y que pudiera obstruir el cableado.

Sistema de Tierras.

Las varillas para el sistema de tierras son de nucleo de acero revestido de cobre puro con un espesor de
13mm y con ausencia de fisuras, de acuerdo norma UL-467-1993. La longitud y didmetro de las varillas
debian cumplir con lo indicado en el proyecto. Las caracteristicas de las varillas se verificaba una vez que
estas se encontraban en el almacén conjuntamente con la supervision.

El hincado de las varillas, se realizé dentro del tubo de concreto de 20cm de diametro, este tubo se rellend
con producto quimico GEM para permitir una mejor conductividad y mejor desarrollo del mismo y este
quedd a nivel de piso terminado.

La conexion de las varillas del sistema de tierras se realizé de manera mecénica (a soldadura ¢ a
compresidn), segun loindique el proyecto. Se verificd que las conexiones se realizaran a tope.

Montaje de Accesorios.

Posteriormente se iniciaron las actividades de montaje de accesorios y herrajes (tubo conduit rigido y
flexible, condulets, cajas de registro, tubos de pvc flexible).

Se inicié con la colocacidon del tubo conduit de los diferentes didmetros desde los registros hasta las cajas
cuadradas montadas en las trabes de acuerdo a lo indicado en el plano eéctrico y sujetado con
abrazaderas tipo omega.

Se colocé el tubo conduit flexible partiendo de |a caja cuadrada galvanizada hacia la caja cuadrada ubicada
en el parapeto y desde donde se conectaron las luminarias.

Se montaron los interruptores termo magnéticos de gabinete.

Cableado de registros y tuberias.

Una vez que se tienen montados los accesorios, se procedid a realizar el cableado a nivel de registros y
tuberias, este cableado se realizd por circuitos de acuerdo a lo indicado en el diagrama unifilar del
proyecto.

El cable que se utilizd para la conexion de los circuitos es de cobre suave en cableado concéntrico clase B,
aislado con polietileno de cadena cruzada (XLP), tipo XHHW para operar a 600 V a 90 °C del diametro
indicado en el proyecto.

Se reviso que los empalmes entre cables no quedaran en el interior de los ductos, éstos se realizaron en
los registros garantizando una conexion mecanica y eléctrica firme.
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5. Cableadoy Montaje de Postes.

El cableado delos postes se realizé de la siguiente manera: los postes eran transportados lo mas cercano
posible hasta su posicién final.

Una vez que el poste se encontraba en el piso se colocaba conla ayuda de una guia de acero el cable del
tipo y didmetro que indica el proyecto desde la caja de conexidn hasta el final de la ménsula donde se
montaba la luminaria con surespectiva fotocelda, dejando una longitud extra del cable (aproximadamente
de 1m).

Seinstalaba la luminaria con su respectiva fotocelda realizindose las conexiones eléctricas necesarias. Los
empalmes de cables se aislaban perfectamente para evitar cortos circuitos.

Una vez montadas las luminarias y colocados todos sus elementos para su funcionamiento se procedio ala
colocacién o montaje del poste, esta actividad se realizd con la ayuda de una grua de la capacidad
suficiente para evitar golpear e postey las luminarias.

Una vez colocados los postes, se procedid a su nivelacion y fijacidon definitiva conla ayuda de la placa de
acero ylas anclas ahogadas previamente colocadas.

6. Conexion a Circuitos.

Una vez que los postes se encontraban montados, se realizaba su conexion a los cables del circuito,
realizando los empalmes que garanticen una conexion mecanica y eléctrica firme.

Los empalmes se aislaron de manera tal que eviten cortos circuitos. Posteriormente los cables fueron
introducidos al interior del poste por la caja de conexién,la cual se sell6 perfectamente con su tapa.

Una vez que todas y cada una delas luminarias ha sido montada y conectada al circuito correspondiente,
cada circuito se conectd al interruptor termo magnético del tablero de control.

El tablero de control se conectd a la acometida con lo cual quedd energizado el alumbrado publico del
proyecto (ver planos anexos).

Serealizaron pruebas de funcionamiento para identificar dreas de posibles conflictos.

VI.5 CARPETA ASFALTICA.

1. Actividades Previas.

Antes de iniciar con éste procedimiento, se realizdé la revision del proyecto (estructural, geométrico,
topografico y de detalles), y las especificaciones para el procedimiento constructivo del terraplén
aligerado, aireplén y pavimentos

En la zona del inicio del muro estribo se hizo una excavacion del terraplén existente y se escarificé a una
profundidad de 15cm, retirando cualquier material que pudiera ser nocivo al comportamiento del mismo,
como materia orgdnica, materiales con excesiva humedad y consistencia muy blanda, cascajo y
fragmentos liticos mayores a 4", etc.

2. Colocacion de Carpeta Asfaltica en Terraplén.

Se verificaron los niveles del relleno aligerado (tezontle) en capas de 50cm (maximo) en todo el ancho del
terraplén y hasta el nivel de desplante de la capa de Sub-base del pavimento, siguiendo las caracteristicas
del material ysu colocacién comoloindica la especificacion de la proyectista.

A continuacidnse verificé la colocacion delas estructuras de drenaje o cualquier otra instalacién,asicomo
también se busco que se satisfacieranlos niveles y pendientes de proyecto a fin de mantener constante el
espesor del pavimento.

CAPA SUB-BASE. Se procedio al suministro y colocacién de la capa Sub-base de grava cementada
compactada al 95% segin AASHTO (T-180), en capas minimas de 20cm, de espesor. Seglun la
especificacion de la proyectista.

CAPA BASE. Habiendo cumplido con las especificaciones para la capa Sub-base, se construyo la capa base
conformada por grava cementada compactada al 100% segun norma AASHTO (T-180), T.M.A. 38 mm.
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RIEGO DE IMPREGNAQON. Una vez que la capa de base haya cumplido con las especificaciones, sobre la
base seca, libre de polvo y particulas sueltas, se aplicé un riego de impregnacidén con emulsién catidnica
RM-2K, con una proporciéon de 0.70 L/mz. y penetracién de 2mm como minimo.

RIEGO DE UGA. Transcurridas 48hrs (minimo) de aplicado el riego de impregnacion y 30min antes de la
colocacién de la mezcla asfaltica, se aplicd € riego de liga una vez que el material este totalmente
impregnado. Estos trabajos se realizaron asegurdandose con anterioridad de que no existiera la posibilidad
de lluvia durante la aplicacion del riego y mezcla asfaltica, manteniendo en todo momento la superficie de
aplicacion limpia yseca.

MANTEO. Inicialmente se hizo un manteo en forma manual con la carpeta asfaltica para evitar el
levantamiento del riego de liga conlos neumaticos de los camiones.

TENDIDO Y NIVELACION. Una vez manteado se continud con el tendido de la mezcla asfaltica con una
maquina terminadora de censores electrénicos para cumplir con los espesores de proyecto y con los
niveles de bombeo tanto longitudinal como transversal; El tendido se complementd con una cuadrilla de
rastrilleros para eliminar las juntas, bordos y depresiones.

COMPACTACION. La compactacion se realizd con una plancha de doble rodillolisoy se le dio un terminado
con un rodillo de neumaticos, siempre aplicando la humedad adecuada para evitar el levantamiento de la
mezcla.

SELLO. Finalmente se aplicd un sello con cemento-agua, en forma manual en una proporcién de 0.75
kg/mz., para proteger la carpeta de las filtraciones de agua.

La carpeta se formd en una capa, siempre que esta garanticela compactacion uniforme.

Las caracteristicas del material pétreo, mezcla y cemento asfaltico debieron cumplir conlo establecido en
la especificacion del proyectista.

Se procuré tener cuidado con las temperaturas de tendido y compactacidn que estén dentro de las
tolerancias marcadas en la especificacién las cuales podian variar de 1052C a 130°C.

Conexion con Pavimento Existente.

La conexién entre los pavimentos de la vialidad y los del puente (nuevo) se realizaron de forma
escalonada, conservando dicho escalén con un ancho minimo de 30cmy 2m de longitud.

Para la junta entre las carpetas (vialidad y puente), se realizd el retiro de particulas sueltas y flojas que
éstas presentaron, asicomo un riego de liga en la pared vertical entre ambas.

Colocacion de Carpeta Asfaltica en Puente Vehicular y en Aireplén.

La carpeta asfaltica sobre el puente y el aireplén se colocd a tope en la zona de la junta de calzada, con la
salvedad de que ésta tendria un espesor de 10cm omitiendo el riego de impregnacidn, Unicamente se
aplicé un riego de liga sobre el firme estructural que debid de presentar una superficie regular y libre de
particulas sueltas.

RIEGO DE UGA. Transcurridas 48hrs (minimo) de aplicado el riego de impregnacién y 30min antes de la
colocacién de la mezcla asfaltica, se aplicd € riego de liga una vez que el material este totalmente
impregnado. Estos trabajos se realizaron asegurandose con anterioridad de que no existiera la posibilidad
de lluvia durante la aplicacion del riego y mezcla asfaltica, manteniendo en todo momento la superficie de
aplicacion limpia yseca.

MANTEO. Inicialmente se hizo un manteo en forma manual con la carpeta asfaltica para evitar el
levantamiento del riego de liga con los neumaticos de los camiones.

TENDIDO Y NIVELACION. Una vez manteado se continud con el tendido de la mezcla asfaltica con una
maquina terminadora de censores electrénicos para cumplir con los espesores de proyecto y con los
niveles de bombeo tanto longitudinal como transversal; El tendido se complementd con una cuadrilla de
rastrilleros para eliminar las juntas, bordos y depresiones.

COMPACTACION. La compactacién se hizo con una plancha de doble rodilloliso y se le dio un terminado con
un rodillo de neumaticos, siempre aplicando la humedad adecuada para evitar el levantamiento de la
mezcla.

SELLO. Finalmente se aplicd un sello con cemento-agua, en forma manual en una proporcién de 0.75
kg/mz, para proteger la carpeta de las filtraciones de agua.
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La carpeta se formd en una capa, siempre que esta garanticela compactacién uniforme.

Las caracteristicas del material pétreo, mezcla y cemento asfaltico cumplieron con lo establecido en la
especificacion del proyectista.

Se procuré tener cuidado con las temperaturas de tendido y compactacidn que estén dentro de las
tolerancias marcadas en la especificacién las cuales podian variar de 1052C a 130°C.

JUNTAS EN APOYOS MOVILES. Colocado y fraguado e firme estructural y previa colocacién de la junta movil,
se procedio a rellenar las fisuras existentes en toda el drea, con emulsion catidnica de rompimiento medio
RM-2K.

De ser necesario, se colocd una capa reniveladora de concreto asfaltico de 1.5cm de espesor (maximo), y
se compactd de tal forma que se obtuvo una superficie cerrada.

5. Actividades Complementarias.

COLADERAS. Se debia tener el suministro de coladeras de banqueta de concreto, asi mismo se realizé la
instalacion de las mismas y se tuvo que renivelar las coladeras que sufrieron un cambio de nivel por el
tendido de la carpeta.

BALIZAMIENTOS. Se inicio el trabajo dela sefializacién horizontal en funcién de los tramos liberados.

V1.6 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL.

Los cinco requisitos basicos que debieron cumplir los sefialamientos de transito son: llenar una necesidad, llamar la
atencion, transmitir un significado simple y claro, que sean respetados por los usuarios y proporcionar el tiempo
suficiente para una respuesta adecuada. Por lo tanto el dispositivo de control de transito se coloc 6 de manera uniforme
y consistente dentro del campo visual del usuario yretirandoaquellos que no cumplan sucometido.

1. Actividades Previas.

Se realizd un programa de colocacién de sefialamiento con el fin de prevenir las preparaciones conforme
avanza la obra ylocalizar las dreas enlos que se requiere su colocacién.

Se verificd que la ubicacion de las preparaciones para recibir para cada uno de los sefialamientos se
encuentren colocados en la posicidn indicada en el proyecto y definida en los planos emitidos por la
dependencia (ver planos anexos).

Los sefialamientos existentes que no fueron necesarios y no se encontraban indicados en el proyecto se
retiraron para evitar interferencias.

2. Sefalamiento Vertical Tipo 1.

El poste de esta sefalizacidn, se construyo de PTR de 5.08 x 5.08 x 0.64cm. La altura de los postes
cumplieron con lo indicado en el proyecto, las placas base de los postes estan constituidos de acero de 15
x15x1.27cm.

Los postes fueron colocados en |la preparacion (soldados a la placa base) y se colocaron cartabones de 5 x
5 x 0.64cm, para garantizar estabilidad del mismo. La soldadura para unir el poste a la basey a los montén
fue en cordon.

La sefializacién para este tipo de poste se construyo de placa galvanizada calibre 16 con las dimensiones
indicadas en el proyecto.

Para el fondo de las sefalizaciones PREVENTIVAS se colocé una pelicula reflejante de alta intensidad de
color amarillo 6 anaranjado, las leyendas o filetes que formen parte de estas sefializaciones se hicieron
con tinta opaca para serigrafia o pelicula reflejante de alta intensidad).

Las sefializaciones RESTRICTIVAS son con fondo de color blanco con pelicula reflejante de alta intensidad,
el anillo es de color rojo elaborado con pelicula de alta intensidad o tinta transparente para serigrafia, el
simbolo y filete son de color negro de recorte de pelicula o tinta opaca para serigrafia.

Las sefializaciones INFORMATIVAS son fabricadas de lamina galvanizada calibre 16 fondo verde (pelicula
reflejante grado diamante) con pelicula antigrafiti, con la leyenda, flecha, filete, y/o escudo de la ruta en
blanco. (Recorte de pelicula reflejante grado diamante) cuando el destino de la sefial indicaba algun
servicio, se utilizé fondo azul (pelicula reflejante grado diamante) leyenda, flecha, filete y/o simbolo de
algun servicio en blanco.
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Para las sefializaciones de SERVICIOS se colocé pelicula reflejante de alta intensidad fondos de color azul, y
los simbolos, leyendas y filetes en color blanco de pelicula reflejante de alta intensidad.

Las dimensiones de las leyendas, simbolos, escudos, anillos y filetes de las sefializaciones deben apegarse
al Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Areas Urbanas y Suburbanas de SETRAVI.

Sefalizacion Vertical Tipo 2 6 Bandera.

El poste de esta sefalizacién, fue construido de monten de doble canal de 15 x 15cm soldados entre si con
cordones de soldadura de 5cm de longitud y separados aproximadamente 30cm, con brazos de PTR de
10.1 x 7.6cm soldados al poste. La longitud y altura de los postes cumplen con loindicado en el proyecto y
las placas base de los postes son de acero de 40 x 40 x 1.91cm.

Inicialmente se trasladaron los postes para las sefializaciones tipo 2 (bandera) y las ldminas galvanizadas
con sefiales al lugar donde se colocaron segun se nos indico en proyecto.

Sefijaronlas sefiales alos brazos de los postes con tornillos galvanizados conrondana de presion y tuerca.
Una vez colocadas las sefales se verificd que estas sean las adecuadas al lugar de |a fijacion.

Una vez vestidos los postes, se inicid su colocacion, izandolos con la ayuda de una pluma. Se hicieron
coincidir las perforaciones de la placa del poste con los pernos ahogados del parapeto. Posteriormente se
colocaron las rondanas y las tuercas indicadas en el proyecto. El apriete de las tuercas se realizd de
manera alternada para conservar la verticalidad de la sefializacién. La verticalidad de la sefializacion se
verificd conayuda de plomadas.

Posteriormente se colocaron las rondanas de presién ylas tuercas, el apriete de éstas se hizo de manera
alternada conla finalidad de conservar la verticalidad de la sefializacién.

Seiializacion horizontal (sobre pavimento).

El trazo de las sefalizaciones y lineas sobre el pavimento se realizé con ayuda de la estacién total o
teodolito.
Se verificd con estacion el trazo de la sefalizacion y las lineas, que correspondan a las indicadas en el
proyecto, como son:

— Lineas Continuas (Separadora de carril M4).- su dimensidn es de 10cm de ancho;

— Lineas Discontinuas M4.- sus dimensiones son 10cm de ancho, 2.5 m de longitud y separacién
entre ellas de 5.0 m;
Lineas de Alto M8.- 60cm de ancho;
Linea de paso de peatones M9.- 40cm de ancho;
Linea continua doble M3.- 10cm de espesor cada linea y separadas entre si a 10cm, para las
Flechas indicadoras del sentido dela circulacion F28 ylas leyendas de carril exclusivo.
Posteriormente al trazo se procedio a la colocacion de la pintura, la cual fue en color blanco con reflejante
100% acrilica a base de agua, sin contenido de plomo.

L

Vialetas.

Las Vialetas se localizaron con ayuda de la unidad total. Previamente a su colocacidén se revisé que la
superficie se encontrara seca y exenta de materias extrafias. Para la limpieza de las superficies y las
Vialetas se utiliz6 agua a presion.

Previo a su colocacidn, se indicé su ubicacion mediante un marcado en el pavimento o las estructuras
segun lo marcado en el proyecto.

Una vez marcado € sitio de colocacidn, se procedié a la preparacion del adhesivo (resina) epdxico de
aplicacion en frio y secado inmediato. Los elementos que integran la resina se colocaron en la cantidad
suficiente al volumen de |a obra, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

El adhesivo epdxico se colocd en la parte inferior de la vialeta en una cantidad suficiente, segin producto
de fabricante.

Se fijo la vialeta presionando firmemente la pieza en su sitio pre-marcado. La superficie reflejante se
orientd de acuerdo al sentido contrario de circulacion delos vehiculos.

El tiempo de secado se determind de acuerdo a las recomendaciones del fabricante y las condiciones
ambientales. Sin embargo no se permitio el transito sobre las vialetas antes de una hora.
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e Cuando el proyecto marco elementos de sujecidén en lugar de adhesivo epdxico, para la sujecion de las
vialetas, se perforaronlos orificios en la superficie del pavimento o estructura de tal forma que las vialetas
quedaron orientadas de acuerdo a lo marcado en el proyecto.

V1.7 DETALLES FINALES, (GUARNICIONES, BANQUETAS, JARDINERIA).

Para que una vialidad funcione eficientemente, debe delimitarse adecuadamente el limite de rodamiento, para
garantizar la seguridad de los peatones, esto se hace construyendo guarniciones y banquetas; ademas de que es
necesario mejorar la imagen urbana alrededor del distribuidor vial con la construccion de estas, asi como es necesario
restituir los arboles derribados durante la eecucidn de los trabajos, en funcién del resolutivo de impacto ambiental
autorizado.

1. Guarnicionesy Banquetas.

e El trazo de las guarniciones se realizé con ayuda de la estacion total o teodolito, asi como un nivel fijo,
para la verificacién de niveles.

e Sedebio tener un area limpia, las guarniciones cuentan con 50cm de altura, de los cuales 25cm quedaran
como luz de guarnicién.

e Setieneuna basede20cmy una corona de 15cm, se col 6 con un concreto f'c=200 kg/cmz.

e Antes del colado de las banquetas seles colocé malla electrosoldada 6-6/10-10.

e las banquetas tienen un acabado tipo estampado y un espesor de 10cm, el f'c es de 150kg/cm2.

e Parala construccién de banquetas era necesario hacer la renivelacion del terreno, asi como los cortes de
raices de arboles,

2. Jardineria.

e Para darinicio a las actividades de preparacién del suelo de los taludes donde se realizé la plantacion de
especies vegetales, se llevd a cabola limpieza del area, con la finalidad de retirar todo tipo de material de
desperdicio (concreto, acero, madera, basura, etc.).

e Previo alinicio de las actividades de plantacién de especies vegetales y composicion de areas verdes, se
verificd que las banquetas y guarniciones se encuentren totalmente terminadas y se reviso su ubicacién
exacta de acuerdo a lo especificado en los planos de proyecto (ver planos anexos).

e Unavezqueseha retirado todo el material de desperdicio, se procedié ala preparacion del terreno.

e JARDINERAS DE CAMELLONES CENTRALES. Se rellenaron con tierra de tepetate en capas de 20cm de
espesor hasta alcanzar una altura total de 60cm. Cada una de las capas se compactoé con rodillo o pizén de
mano, agregando la humedad necesaria.

e Una vez que se ha alcanzado la altura especificada del tepetate, se colocd una capa de 20cm de tierra
vegetal o tierra fértil.

e Posteriormente seinicidla plantacién del VIBURNIO especie (VIBURNUM SPP) en cepas de 30 x 30 x 30cm.
Las cuales una vez plantadas se realizé un riego con agua suficiente para garantizar su adaptacién al
terreno.

e JARDINERIA EN CONFINAMIENTOS BAJO PUENTE. Estas actividades se realizaron en paralelo con las
anteriores.
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CONCLUSIONES.

Derivado que las obras de Ingenieria Civil, son de vital importancia para el desarrollo econémico,
politico, sodial y cultural de los paises (México), durante los uUltimos afios el gobierno del Distrito
Federal esta constantemente invirtiendo y actualizando la infraestructura y servicios para la
sociedad, utilizando los servicios profesionales de jovenes egresados de escuelas publicas,
generando equipos de trabajo, que generan obras de alta calidad, en un corto tiempo y a un bajo

costo.

Mencionando la herramienta y el equipo como parte fundamental en la labor cotidiana de un
ingeniero, en la ejecucion de esta obra, se utilizaron nuevas tecnologias, (vibrohincador y maquina
demoledora de pilotes), ayudando en gran medida a redudr los tiempos de ejecucdn de los

procedimientos constructivos.

Al ponerse en operacion el puente, resolvera los conflictos del transito que se originan en la zona
debido al gran aforo vehicular en la direccion norte-sur y viceversa; disminuird el tiempo de
recorrido en ambos sentidos de circulacion de periférico y le dard continuidad a la Av. Muyuguarda 'y

Cafetales que forma parte de el Eje Troncal Metropolitano.

Con base en el andlisis desarrollado en los diferentes estudios, asi como en las investigaciones
realizadas, se han identificado q los impactos del proyecto en el dmbito socioeconémico que son
principalmente, la ampliaciéon de la infraestructura vial para sostener la capacidad de circulacién y
cubrir las deficiendas actuales en los servicios existentes en este acceso a la Ciudad de México, que

es uno dlos masimportantes.

La construccién del puente vehicular traerd empleos temporales que beneficiaran a los habitantes de

las zonas adyacentes al lugar.

Con la operacion del puente vehicular, disminuira el tiempo de traslado de las personas hacia su

trabajo, escuela, hogar o cualquier otro destino.
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La construccién de puente vehicular, es un proyecto que responde a una accidon del programa
gubemamental de la Ciudad de México y que beneficiara a las personas que habitan en el lugary a
todos aquellos habitantes del sureste de la ciudad que por algiin motivo, necesariamente tienen que

trasladarse al centro y norte de la misma.

El beneficio del eje troncal Metropolitano serd que gran parte del transito del Oriente y Sur de la
Ciudad de México disminuird de manera considerable, beneficando en promedio a 900 mil
habitantes por dia. Al ttrmino de su construccidon esta vialidad sera la de mayor longitud en | a ciudad
de México, superando a la Avenida Insurgentes que actualmente es la mas larga. Entre los beneficios
de este corredor se pueden destacar la disminucion de los niveles de contaminacién por

hidrocarburos, reduccién de tiempos de recorrido y la pérdida de horas-hombre, entre otros.
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“CAPITULOI”

ANTES DE LOS TRABAJOS




“CAPITULO IT”

TOPOGRAFIA

96




SENALAMIENTO PROVISIONAL Y
SEGURIDAD VIAL

e

L7 AN = s
1 B\ w=gy,
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OBRAS INDUCIDAS

DESVIOS DE TUBERIA DE AGUA POTABLE

98




....CONTINUACION DE AGUA POTABLE
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DESVIOS DE TUBERIA DE DRENAJE
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.....CONTINUACION DE DRENAJE
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DESVIO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL
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COLGANTEO DE LA TUBERIA DE GAS NATURAL

Y ENCAMISADO DE TUBERIA DE PEMEX
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DESVIO DE LINEAS AEREAS DE LUZY FUERZA DEL CENTRO
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CONSTRUCCION Y RETIRO DEPUENTES PEATONALES

Retiro de puente peatonal que cruza _ Construccidon de puente peatonal
elanillo periférico ubicado en anillo periférico

N ——— s —— — ,-'..-_“_ e
UNY DA IR AR ) ERTS, ia e v
| 1 A}". AERALN e

: _.v_;v‘ ' 63 AR
Construccion de puente peatonal Construccion de puente peatonal
ubicado enel Eje 3 Ote ubicado en Av. Muyuguarda
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TRABAJOS EN EL RIO SAN BUENA AVENTURA

Canalizacidn de aguas negras del ri6 San Buena Aventura sin interferir
con los trabajos de excavacion
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“CAPITULO I ”

AMPLIACION DEL BORDO DE CONTENCION Y
PLATAFORMAS DE APOYO

=t y

Construccion de terracerias para acceso de maquinaria
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~ LA
Ubicacion de accesos para maquinaria
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FABRICACION DE PILOTES
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TRANSPORTE DE PILOTES
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PREPARACION DE LOS PILOTES

UBICACION Y TRAZO DE LAS COORDENADAS
DE LOS PILOTES
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PERFORACION PREVIA
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PRESENTACION O LANZADO DE PILOTES
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HINCADO DE PILOTES

AR A o

Extension de tres metros que se le acopla
al martillo para que el pilote llegue hasta
el nivel de desplante que se establecio .
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“CAPITULO IV”

TRAZO Y NIVELACION DE LA ZAPATA

- e 4

estructura existente
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CONTENCION TEMPORAL CON MURO BERLIN

t R

Perforacion previa p;ra{ él incaglb de vigas Vigas IPR de 8”

TR

a4
S T S

terreno natural.
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ETAPAS DE LA EXCAVACION
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COLOCACION DE GUALDRAS Y TABLONES
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k _,_‘!'Z
Yase coloco eI Muro 0 Berlinen tres caras de Ia zapata

EI tab lestacado flnalmente se coloco en las cuatro caras,
llegando hasta la profundidad de desplante de la zapata

Se efectuo la coloca010n horlzontal delperﬁl de Vlga madrina IPR de 107,
este perfil se fija a las vigas IPR de 8” colocadas verticalmente
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25/409/2008 14:33

Colocacion de Puntales 6 Troqueles




plicac ion de la carga al Gato Hidraulico
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PLANTILLA DE TEZONTLE

Colocacion de la capa rompedora de capilaridad a base de una plantilla de
Tezontle en grefia acomodado hasta el 95% de su densidad.

PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE

e 2l |

1]

Colado de la plantilla de concreto simple en toda el area de la zapata.
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INUNDACION DE ZAPATAS

& ) RY. 7
(1 AT b
Inundacion de zapatas debido a lluvias o a tuberias de drenaje
que se fracturaban en el momento de los trabajos

29/09/2008.10:51

Bombeo de achigque para resolver la inundacion de las zapatas
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DEMOLICION DE PILOTES

A% ; e t

521-

Demolicién del pilote hasta descubrir acero en u ngitud de 1.0 metro

na lo

Acero que pertenecia al alma del pilote que servira para realizar la
conexién entre la cimentacion profunda y la cimentacion superficial.

- B o

23/097/2008 11:06

Fragmentos de concreto procedentes de la demolicion de pilotes.

403/09/2008 11:05
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ARMADO DE CONTRATRABES Y CANDELEROS

: “":;-‘S' B ‘_;J > S nok A $
Diferentes espesores de varillas empleadas para el armado.
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Empalme traslapado varilla me

Ardo e co rarabes |
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4

y transversal ¢
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o *‘/
Armado de contratrabes terminado al 100%

4 ; N / e 1 \\N v
S , N 2N 7 s - el A AR \“
Armado de la Losa Fondo del Candelero Armado de las paredes del Candelero

con varilla del #6, con dos parrillas revestido con estribos del #5
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7 m‘ﬁnl[l“] WM i

LA

= =7 / : § ' 30/09/2008 09:53
: sl & & Wi ¢ i
con 2 candeleros Zapata con 4 candeleros

Zapata

CIMBRADO DE CONTRATRABES
Y CANDELEROS

o S < 4—"-—‘}b \
Cimbra colocada al 100%
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COLADO DE LA ZAPATA

Al concreto se le proced i6 a apllcar un aditivo fluidificante, para hacerlo
manejable y bombeable (que para este caso llego a ser hasta de 30m).

02/10/2008 09: 43

V|brado del concreto para asegurar unacomodo adecuado del mismo.
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s Loyl B - 4 /1]
Se procedi6 a realizar el descimbrado de las contratrabes sin maltratar dichos elementos.
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LOSA TAPA

Cimbrado de las celdas de la losa tapa  Registros de 60x60cm pr reciorar la cimbra.

» e
Utilizacién del vibrador en el colado de la losa tapa para lograr el acomodo de la mezcla
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Extraccion de la cimbra muerta introduciéndose en los
registros de 60x60cm

e S L - =

,,)- ~ 4 - = £ == |
Relleno de la zapata en todo el perimetro con material de tezontle
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ESTRIBOS Y MUROS DE CONTENCION

452007/,09/20

}A,> AA ¥ d . ? J SR N 2 B ; ;
Armado y cimbrado de la zapata del muro estribo Colado de la zapata del muro estribo

. "'y
4|11 ] »‘A‘f;\-«r&-iﬂhua ‘

0092007 D024

Colado del muro estribo

Muro estribo
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2007 /09728

20/06/2008 10:08 " ‘ ¥ A

Colocacion de la Sub-Base
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'tl * . |:u . ‘-‘l " |:.
£ sJosedla

Colocacion de la carpeta asfaltica a nivel terraplén
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“CAPITULO V”

ELEMENTOS PREFABRICADOS

Columnas circulares

Trabe TCA (Trabe conexién-apoyo)
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Trabe TA | e Trabe TA6
(Ancho amplio y una longitud reducida) (Ancho reducido y una longitud amplia)

Fabricacion de Columnas

281 el 51 pew
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Fabricacion de Trabes
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VERIFICACION DE LA COLUMNA

4 =

Aldescargar la pieza en obra, esta La brigada de Topografia verifica la
sufrio despostillamientos geometria, alturas y niveles de la columna

P

Disparos de la columna

-
Torones de la columna
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Escarificado de las caras del dado de Pasos de conexion del dado del dado
conexion de la columna de la columna

- 7

Orificio roscado que se encuentra en la Colocacion del tornillo 6 perno nivelador
parte inferior del dado de la columna dentro del orificio roscado del dado

Colocacion de las palomas de nivel topogréfico y ejes de referencia
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POSICIONAMIENTO DE GRUAS
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(=,

En esta foto se muestran las interferencias U obstaculos que tienen que
librar las grudas y la columna al momento de efectuar el montaje.
(En este caso se observan los postes de alumbrado publico y las edificaciones.)

MY ]

En cada estabilizador se colocaron planchones o placas de transmisién de esfuerzos
con la finalidad de tener mayor area de apoyo donde la carga se hace puntual.
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MONTAJE DE LA COLUMNA
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Izaje de la columna

A\
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Se sueltan los grilletes que se encuentran
conectados con los estrobos de la grda de pateo




{4 § & ih | ; L

: \ ) i1l : { "“

- ; 4 S AR S
{ J

Descenso de la columna hasta el fondo del candelero y colocacién de las
cufias estabilizadoras metélicas
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CONEXION ZAPATA -COLUMNA

Colado deI Grout para reIIenar Ios espaC|os que existen entre el dado de la columna
y las paredes del candelero.

Armado del hombro del candelero (coneX|on entre la zapata y Ia columna)




Colado de los hombros de conexion de la zap\ata
N
LE

’

* Descimbrado de los hombros Inyeccion del Grout en la

i iy

S mangueras
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TRANSPORTE Y MONTAJE DE TRABES

i, '\

] v S 3
Confinamiento del area de montaje
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El modular acerca la pieza lo més cerca posible del lugar del montaje
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R v ¥ R R ¥ =

Apoyo mévil tipo encapsulado Apoyo fijo tipo encapsulado

Accesorios de los apoyos tipo encapsulad Ubicacion de los apoyos moviles 6 fijos seglin sea el caso
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CONEXION TRABE -COLUMNA

| Acopladores 6 trompetas

Grout en el perimetro de la trompeta
para garantizar el sello de la misma

& ). S = - \A&

Estribos en forma de gusano para realizar la  Colocacion de las 4 placas para el anclaje
proteccion del ducto engargolado y del Torén directo de los torones
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,N,,.»gr i
Armado de la conexion trabe columna colocando varillas del #10 en forma de U
para realizar la grapa

ProCeso para apllcar el tensado a los torones
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CONEXION TRABE - TRABE
“CABEZAL”

pupe ul Py

Ductos por donde pasan los Torones que Cabezal ya colado

efectuaran el tensado de trabe-trabe

Diafragmas metalicos con tuberia de didmetro de 4”
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“CAPITULO VI~

FIRME DE COMPRESION

JEER G Amﬁ x il .,.,... : < s 1 | S S
Acero de refuerzo de la trabe que servira Para el armado del firme de compresion
para el anclaje de esta con el firme se utilizaron varillas del #4 y del #3

Se efectla el anclaje entre el acero de la Acero de refuerzo que servira como
trabe y el acero del firme de compresion. anclaje del parapeto de concreto
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Unicel qUé se usa de aligeramiento para firmes Tuberia de PVC flexible de 51mm pa |
de compresion con espesores mayores a 30cm alumbrado bajo puente

Cimbra comdn perimetral (cimbra frontera)

A2 i | i 1[}
L o4 | A 5 < L%
upo una resistencia de 300 kg/cm’
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PARAPETO DE CONCRETO

NIN-h

A 3 b a3 o DA : -
Placa base que ira empotrada en el 2m
armado del parapeto de concreto de separacion entre cada una de ellas en todo lo largo

.

obre uente

Aligeramiento con tubo de cartén de 6” y 4" Tuberia eléctrica para alumbrado s
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-

Cimbra metalica del parapeto de concreto

¢

3 e ‘ - - A/
La resistencia a la compresion del parapeto de
concreto es de 250 kg/cm®

Colado del parapeto de concreto
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PARAPETO DE METALICO

Soldado del parapeto metalico

Sobre el primario anticorrosivo se aplica la
de parapeto metélico pintura de esmalte color plateado
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ALUMBRADO SOBRE PUENTE, BAJO PUENTE
Y A NIVEL SUPERFICIAL

Se aprecia como la caja cuadrada montada en la
trabe se conecta con el tubo conduit flexible
(sujetado este con abrazaderas), para continuar
con la canalizacion de los cables que alimentaran
toda la luminaria del distribuidor vial, para
finalmente llegar hasta los interruptores termo

magnéticos de gabinete.
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INan
=il

Base sobre el parapeto de concreto para soportar
los postes de alumbrado sobre puente

Alumbrado bajo puente
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CARPETA ASFALTICA

Riego de impregnacion con emulsion Riego de liga aplicado con la petrolizadora
cationica RM-2k

2 :08: 2098

Manteo con material de mezcla asfaltica Tendido de carpeta asfaltica sobre puente

Lo

- . 4 ' A 'S
Tendido de carpeta asfaltica, con una cuadrilla de rastrilleros para eliminar juntas frias
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Renivelacion de coladeras y brocales
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SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

Sefialamiento preventivo Sefalamiento restrictivo
(pelicula reflejante de color amarillo y (fondo de color blanco con pelicula reflejante
leyenda ¢ filetes con tinta opaca). de alta intensidad, el anillo seré de color rojo

el simbolo 6 filete seran de color negro)

_—

| @ CAMAL DE CHALCO
| EJE3OMCArETALES | f

.

Sefialamiento informativo Sefialamiento de servicios
(pelicula reflejante de color verde y (pelicula reflejante de color azul y
la leyenda 6 filete con tinta color blanco) la leyenda ¢ filete con tinta color blanco)
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| Vialetas
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GUARNICIONES Y BANQUETAS

TR _
Estampado de banqueta
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JARDINERIA

VISTA PANORAMICA DEL DISTRIBUIDOR
VIAL PERIFERICO - MUYUGUARDA










ANEXOS
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(PLANOS ANEXOS)

PLANOS DE ARMADO DE ZAPATAS, CONTRATRTABES Y LOSAS
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*ok

VER REFUERZO Y CONEXION
EN PLANO No.
07—MUY-EST—352—IIl-089—P
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CONTRATRABE o PARED

/—DE CANDELERO

ZONA POR DEMOLER
(DESCUBRIR REFUERZO

| DEL PILOTE)
ZONA POR DEMOLER
(DESCUBRIR REFUERZO \ N
DEL PILOTE) 250
| -
LOSA INFERIOR JUNTA DE COLADO JUNTA DE COLADO
/—— ACABADO RUGOSO ACABADO RUGOSO
e . REFUERZO 100 REFUERZO
= DE PILOTE DE PILOTE
52 o 50 45| N\ N
= 15 5
l
T BRI ! = \_ !
Ly PLANTILLA PLANTILLA
PILOTE I | ! PILOTE
| |
| \JF‘
DETALLE EN LOSA DETALLE EN CONTRATRABE

DESCABECE DE PILOITE




181
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POBRE f'c=100 Kg/cm2

DETALLE — 2

LOSA INFERIOR DE ZAPATA

PARRILLA #4@15°

AN

re
4 o o

50| A N

L4

fPARR'LLA #4015 \—PLANTILLA DE CONCRETO

POBRE f'¢c=100 Kg/cm2

DETALLE — 4

LOSA INFERIOR DE ZAPATA
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SECCION :IIJ V' r
e G RITICA
e F7

ey

CRITICA—!
|
1
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|

* POR 1.4 , P/BARRAS HORIZONTALES CON MAS DE 30cm DE CONCRETO BAJO ELLAS.

fe= 500 kg/em2
X B3

T ALLES D b REeEFUERZO
|

fy= 4200 kg/cm?2

# | r |[Lt |[LD|Ld |LT |L2 |L3 |L4|L5
314 [40 (30 |18 |11 |4 [16]|9 |10
4 |5 |46 |32 [23|15|5 (21|12 |13
5|6 |57 |40 | 29|19 |6 [27|13]|16
6 |8 |69 (48 | 35238 (33|14 |19
8 (10|98 |74 | 47| 30|10 [43|23|25
10[13 |153|115| 59| 38|13 |54|29]|32
12115 |221|166| 70| 46 |15 | 65| 34| 38

r= RADIO DOBLEZ;

Lt= LONG. TRASLAPE; LD =LONG.DESARROLLO (VAR.RECTA);

Ld= LONG.DESARR.

(VAR.DOBLADA).

ANGULO
O PLACA
RESPALDO

SOLDADURA

a) Y b) SE EMPLEAN A /—Q\A 60 A
EN VARILLAS QUE SE 13* . I
SUELDAN EN POSICION 4m
HORIZONTAL Y, ¢) Y ? ~H-

d) PARA VARILLAS EN
POSICION VERTICAL. = b

a) BISEL EN V, SENCILLA.

SE EMPLEA ELECTRODO
DE LA SERIE E—90xx.

LAS VARILLAS #8, #10
Y #12, REQUIEREN AN—

GULO O PLACA CURVA
DE RESPALDO SECCION A—A

DE 45 A 60°

\/DE4A5mm\\/ '
+H- T

ANGULO O PLACA CURVA DE RESPALDO

PLACA DE RESPALDO DE

REQUERIDA PARA VARRILLAS #8, #10, #12. "uiom catar " 0

c) BISEL EN V,
SENCILLA.

i

4m —

d)

BISEL EN V,
DOBLE.

ANGULO DE
RESPALDO DE
6 mm.

EJE DE SIMETRIA
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NOTAS GENERALES

10.—

10—

Zu=
19—

14.—

1.9

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN CENTIMETROS EXCEPTO DONDE SE
INDIQUE OTRA UNIDAD. _ ‘

NIVELES EN METROS.

LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO, NO TOMAR MEDIDAS A ESCALA.

EL CONCRETO TENDRA UNA RESISTENCIA DE f'c= 300kg/cm?2.

EL ACERO DE REFUERZO SERA DE fy= 4200kg/cm2.

PARA ANCLAJES Y TRASLAPES VER TABLA DE "DETALLES DE REFUERZO”.

EN NINGUN CASO SE PODRA TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL ACERO DE
REFUERZO EN UNA MISMA SECCION.

EL RECUBRIMIENTO MINIMO LIBRE SERA DE 4cm, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE
OTRA DIMENSION.

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO SERA DE 3/4” (2cm).

TODAS LAS JUNTAS DE COLADO O CONSTRUCCION SERAN DE UN ACABADO
RUGOSO Y DEBERAN PERMANECER HUMEDAS DURANTE 24hrs. PREVIAS AL
NUEVO COLADO, DEBIENDO USAR ADITIVO FESTERBOND O SIMILAR.

ESTE PLANO SE COMPLEMENTA, SEGUN SEA EL CASO, CON LAS
ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONCRETO Y ACERO

VERIFICAR GEOMETRIA Y NIVELES EN PLANOS ARQUITECTONICOS RESPECTIVOS.

TODA LA CIMENTACION SE DESPLANTARA SOBRE UNA PLANTILLA DE CONCRETO
POBRE f'c= 100kg/cm?2.

PARA INCADO DE PILOTES, ASI COMO NOTAS DE FABRICACION Y DETALLES
COMPLEMENTARIOS PARA DESCABECE DE LOS MISMOS VER EL PLANO No.
07—MUY—-EST-352—1lI-012—P

ESTE ELEMENTO LLEVA ORIENTACION, @ SIMBOLO QUE LO INDICA.

N:D.Z. NIVEL DE DESPLANTE DE ZAPATA
N.T.N. NIVEL DE TERRENO NATURAL
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(PLANOS ANEXOS)

PLANOS DE ARMADO DE CANDELEROS
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NOTAS GENERALES
ELEVACION
- oIS s VDA TN kS O CONTHTRGS X0 EORCK 5
*° 0 ACCESORIO A-1 O A .
— . o v

PUACA PARA APOYO DE TORNLLO.
'NIVELADOR DE COLUMNA - U cons mGox A DB, MO TOWAR VEDHS A TSEA.

4~ @ comarm MO U HSSTOK 05 fen 0ng/omt

‘ou00 5e amm
N
WS e

o 40 gl S o ety
e 1. VOTCAR CLOWTRA ¥ WHLES . PANGS MGUTECTONGS AESPEETIGS.
e 15 JSOA 1 MMTACON S CESPUNIR SOM (A PUMTLA 5K CORETD

e g A Vi DESCAREL B Lo i on . P S
o SR I
15 e v ow oromcon. (3) a0 2k 12 vo<x
i l oo co PLACA PARA ANCLAJE DE DOS VARILLA

NOZ AL OF DESPUANTE 0€ Z4PATA
GEEEE "L R e————
DIVENSIONAL

LECHO SUPERIOR %—» LECHO INFERIOR / x
e
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4
DETALLE -2 ORTE . € CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR WIAL
—£oRIE E-E PERFERICO - MUYUGUARDA
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440
87.5 | 132.5 132.5 | 87.5
=
23.2 PROYECCION DE DADO DE COLUMNA
PAREDES DEL CANDELERO |2|3.5 I PROYECCION DE DUCTOS
\ /PARA PASO DE VARILLAS #12
. PSS I 2
e I I
B 152.5
r—=— === —F=_
==u| 628] . A - ; |- il ! ||T|| N | A
— e — === =t == —— P N
Bt == e -
62.5 s [N Il 1 P
L__—_=LI=LI.=;=II i = ] 102.5
I I
80 — == = — — —
I \
I I
CONTRATRABES VA \CANDELERO
EJE DE COLUMNA
| 180 180 |
[ |
} B

Z A P A r A

PLANTA DIMENSIONAL
Egd E-S B & — B 7




186
440
875 | 1325 I 1325 | 875
4
23.5
PAREDES DEL CANDELERO

PROYECCION DE DADO DE COLUMNA

23.5
PROYECCION DE DUCTOS
_ /PARA PASO DE VARILLAS #12
80 I

o 0 // i
A |
625 A - |/_/ [N
285 52;_;7":5% == =

== 102.5
N A
=== == ===} = PN
—R === ::_:%:—: — | — -
'\ N IHLL 74
4 L—see J= =l —=__ ] 102.5
I T
£ [ i

/ ! \
CONTRATRABES% V/L | CANDELERO

———EJE DE COLUMNA

180
l

180 |

Z A P A A

PLANTA DIMENSIONAL
EJES B8 -B9
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343 158
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440
87.5 132.5 132.5 } 87.5
12.5 1|2f 12.]5 12.f
1] 3| _h2 3| RELLENAR DUCTOS CON 13.5| 13| 2| (13| |1
| 1 GROUT fc=450 Kg/cm2 NN
ANTES DEL COLADO DE
CONEXION
VER DETALLE 1 12 VARS. #8
C VARS. #12
s i I
= e | et ] i
Q18 {1 | | 24
88 88 Z 5——.—_—_'—_::?_:1_ T
o oo 5] 16
. —VARS. DE | VARS. DE~$[—E=F—1
\*\‘ CONTRATRABE ] CONTRATRABE s o0 e —/}(
!/g_8|8 L
20 VARS. #8 L 20 VARS. #8—3i8 |3 8,8 8| 8, C
A J | P S _L'. T =1 "=l _?
18 8] B 8|
A | —E#5 E#S— 1, ' ]
B dq 2 8|
"U” #5—H [ "U” 45
. '\2 VARS. #6 2 VARS. #s/ e ’ #
o | d @15 @15 b | 0
8 L B 8|
22 VARS. #8\ s ] U #5 | "U” #5 - i 22 VARS. #8
8 | 8 3 | 8| /
VARS. DE \’ b o Y VARS. DE
I CONTRATRABES(| > [° °[° 9 ° 2 e 20 S CONTRATRABE
5 e Sie B A PARRILLA #8@15 | ~ACCESORIO A—1 sl 8ls g 8|l
6o olo of @ : o of &1
{ [ ] r oo o o [ ]
8' < I o] o \b o o o o o o (o] o [} (] (<]
!
O 0O (o] 0 (=] (=] o0 QO (o) [=2] QO o0 (o] (o] [ee) @
\\Zl
E#4@20/ PARRILLA #8@15 (DOBLES)

R E F UER Z O

=150

10 ESPACIOS @15
VARILLAS #6

38

97
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|_87.5

DUCTOS DE 10x8
PARA PASO DE

VARILLAS #12
COLADO DE CONEXION (2)

SERA CON CONCRETO DE
RESISTENCIAfc= 450 kg/cm?2

58 COLADO DE JUNTA
—1__ CON CONCRETO DE
RESISTENCIA RAPIDA
fc= 450 kg/cm2,
CON ADITIVO ]
ESTABILIZADOR | N
DE VOLUMEN Y
FLUIDIZANTE DN

M

343 233

52

I
| PROYECCION
DE COLUMNA

N.T.N.

|
|
|
|
b rSUPERFICIE CON

LELLLLKLLX ACABADO RUGOSO
(6mm MINIMO)

N.T.C.
f
249
4
A
} 12 N.D.Z.

PLANTILLA/

AN

C ORTE

PILOTE/

AN

SUPERFICIE CON
. ACABADO RUGOSO
X (6mm MINIMO)

ACCESORIO A—1

A — A

DIMENS

O N AL
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|
| PROYECCION
:/—DE COLUMNA

DUCTOS DE 10x8
PARA PASO DE |
VARILLAS #12 |
COLADO DE CONEXION (2) - |- [ N.T.N.
SERA CON CONCRETO DE ' ] ' Cr———

RESISTENCIAfc= 450 kg/cm2 .
< > ACABADO RUGOSO
7 Gl _7/ . . N.T.C.
58|  COLADO DE JUNTA / R 27 /_ | ____24
_1_ CON CONCRETO DE e Z
RESISTENCIA RAPIDA
ffe= 450 kg/cm2,
CON ADITIVO ™
ESTABILIZADOR |
DE VOLUMEN Y L, FX7
43 233 FLUIDIZANTE 7 A
(1)
| 3
= o] — N.D.Z.
A —— BE-
= \ AE—
/ |
SUPERFICIE CON
ANTILLA
Rl L B _ ACABADO RUGOSO
/ N (6mm MINIMO)
PILOTE
ACCESORIO A—1

DIMENS SION AL
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REALIZAR EL SELLO FINAL PROYECCION DE SELLO FINAL
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CON LAS ANCLAS FIJAS EN EL
CONCRETO, COLOCAR LA PLACA PLACA DE 17
DE 1” Y POSTERIORMENTE SOLDAR /////F

I N\ , -
ASENTAR PLACA CON
. _ GROUT fc=450 kg/cm2
< T Y DE MANERA FIRME Y SIN
: = > HUECOS BAJO LA MISMA
DEJAR LAS ANCLAS Y )
COLAR LA LOSA DE o
CANDELERO VARS. #4
I T i
FLEVACION

ACCESORIO A—1

PLACA PARA APOYO DE TORNILLO
NIVELADOR DE COLUMNA
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40
75125125 175] 5 sca soLpADA A LAS
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(Anexo #1)

IMPULSORA TLAXCALTECA DE INDUSTRIAS SA. DE C.V.
CARRETERA FED. MEXICO PACHUCA KM. 48.4
ZONA IND. TECAMAC EDO. DE MEXICO .

REPORTE DE TENSADO

PROYECTO MUYUGUARDA TIPO OE PIEZA TRABE ETA9-1 FECHA DE TENSADO : /7~ 4{7 V- 2007
PRECARGA 92.1 BARES TENSION REQUERIDA 307 BARES MEDIDA DE TORON 112"
No DE ROLLO ;_7%&/972: !/3227-_5%, 71497. /o;}(_)% MEDIDOS EN Kg. :] Ibs ] Turno[ 1 ]
ELONGACION = F X L DL= 307 X 70.03  ALARGAMIENTO= 0.35 mts.
E X A 20319 x 127
F= FUERZA DE APLICACION L= LONGITUD DEL MOLDE DE MESA DE TENSADO
£= ELASTICIDAD DEL TORON e AREA DEL TORON

RON TENSADO TORON TENSADO TORON TENSADO TORON TENSADO TENSADO
[ 301 21 30} 41 207 61 36}

2 303 22 303 42 207 62 207 307

3 30 l 23 34 Z 43 302 63 Zl” 0.35
4 30'2 24 302 44 301 64 30"

5 30% 25 7 45 301 65

6 307 26 307 .46 702 — 66

7 307 27 302 47 307 67

8 207 28 307 48 - 703 TG

9 307 29 301 49 307 69
10 307 30 303 50 301 70
11 3207 31 203 51 307 71
12 304 32 30} 52 307 72
13 zaz 33 ZM 53 30 Z: 73
14 Z()Z 34 Zd Z 54 ZQ 2 74
15 207 35 307 55 307 75
16 307 36 303 56 301 76
17 03 37 27 57 207
18 D 7 38 207 58 307

9 301 39 307 59 207
20 301 40 203 60 307
(11311219 [ BVsyaalu 7325270293 (s 5759) 0] 223002642020 121/41)4112l1o]8 16 1 2)
IEE IR 1163851575 901 €365k 1971 B ¢z 70ksve ez sebelAlsd (solstelibe

’
M }? ' pe
TSU. ROBERTO MIGUEL GONZALEZ ARZATE ING. JAVIER SAUDIVAR {AMACHO
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD JEFE DE PLAI @

1912

Mhatmm 4 a4

SR
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SICARTSA

ERURGICA LAz RO CARDENAS - LAS TRUCHAS, A ©

B

PLANTA D, LAZARO CARDENAS, MICH, QFICINAS =N MONTERREY
FCO. J. MUJICA No. 1 C.P. 80850 CD. LAZARO CARDENAS MICH AV. HIDALGO No. 234 3er
TEL. 2:03-33 Y 2-03-39 TELEX 017-4242 SILCME MONTERREY, N L TELS. (01-8) 343- $6-56 Y 343-¢
> RF.C. SLC-710803- SE4 00S No. REG. P, P.AP.F. SC-8350913262 C.P. 84000 TELEFAX (01-8) 242- -2
- iy = R.F.C. SLC-710803- SE4 001 REG CAM. NAL. IND. ACERO No.

GARANTIA DE CALIDAD

CERTIFICADO DE CALIDAD

Resistencia
7 Tension
| :

uesfs | 043 | 118 | 020 [0016 0.012 4583 | 1500 | | Bueno
Lsaaﬂ | 045 | 118 | 017 [oma | 0012 5.95 4722 | 1500 | i BUENT’
l 298319 l 0.44 l 1.22 l 0.19 loms l 0.018 I tﬂos 4798 | 13m0 | | sueno
‘ PROMEDIOS: | 7570 4701 | 1as0 { [ f

S e

OBSERVACIONES: PLACAS : 332 pG2

NMX-C-407-2001
15:50:40
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SERS Certificado de Calidad

/'NCIA EX CaLipap

#Laminacién Celaya
ET. LIERE CELAYA-SALAMACA KM 64.3 o i
X V‘ILLAGRAI\T, GUANAJUATO » No. Certificado: 13-4561 |
i Fecha: 17/ENE/2008
i

, éliente: PROMOTORA DE RESISTENCIA, s.C. DER.L.DEC.V.

Propiedades Quimicas Propiedades Fisicas -
LF RT(kg/mm2) %Elongacion %R Area
STD AVG . STD AVG STD AVG STD

£ Mn Si P s AVG
Colada Secuencia Molino Producto Cantidad
70511 88538 2 30764 VARILLA DA-42 RECTA 3/8" 12m 9870
0.394 0.826 0152 0.008 0.019 45.4350 03182  68.4300 1.0041 18.0000 0.7071  39.0050 11.4198
3 Este material ha sido Producido y probado de acuerdo con los requisitos de las especificaciones aplicables de
5 acuerdo a la norma NMX-c-407, certificamos que los resultados Son representativos de los registros internos

de la compafifa.

- . =
Javier Cerritefip

GERENTE DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
LAMINACION

Datos de Embarque

Num Viaje: 195478

Num Plan: 22300
Pedido: 1907328
Factura: D(_:dOSO

!
et '"“rias’despiiega_cemﬁcados.asp?cla_certiﬁcado=13-4561&c1a_p1ama=13&accinn=1 TTmnians

Intranet/ace
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Ly JORATOR ACIONAL c TRUCCION, S
;; CALLE 23 No, 23 SAN PEDRO DE LOS p| 0s, ,D.E.CP 03800
:I TELS:; (55) 5598 8655 (55) 5598 8187 (55) 5598 8123
i http://www.lanco.com.mx e-mail; lanco@lanco‘com.mx
f Lote yio Informe #: 003044,
INFORME y PRUEBAS EN VARILLAS DE ACERO PARA REFUERzO Fecha Recibido: 20.¢, .,
Cliente: 003147 IMPULSORA TLAXCALTECA DE INj USTRIAS, 5 A DE Muestreado Por: LANCO Fecha Muestreo: 19-Feb; 201,
Obra: 013312 Clave: yRrz ICULAR MUYUGUARDA Y EJE 3 0TE Fecha Ensaye: 21.f¢, 20t
[’I - N‘o::::: o metro linea -]:nlcn um«: ...':.Z'a i . - =
‘_ __ Pulg. kg/m cm kgficm2

0555

ESPEC IFICACION POR NORMA

0526 nom
4, 38 UEACERG

0555

tur, ncl or Norra —————-
Ugaciones  cosyijias cormugaciones
mm

_Grados
170

60 CUMPLE
900 min PASO 6.70 max 040 min 360 max COLADA 1#* 7¢51¢ .
7,056 15 1.50 165 35d 180 650 070 160 60 CUMPLE
6.30000 min 1.25 iy S00mn  pugy

COLADA po 70511
7.247 8 150 185

S0 CUMPLE
6,300 00 min. 125 min 040 min 360 max CO(NJA N* 70536, 88531 -
EX I —— 80 CUMPLE o
FICACKONPORNORMA. 526 nom 071 nom L 420000 min 630000 min 125 gy, S00mn  pugo ST0mex  0domn 3¢ Max__COLADA N 70536, gge;
S8 DEACERG Gasa o7 M0 it R T v M0 335180 650 060 170 60
ECIFICACION POR NORMA 0526 nom 071 pom | 420000 min 630000 min. 125 gy 900 min.  prgy S7T0max 040 mn 360 max  Copapa e 70510.88535
T 0533 071 335400 5,098 472394 718028 152 150 35d 180 650 060 170 &0 CUMFLE o
0526 nom 071 o 420000 min._6.309.00 miy 1 75 T 900mn  pug 870 max 040 min 360 max COLADA i 7031, 86539
_‘,“—_‘“" 71 § e > \ \&; re: R e
0556 o7 338200 513204 476338 722817 152 170 354 180 6350 070 180 80 C“"PLE
ESVECIFICACION POR NORMA 0526 aom 071 o 220000 min_ 630000 min 126 D 90mn g0 ST0max  04g pin 360 max  copaps N 71116.85307
T T o 077 336300 504000 473662 710423 150 as 35d 180 650 070 170 0 cuwpe
ACIONPORNORMA 525 0T, 071 nom _ 320000 min. 630900 miy 1 25 ™ 900min  pue 870 max 040 mn 360 max COLADA N* 71115.85307
38 tecero 0564 ) 30 51305 475070 777 152 170~ 355780 6% 070 180 50 CUMPLE N
ECIFICACION POR NORMA 0526 tom 074 pom 420000 mn_ 630000 min 1 25 M S0mn  puey S70mx  040mn 34 Max _ COLADA N* 70510 ggs3g E
z 4680 28 7.03059 1.50 80 354 780 650 60 CUMPLE .
320000 mn 630,00 in 125mn 90 min PASO 040 min
UESTRAS PROBADAS

360 I!\lx/_"GOI.ADQN' 70510-88535

REPRESENFANTE vig
« SIGNATARIO/AUTORIZAD

- Haes s
R e
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LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S.A.
CALLE 23 No. 23 SAN PEDRO DE LOS PINOS, MEXICO, D.F. C.P. 03800
TELS.: (55) 5558 8655 (55) 5598 8182 (55) 5598 8123 g
http://www.lanco.com.mx e-mail: lanco@lanco.com.mx

Meéxico, D. F.,a 11 de Septiembre del 2007
Informe: 405/ 07

Clave: URZ

Hojal/2

IMPULSORA TLAXCALTECA DE INDUSTRIAS S.A. DE C.V.
PRESENTE.

OBRA: DISTRIBUIDOR VIAL PERIFERICO MUYUGUARDA

A continuacién, nos permitimos informarle de los resultados obtenidos en el

Analisis Fisico-Quimico, efectuado a una muestra de Agua que se nos entreg6 para su astudio. f
Muestra: No. 01
Muestreado en: PLANTA LACOSA “LA ESTRELLA”
Fecha de Muestreo: 18 DE AGOSTO DEL 2007
Para emplearse en: ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
- ESPECIFICACIONES
DETERMINACIONES %‘éﬁv"g’f& ppm | NMX-C-122-ONNCCE-2004
E LIMITES EN p.p.m.
Nitrogeno amoniacal N 0,0 B
Nitrégeno de los Nitritos N 0,0 =
Nirdgeno de los Nitratos N 1,8 s
Oxigeno consumido en medio :
4cido.(Mat. Orgdnica) [0} 10,1 150 Méximo _-
Dureza Total CaCOs 128,93 -
Dureza Temporal (Carbonatos) CaCOs3 0,0 600 Méaximo _/
Dureza permanente (No s
carbonatos) CaCOs * 128,9
Alcalinidad Total Na 181,1 300 Maximo ./
Alcalinidad de Carbonatos CaCO3 0,0 -
Alcalinidad de Bicarbonatos CaCOs3 181,1 -
Biéxido de Carbono libre CaCOs3 0,0 s
Acidez total CaCOsN\ .-
Acidez mineral libre CaCO3  \ s
Silice ) Si02 -
Fierro Fe -
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4

1mcyc |

INFORME DE PRUEBAS DE LABORATORIO

Nombre del cliente: IMPULSORA TLAXCALTECA DE INDUSTRIAS, S.A. DE C.V.

Direccion Reforma Sur No. 25
Panzacola
C.P. 90796
Tlaxcala, Tlax
Orden de Trabajo N° 550
Informe Técnico N 171
Fecha recepcion: 2007-06-22
Fecha ensaye. 2007-08-17
Descripcion de muestras Tres barras de 3"x3"x 10"
Pruebas de fresco
L dela 6n por secado
Resultados: Ver hojas anexas

Referencias: NMX-C-161-1997-ONNCCE; NMX-C-173-1990

S— i Te =
Humedad relativa: -

Procedimientos Utilizados: PO-GTLCO-001; NMX-C-173-1990

Realiz6 (Nombve y Cargo) Facna de emision

Enrique Belmont Guevara 2007-08-17
Hoja N 100 3

Técnico Laboratorio de Concreto

FIG.GTLCO-100
Verson 01

Qe este CoCUMENto s (& autonEad
1e3ponden exchusIvaTeTs 21a()

INICYC

! |

S, IR v i I W 500 S
B i S5 i O TR,

ICONTRACCION P
Orden de Trabajo No.
[Cionte:_msa SADECY. T PROVECTO MUYUGUARDA
MuestraNg.: 234 RS | EnsaLeaa Sarras. do 65;5@!;.;5;;_3:;'15’ 2z
] I ] o] wem e
07-ago- 17 | 55 (0,807 DRYZI 0.0068 ! ©,0860
Ofagoi7 |56 | 01728 | 01665 | 00084 [ 60840
Torego-17 | 56 | 01827 | 0174 | 00083 | 00830 | 0,0643
! 7 | [

COLADO DE ZAP.»«TA Na fJ Y CO\"FqTPJBES 0-7 Y r‘-2’

Refirncios Norvss Mwiinds NUIX-G-173 en vt F y
LCE-024-02 _\f Irgd .

Equipe:

| Obeervaciones

Resfizo. EEG Zevisp [logMane AbengHemanidez  Fecha 07-06-17

yzc
/
)

Frot 13 o

Has ST SIONTMT € RZIIENMTAIM & XS] MY
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LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S.A.

%@Ol@?

CALLE 23 No. 23 SAN PEDRO DE LOS PINOS, MEXICO, D.F. C.P. 03800
TELS.: (55) 5598 8655 (55) 5598 8182 (55) 5598 8123

http://www.lanco.com.mx e-mail: lanco@lanco.com.mx )
(//
México D.F. a 07 de Septiembre del 2007
INFORME: 167 / 2007.
CLAVE:URZ
Hoja: 171
IMPULSORA TLAXCALTECA DE INDUSTRIAS, S.A. DE C.V.
PRESENTE.
OBRA: CIA. PREMEZCLADORA:
PUENTE VEHICULAR MUYUGUARDA Y EJE 3 OTE. CEMEX CONCRETOS
MODULO ELASTICO
A continuacion nos permitimos informarle del resultado obtenido en la determinacion del
Médulo Elastico realizado a especimenes de dimensiones standard a los 28 dias de su colado.
f ‘c : 300 kgflcm*® ’CLASE: I ITIPO: NORMAL ’FECHA DE ENSAYE: 07- 09 - 06 1
FECHA DE IDENTIFICACION DIAMETRO ALTURA MODULO
COLADO Ccm cm ELASTICO kgflcm®
[ 07 - 08 - 09 [ URZ -70 | 15,0 | 30,0 | 251560 ]
| _07-08-09 | URZ - 71 [ 15,0 ] 30,0 | 251305 |

Elemento: ZAPATA, NIVEL DE CIMENTACION, EJES C2, CAD. 1 + 186,886.

NORMA APLICABLE : NMX-C-128-1997-ONNCCE

Observaciones: Especificacion 02-2VIA-EST-180-444-11-160E-00 de obra, referencia al médulo de elasticidad

minimo a 28 dias de edad para un concreto tipo NORMAL fc= 300 kgficm® de 242487 kgflem? .
FACTOR DE EQUNA:.‘ENCIA DE UNIDADES.
flem? = 0.0980868

A NTAM

Z’[’

ING/ BLANCA
SIGNATARIO AUTORIZADO

LOS DATOS CONTENIDOS EN ESTE INFORME NO PUEDEN SER REPRODUCIDOS

PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION POR ESCRITO DE LA GERENCIA TECNICA

LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL PRESENTL INFORME CORRESPONDEN EXCLUSIVAMENTE
A LA (S) MUESTRA (S) ENSAYADA (S).

PTC/ar!*a698

LAN-CON-1-7

—y>7
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Instituto Mexicano dol
’ Cemento y del Concreto, A.C.

Insuegantes Suyr N 146 Col Florida | Consun icion No, 50 Cal. Fscandan
Dal, Afyara (ke egon | Dol Mipugt Hidalge
o} CLOI0 Mibice, DF, CRI I&M Hamu DE
Im cyc Tels, (0155) 53225740 0, 56620604

lely, (0153} 52761200
FulJl "!5]1/‘-':?42 Fac {0158 §276.7210

|||u_,¢._;:§_|n-3.l MEYe.Comn WWAIMCYC Com

orin do o Trbgo No. 72 | e
Clonis  MPULSORA TLAXCALTECA DE | INOUSTRIAS, SA DE ¢ V.

Oba_ msmusumoavmmnucumm S "'_

| W | e
20071114|zoon117 3| T 2283 | egs0 | garg ¥ | w8
o S 200;11 m W 7 R Bl Sl T = e T
B0 | 3 | 02| 7 | e | 2m B0 [ a7 | m [ |
M0 | 4 a0 AR AT w0 [T T T B
B0 | 5 | 2o 0044 | 20212 2 % tug | 2w | o ea | W ey | -
| B0 | 0 a0 woee| % | | om Te o | s | gy | w2 |
|t 20 A0 | 3 | e 7o B0 | 655 | 37 | 3o | -
R L N N B B e e
Bl | 3 201144 | 009821 | 7 | gm0 T gzm 6500 | oMo | s | ae | .|
j_w: [ zaomu‘zoomza ﬁ:~|7_3i5_ K EED 7879‘ w -473‘:-:;:
B |5 o oz | | s 29 | 8500 | 8RS | 4@ | ag | L
B | 5 ,zoomii‘zoomiz' B | 1m9 | 2 }asmo KR RED AR RR TS
B.E 0 (BT ] e L e A
— ‘ _g R R R e S S R e e — k
= = | |
DATOS COMPLEMENTARIOS
Roslslanclaespemcada kgﬂan' 450 .
447 EdeddegmnlfaTelmmroto dlas ¥ e e

9‘?“1‘9‘%" 10§ ESPECMENES 1Y20e JE CADA MUESTRA FlERON CURADOS 5 A VAPOR

Rofyencas Namamzscanamcoesouncce . e
U LCOUY; L0002 L0008 004t , .

Wummmmomammm 0 duertzncitn waertn o MGYC
Low resliadin ol presents

Nm-mml mlnmmjwn
FIGGTLOO007 ee
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Inszlsutd Mexitand gl

l-c.'gounn Tur N, 18 Cal ﬂotd‘

Cemanto y c#f Concreto, A.C

Ceranzscion No. 50 Col Txzndin
Dal ™ i

D‘l Alvaro tags
A10)0, Memiza, F £ 11600, Mduice OF
Tety. 0155} wz $740, 16620606 | Tels. (3155} 52787000
Fas (0155) 39308743 | Fix (0755) $204.7210
moye@mal moyt.com R T
: a0 No. 792 Micems Terncs Ny, 232 Maa o 1 2o 1
Cienle  IMPLLSORA TLAXCALTECA DE NDUSTRIAS, SA CECY
Lsoe T DISTRIBYIDOR VIAL MUYUGUARDA
s~ Deeires | Wem O™ Ranma VAT i e vese  Temos  Mreeman e
~ o N e -~ Ll E‘ m et Rl 0 undiy
. x = 2188 207402 25 1338 115 1425 1638 T .
. - . 2168 2040 3 1458 1¢47 1500 1510 b ] - A
; : i a2 20740 $ 14323 1608 112 W22 » .
. e . 2u15 07405 £ 1e38 1522 1628 1548 2 .
[ pad 1 3 17 207407 8 teds 1835 1535 15uS )
[ 2 . am 2re? ] un 1530 1538 1545 2] '
. Ew 3 . 2173 207 ° 1445 150 1536 1545 2 .
=40 « I 2010y 3 144% 1530 1438 1648 N -
ErD s B 2 207e07 ' 1640 1530 158 1543 28 2
wap B . 2178 207457 s 1449 150 13,34 1548 3 .
: 3 . e 707458 . 152 1502 1638 15er 2 .
. . - 207430 B 1539 %6 ) W | %W . B ' o |
244 s NESERGE O 207400 8 5w w22 e WA M-, e
pat : i 2908 207440 ] W @9 n 1999 1a4s 25 cCit
B4t 3 . 2438 207410 8 war w22 e 1848 RS
e « 5 249% 207410 s u 1622 12,30 1648 28 -
pat . - 2338 207450 bl 152 14:22 1230 1628 s .
841 [ . 2538 207410 ' 18,27 1822 1630 1648 ) .
- < . 2198 207418 7 18S6  1¥3$ 174D 1880 4 . Jl
ST
fo sovawe *C ﬂ

DATOS COMPLEMENTARIOS

Arporsate 3 o NG VARANG VAT RED WERSCIA

Sowren flresdo » APAICO xaLoeY s
[PRpEwpa——T - ks oo COTAIAR nno gepere’
Arempeiw snpacicale s ol C20C 08 paaTia 08 ter T, T »
Fosmenca essesicach Mow e .'—-n-m-u-.v--u-g'n'.-w "
S =

G0 e SHGIR A D)

Ctasrasores tamnnooa-Mnumc»u»wawonawwaemuom
(%) ENESTA TRAZE SOLO S REALIZD MASA UNTARIS ADENAS SO0
S VACIARON 3 5m’

LOO002; L5002, LCOMCS, LCOO0). LCOLOT: LCO 011, LCOQ LC0a?
B 8 8 g Skt WAL ORA TR 210 4 @ Aaperan aes e Crabanainy
e

Esum

A NCCoE el

N e e

Coresto Espculy] ‘l A PN BRI e ' '
Se 00 iap cev 7. 36 \ Fom e e® 0ed p eI OM 8 St
S — oy o S

Roferercias  Normos Meweanas NMX-C-155-1957-ONNCCE NAXC ST 7957 ONNCRE N GC-A52-ONNCEE-2000

£
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i3t Mexicanc sa!
Cemento y del Cencrato, A, ©
Croan o Trabajs N 73! hlum 'uc-rco m 81@7____ Hm Mo 2 o 2
Cienw mmmwwwoeumnas ADECV Frodscn  Frecidn :wi:'ié&"
Maostia e, G978 CEVENTO CAC JOTSBRA T Lo vewimowarer | NWDLGETA- GFC R
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LABORATOR!O NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S.A.

CALLE 23 Mao. 23 SAN FEDRO DE LOS PINOS, MEXICO, DF. C.P. 02300

-
I=.

hip.dwww lanco com.mx

(56) 3588 8655 (55 5588 8182 (55) 85568123

e-mai: lansedfanco. commx

Meéxico, D, F. a 11 de Septiembro de 2007,

Informe: 405 /07

Hoja: 2de2
Clave: CPT
DETERMINACIONES EN TERMINO DE P-pra ESPECIFICACIONES
MUESTRA NMX-C-122-ONNCCE-2004
LIMITES EN p.p.m.
Manganeso Mna 0.0 —
Cloro libee di ible Cl —ee —
Cloro combisado dispeaible o] — —
Cloro residual tonal Cl 0,0 aee
Sdildos totales CaC0a 345 -
Salidos disteitos CaCOn a5 e
Solidos en suspensidn CaCOa 0,0 2,000 miximo <~ .
PH Unidad | 7.11 5 minime.
CATIONES
Calio Ca 49,0 -— e
| Magpesio _ Mg _78.85 0o~
Saodio Na 116,46 —-
24531 -
ANIONES
Bicarbonatos HCO3+~CO3 | 181,09 | s
Carbonetcs cQl =] 00 | Goomaximo =~
Hidrdxidos OH 3,0 l —— '
Sulfates SO4 38,06 3000 mixime "
Clonuros CL 24,71 A00miximo Z
Fosfatos 0,0 —
Sulfitos 0.0 -
Nitratos NOZ 146 -
Cromarcs 0.0 -
TOTAL ANIONES 244,31 -

De zcuerdo con los vadores obtenidos el Bgua St cumpte para
emplearse en la elaboracién de concreto hidréulico.

Espérando
quedar a sus aprecizbles érdenes.

esta informacion les sea de utilidad, nos es graio
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AT LABORATORIO NACIONAL DELACO l TRUCCION, S.A
( _— CALLE 23 No. 23 SAN FEDRO DE LOS PINOS, MEXICO, D.F.C.P. O OO
LA CO TELS.: (55) 5598 8655 (55) 55988182 (55) =5°8 8123
hitp//www.lanco.com.mx e-mail: lanco@lanco.com.mx /
/
v
ANALISIS FISICO DE GRAVA
CONSTRUCTORA : IMPULSORA TLAXCALTECA DE INDUSTRIAS, SADE CV  ESTUDIO No. : 90/07
OBRA : PUENTE VEHICULAR CLAVE : URZ
LOCALIZACION : MUYUGUARDA Y EJE 3 OTE FECHA DE ENSAYE : 10/08/2007
|MUESTRA No. : 174 FECHA DE INFORME : __11/08/2007
_—
DESCRIPCION DEL MATERIAL : GRAVA CALIZA
TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO : TRITURACION Y CRIBADO
naTos CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO : ALMACEN PLANTA LACOSA ESTRELLA
MUESTREO |UBICACION DEL BANCO DONDE PROCEDE EL MATERIAL : MAQUINARIA Y CANTERA MINA APASCO
TAMANO MAX. (18 mm) 3/4 a No. 4 PARA USARSE EN:  CONCRETO HIDRAULICO
; P ESPECIFICACION
crigas | wowoual |, SoENO0 | NMX C-111-ONNCCE e
» MINIMO MAXIMO
> G |
11/2" 0 0
1 0 0 1
3/4" 13 13 0 10 ‘
1/2" 30 43 22 46 - e T
38" . 22 4 4! 80 [ ‘
No. 4 30 $ 100 ° 1 ) e |
No. 8 4 E 100 ] ‘ |
CHAROLA 1 100 ; | | S
Q
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL z ‘ g e
MASA VOL. SUELTA : 1391 Ka./m’ T 1 f
s i [4 | | |
B3 1
MASA VOL. COMPACTA : __ 1525  Kg./m’ ‘w i‘ _1
|
ABSORCION : 1,6 - % _ ‘
| I, S |
DENSIDAD : 2,6 - gr/em® ‘ i E E ‘
ARENA EN GRAVA : 5 % W s T
PERDIDA POR LAVADO -
N
OBSERVACIONEY/: )
ELABOR
LAN-CON-F1-25Gral/4

NORMA DE REFERENCIA | NMX-C-111-2004
NORMA EQUIVALENTE * ASTM-C-33

No Rev 00
2008-10

LOS DATOS CONTENIDOS EN ESTE INFORME NO PUEDEN SER REPRODUCICOS PARCIALO TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DE LA GERENCIA TECNICA.
LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL PRESENTE INFORME CORRESPONDEN EXCLUSIVAMEENTE A LA (S) MUESTRA (S) ENSAYADA (S)
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(Anexo #12)

LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S.A
CALLE 23 No. 23 SAN PEDRO DE LOS PINOS, MEXICO, D.F. C.P. 03800
TELS.: (55) 5598 8655 (55) 5598 8182 (55) 5598 8123
http://www.lanco.com.mx e-mail: lanco@lanco.com.mx /

ANALISIS FISICO DE ARENA

CONSTRUC IMPULSORA TLAXCALTECA DE INDUSTRIAS S.A. DE C.V. ESTUDIO No. : 93/2007
OBRA: PUENTE VEHICULAR CLAVE : URZ
LOCALIZACION : MUYUGUARDA Y EJE 3 OTE. FECHA DE ENSAYE : 13-ago-07
MUESTRA No. : — 176 FECHA DE INFORME : 14-ago-07
DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARENA DE RIO
TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO : ——
i CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO : ALMACEN PLANTA LACOSA ESTRELLA
MUESTREO |UBICACION DEL BANCO DONDE PROCEDE EL MATERIAL: TEPETZINGO EDO. DE MORELOS

PARA USARSE EN :  CONCRETO HIDRAULICO Y/O MORTERO

RETENIDO ESPECIFICACION
cREAS | MOVIDUAL | Serend | NMX-C-111-ONNCE
- MINIMO MAXIMO
3/8 0 0 0 0
No. 4 2 2 0 5
No. 8 7 9 0 20
No. 16 13 22 15 50 9
No. 30 27 49 40 75 <
No. 50 21 70 70 90 2
No. 100 25 95 90 95 3
CHAROLA 5 100 a
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL %
MASA VOL. SUELTA : 1482 Ko/m' || &
MASA VOL. COMPACTA : 1601 Kg./m’ =
EQUIVALENTE DE ARENA : 87,0 %
ABSORCION : 55 %
DENSIDAD : 24 gr./cm’
PERDIDA PCR LAVADO : 31 %
CONT. MAT. ORGANICA : —
GRAVA EN ARENA : 20 %
MODULO DE FINURA : 2,47
CONTRACCION LINEAL : 0 %
LiMITE LIQUIDO : N.P. %

OBSERVHKES:

ELABORQ APROBO | \
LAN-CON-F 1-28arena

NORMA DE REFERENCIA | NMX-C-111-2004

NORMA EQUIVALENTE - ASTM-C-33
LOS DATCS CONTENIDOS EN ESTE INFORMI
LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL PRESEN

E NO PUEDEN SER REPRODUCIOOS PARCIAL
TE INFORME CORRESPONDEN EXCLUSIVAMENT!

\ No. Rev.00
2006-10
O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION DE LA GERENCIA TECNICA

E A LA (S) MUESTRA (S) ENSAYADA (S) RFClart"ad42
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(Ingenieria de montaje)
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