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INTRODUCCION

Es sabido por todos, que las vias de comunicacion terrestre son un factor
importante en el desarrollo econémico y social del territorio nacional, puesto que
éstas atienden las necesidades de conectividad entre los grandes centros
urbanos, puertos y medios rurales. Las carreteras provocan la transformacion de
los patrones de distribucién de la poblacion ademéas de apoyar directamente las
actividades productivas del pais. De aqui se desprende la importancia que
adquiere la planificacion, proyeccion y construccion de caminos y carreteras a lo
largo y ancho del territorio mexicano.

De acuerdo con datos revelados por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (S. C. T.), México cuenta con 370 mil km de carreteras divididas en
tres grandes grupos: red federal (15%), red alimentadora (22%) y red rural (63%).
Donde se estima que existan cerca de 16 mil puentes o estructuras similares. Sin
embargo, a pesar de gque en los ultimos afios se ha logrado tener un crecimiento
significativo en el sector, se requiere continuar con los trabajos de construccion,
modernizacién y conservacion de carreteras.

Para realizar dichos trabajos de ingenieria civil se requieren profesionistas
capacitados y comprometidos con la sociedad, el medio ambiente y el pais. Es por
eso, que el presente documento pretende dar a conocer la experiencia laboral del
sustentante en el area de estructuras aplicada a las vias terrestres: puentes,
pasos inferiores vehiculares (P.1.V.), pasos superiores vehiculares (P.S.V.), pasos
inferiores o superiores peatonales convencionales o con rampas (P.l.P., P.S.P.,
P..P.R. o P.S.P.R.) y muros de contencion, mediante la presentacion de la
metodologia general para la elaboracién de un proyecto estructural de un puente o
estructura similar. Que si bien sirve como guia para realizar un proyecto no es la
Unica manera de llevarlo a cabo.

El presente documento se encuentra dividido en cuatro apartados: el primero
contiene la exposicibn de mi experiencia laboral, en él hago una resefia de la
empresa en la que trabajo, los proyectos en los que he participado y las
actividades que he desarrollado; en el segundo explico como se realiza un
proyecto estructural de un puente y presento un caso de aplicacion donde puse en
practica mis habilidades ingenieriles; en el tercero se menciona cual es la
aportacion del ingeniero civil a la sociedad y por altimo en el cuarto presento las
conclusiones de este documento.



. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA LABORAL

Al egresar de la facultad de ingenieria y haber prestado el servicio social en el
“‘departamento de estructuras” de la direccion general de carreteras en la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, me incorporé al campo laboral como
parte de Grupo Triada, el cual cuenta con 144 empleados y ha sido distinguido por
Su constante participacion en proyectos de desarrollo de infraestructura del pais.
En este apartado muestro una breve resefia de la empresa y parte de mi
desarrollo profesional en la misma.

1.1 GRUPO TRIADA

Es un grupo de empresas privadas mexicanas con sede en la Ciudad de México
dedicado a proporcionar servicios de ingenieria y consultoria, con especialidad en
proyectos de infraestructura del transporte. Ha sido reconocido como lider en el
disefio y participacion en puentes de gran claro.

Una de las preocupaciones de Grupo Triada, es que ademas de contemplar las
variables de tiempo, costo y calidad, afiade una vinculada con calidad en el
servicio, que es la “satisfaccién del cliente-usuario”. Dentro de los servicios que
ofrece se encuentran: estudios basicos, gerencia de proyectos, supervision de
obra, disefio, gerencia de construccion y control de calidad.

La trayectoria y experiencia de la empresa se ven reflejadas en obras de alta
calidad como:

e Puentes: Puente Baluarte, Puente Chiapas, Puente Quetzalapa, Puente
Santa Lucia, Puente Barranca El Zapote, Puente Barranca El Cafion y
Puente Rio Papaloapan.

e Autopistas: Autopista Mitla-Tehuantepec, Autopista México-Tuxpan,
Autopista Perote Banderilla y Lib. Xalapa.

e Otros Proyectos: Coordinacion de 128 Puentes en el Plan Nuevo
Guerrero, Tuneles en la Autopista Durango-Mazatlan, Centro Médico
Nacional “La raza”, Entronque Constituyentes-Reforma, Distribuidor Vial
San Antonio, Libramiento de Tulancingo, Viaducto Alterno Puerto
Progreso, Yucatan, Tren Interurbano México- Toluca.

Entre su cartera de clientes figuran tanto organismos publicos como empresas de
la iniciativa privada, tales como:



Organismos Publicos: Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos,
S.N.C.; Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos,;
Comision Federal de Electricidad; Gobierno del Distrito Federal; Instituto
Mexicano del Seguro Social y la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

Iniciativa Privada: Aeropuertos del Sureste, S.A. de C.V.; Autopistas
Michoacan SAPI de C.V.; Carso Infraestructura y Construccion;
Concesionaria Autopista Perote Xalapa, S.A. de C.V.; Concensionaria
Bicentenario, S.A. de C.V.; Constructora de Proyectos Viales de México,
S.A. de C.V.; Ferrocarril Mexicano, S.A. de C.V.; Fondo Nacional de
Infraestructura; Grupo BAYSA, S.A. de C.V.; Grupo México; INE, S.A. de
C.V.; INVEX Grupo Financiero; Isolux de México, S.A. de C.V.; Kansas
City Southern de Meéxico, S.A. de C.V.; Promotora y Consultora de
Ingenieria, S.A. de C.V. y Tradeco Infraestructura, S.A. de C.V.

La estructura organica de la empresa esta conformada por la direccion general y
cinco departamentos: recursos humanos, estudios, gerencia de proyectos y
supervision de obra, estructuras y pavimentos.

Direccién
general

( Departamento Departamento
Recursos Departamento Departamento P de gerencia 'y
; de mezclas y o

humanos de estudios de estructuras . supervision de

L pavimentos

proyectos
1
[ | ) I ) | ) |
{ Hidrologia { Proygct.o Geotécnia { Topografia { Laboratorio
geométrico

Figura 1. Estructura organica de Grupo Triada

FUENTE: Creacién propia



1.2 DESEMPENO EN GRUPO TRIADA

Ingresé en 2012 al departamento de estructuras como pasante de ingenieria y
durante cuatro afios de labor, he participado en numerosos proyectos de
infraestructura en diferentes tramos carreteros, proyectos de muros de contencion,
proyectos de puentes o similares, inspecciones del estado actual de puentes,
pasos vehiculares y pasos peatonales, los cuales se enlistan a continuacion:

2012

1. Proyecto carretero para la ampliacion de la autopista La Pera — Cuautla.
Elaboré el proyecto de un paso inferior peatonal con rampa (P.I.P.R.) en el
Entronque Tepoztlan.

2. Proyecto carretero: Libramiento norte de Puebla. Obtuve los datos
geomeétricos de las estructuras.

3. Proyecto as building del Puente Baluarte. Elaboré generadores para la
cuantificacion de dovelas.

4. Contrato plurianual de conservacién de carreteras (C.P.C.C.) del estado de
Tlaxcala. Realicé la inspeccion general del estado de los puentes y elaboré
reportes de inspeccion.

5. Revision de proyectos de ampliacion de estructuras en la carretera
transpeninsular _Benito _Juarez. Realicé la inspeccion general de
reconocimiento de las estructuras y elaboré reportes.

2013

1. Proyecto de ampliacion de las carreteras Cosoleacague — Acayucan y San
Andrés Tuxtla — Catemaco. Elaboré proyectos de muros de contencion.

2. Viaducto alterno Puerto Progreso. Obtuve los datos geométricos de la
estructura.

3. Distribuidor vial Chamapa — Santa Fe. Obtuve los datos geométricos y
elaboré los dibujos base.

4. 2013-2014 Proyecto constructivo integral de camino troncal, entronques y
estructuras para una carretera tipo A4-S del km 0+000 al 40+000, en el
tramo Guamuchil-Estacion Naranjo de la autopista Guamuchil-Estacién
Don. Elaboré anteproyectos, obtuve los datos geométricos y elaboré los
dibujos base de las estructuras.

5. Proyecto de conservacion carretera en la autopista Guadalajara — Colima.
Realicé la inspeccion general del estado de los puentes, elaboré reportes
de inspeccion e hice la propuesta de trabajos para su rehabilitacion y
conservacion.




2014

2015

2016

Proyectos de ampliacion en la carretera Cd. Valles — Tampico. Ayudé en la

elaboracion de los proyectos de estructuras.
Libramiento Sur de Celaya. Adecué y modifiqué el proyecto integral de

estructuras respecto a los requerimientos del cliente.
Proyecto de conservacion carretera en la autopista Durango — Mazatlan.

Realicé la inspeccidon general del estado de los puentes y elaboré reportes
de inspeccién de acuerdo con los formatos establecidos por CAPUFE.
Proyecto de conservacion carretera _en la autopista México — Puebla.
Realicé la inspeccidon general del estado de los puentes y elaboré reportes
de inspeccidn.

Libramiento Chilpancingo. Elaboré proyectos de muros de contencion.
Proyecto de ampliacién de la carretera Villa Victoria — ElI Oro. Elaboré
proyectos de muros de contencién.

Proyecto de modernizacién de la carretera Patzcuaro — Uruapan. Elaboré
proyectos de estructuras.

Proyecto _de modernizacién de la carretera México — Puebla. Elaboré
proyectos de estructuras.

Proyecto de modernizacién de la carretera Patzcuaro — Uruapan. Elaboré
proyectos de estructuras.

Proyecto de ampliacién de la carretera Villa Victoria — El Oro. Elaboré
proyectos de muros de contencion.

Proyecto de modernizacién de la carretera Cosoleacaque — Acayucan.
Elaboré proyectos de muros de contencion, de pasos peatonales y coordiné
el proyecto en general.

Proyecto de modernizacion _de la carretera Cosoleacaque — Acayucan.
Elaboré proyectos de muros de contencién, de pasos peatonales y coordiné
el proyecto en general.




1.3 DESEMPENO COMO EMPRENDEDOR

De manera paralela he incursionado al ambito emprendedor, creando en 2012 un
grupo constructor y de ingenieria que me ha ayudado a complementar mi actividad
profesional y asi poner en practica diversos conocimientos adquiridos durante mi
formacion escolar con el compromiso de poner mis servicios a disposicion de la
poblacion y aportar en el desarrollo urbano de la ciudad.

2013-2014 Plaza Comercial “La Estacién”. Proyecté, planeé, supervise, controlé
y registré el avance de obra.

2014-Actual Proyectos de remodelacion _en viviendas y comercios. Proyecté,
cuantifiqué, planeé, supervisé, controle y registré el avance de obra.

2015-Actual Desarrollo _de una nueva vivienda. Proyecté, cuantifiqué, planeé,
supervisé, controlé y registre el avance de obra.




ll. PROYECTO: AMPLIACION DE UN PASO INFERIOR
VEHICULAR

Sin lugar a dudas, todos los proyectos en los que he participado en Grupo Triada
han hecho aportaciones a mi formacion profesional. Sin embargo el Proyecto
“Paso Inferior Vehicular 35+100” es el proyecto de mayor relevancia porque fue el
primero en el que estuve completamente a cargo, lo que significo coordinar todas
las etapas del proyecto y verificar la informacién que contenia la entrega final.

Para lograr llevarlo a cabo de la mejor manera posible, no puedo dejar de lado la
importancia de mi formacién académica, ya que es la que me otorgé los elementos
tedricos fundamentales para desarrollar mis capacidades y habilidades en la
materia.

Cabe destacar la capacidad autodidacta de aprendizaje que fomenta la Facultad
de Ingenieria a través de sus profesores y el excelente nivel académico que se
maneja y gracias a la formacion recibida dentro de las aulas he podido realizar
trabajos fundamentados en la teoria acompafiados del criterio desarrollado con el
paso del tiempo.

Dicha teoria esta relacionada con temas que van desde geomética, geometria
analitica y trigonometria, necesarias para interpretar planos topograficos,
visualizar y calcular puntos en el espacio hasta temas de mecénica de materiales,
disefio estructural e integracion de proyectos que ayudan a la comprension del
comportamiento del concreto reforzado, el disefio de elementos estructurales y la
generacion final del proyecto estructural; por mencionar algunas.

Por otra parte, para desarrollarme en el area de estructuras aplicadas a las vias
terrestres fue necesario poner en practica esa capacidad autodidacta de
aprendizaje mencionada anteriormente, ya que fueron escasas las referencias que
se hicieron sobre puentes y los conceptos que los rodean durante la formacién
escolar, asi como los reglamentos que se utilizan para su disefio.
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2.1 MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGIA GENERAL PARA
LA ELABORACION DE UN PROYECTO ESTRUCTURAL DE UN
PUENTE O ESTRUCTURA SIMILAR

A. Marco conceptual

Con el fin de facilitar al lector ajeno a la ingenieria civil, presento un marco
conceptual que permite clarificar los conceptos vitales relacionados al proyecto
paso inferior vehicular 35+100 del proyecto de modernizacién de la carretera
Patzcuaro-Uruapan.

Los conceptos presentados fueron tomados de la normativa de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes del libro “proyecto”, el tema “carreteras” en su
apartado “6. Proyecto de puentes y estructuras similares” donde se define como:

Puente: Estructura con longitud mayor de seis metros, que se construye sobre
corrientes o cuerpos de agua y cuyas dimensiones quedan definidas por razones
hidraulicas.

Paso inferior vehicular (P.1.V.). Estructura que se construye en un cruce de la
carretera de referencia por debajo de otra vialidad y cuyas dimensiones quedan
definidas por las caracteristicas geométricas y rasantes de ambas vialidades.

Paso inferior peatonal (P.l.P.). Estructura destinada exclusivamente al paso de
personas, que se construye por encima de la carretera de referencia y cuyas
dimensiones quedan definidas por las caracteristicas geométricas y rasante de la
vialidad que cruza.

Por otro lado, en las normas de servicios técnicos, en el libro “proyecto
geométrico-carreteras” de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes se
conceptualiza como:

Alineamiento horizontal. Proyeccién del eje de proyecto de una carretera sobre
un plano horizontal.

Alineamiento vertical. Proyeccion del desarrollo del eje de proyecto de una
carretera sobre un plano vertical.

Bombeo. Pendiente transversal descendente de la corona o subcorona, a partir
de su eje y hacia ambos lados, en tangente horizontal.

Hombro. En seccién transversal, punto de interseccion de las lineas definidas por
el talud del terraplén y la corona o por ésta y el talud interior de la cuneta.
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Pendiente. Relacidon entre el desnivel y la distancia horizontal que hay entre dos
puntos.

Rasante. Proyeccién del desarrollo del eje de la corona de una carretera sobre un
plano vertical.

Seccion transversal. Corte vertical normal al alineamiento horizontal de la
carretera.

Asi también cabe mencionar que para el disefio de la estructura es necesario
apoyarse en:

e “Standard specifications for highway bridges”, American association of state
highway and transportation officials.

e “Términos de referencia para proyectos constructivos de puentes”,
Subsecretaria de Infraestructura, Direccibn de Carreteras Federales,
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

B. Metodologia general para la elaboracion de un proyecto estructural de un
puente o estructura similar

Empezamos con la elaboracién del proyecto de un puente, un P.S.V., un P.L.V. 0
un P.I.P. cuando el nuevo trazo carretero requiere librar algin obstaculo, llamese
rio u otro camino dependiendo la estructura de la que se trate. Si nuestro caso es
de ampliacibn o modernizacion, es importante analizar la informacion de la
estructura existente para poder homologar la propuesta de solucién que se haga.

Para elaborar el anteproyecto con la propuesta de solucién y someterlo a
aprobacion por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte, es
necesario contar con la siguiente informacion:

e Estudio topografico de la zona donde se localizara el puente
e Trazo del camino principal y/o secundario segun sea el caso
e Estudio geotécnico del sitio donde se desplantaran los apoyos del puente

Con los datos topograficos y de trazo geométrico se determina la longitud del
obstaculo que hay que librar. Si éste va desde los 6 m y hasta los 40 m sera
posible proponer un solo claro siempre y cuando el terreno asi lo permita y no
hayan problemas con la dimension de los galibos; de lo contrario se vera la
posibilidad de utilizar dos claros y disminuir el espesor de la superestructura al
cambiar el peralte del tipo de trabe que se va a utilizar. En caso de que la longitud
supere los 40 m se estudia el nUmero de claros que se van a requerir y la longitud

12



de cada uno de ellos. Los estudios de geotecnia nos ayudan a determinar el tipo
de subestructura que se va a utilizar; ya sea de cimentacion superficial mediante
estribos con aleros o cargadores tanto de mamposteria, concreto ciclopeo o de
concreto reforzado; o de cimentacion profunda mediante caballetes y pilas con
pilas-pilotes de concreto reforzado.

Una vez que es aprobada la propuesta realizada se procede a realizar el proyecto
definitivo el cual consta de tres partes importantes: El disefio geométrico, el disefio
estructural y los planos del proyecto.

El disefio geométrico comprende el lugar fisico que ocupard la estructura
considerando los niveles de rasante del proyecto y las distancias minimas para los
galibos establecidas en la normativa de la S.C.T. en el capitulo 2 del titulo
Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares.

Teniendo establecidas las dimensiones de la estructura se elabora el disefio
estructural de los elementos que la componen; para ello se suele dividir en
superestructura (superficie de rodamiento, tablero y vigas de soporte) y
subestructura (bancos de apoyo, cabezal, cuerpo y cimentacion).

Con la informacioén calculada en el disefio de la estructura se realizan una serie de
dibujos que les servirdn como base a los dibujantes para realizar los planos del
proyecto.

Finalmente se prepara la entrega impresa y digital del proyecto anexando la
memoria de célculo y los planos a detalle de la estructura.

2.2 AMPLIACION DEL PASO INFERIOR VEHICULAR 35+100:
PROYECTO ESTRUCTURAL

Con el denominado “Paquete Michoacan” la S.C.T. continua el fortalecimiento de
la infraestructura carretera y ferroviaria del estado, logrando generar empleos,
dinamizar la economia regional y consolidar a Michoacan como parte importante
de la plataforma logistica nacional. Dentro del paquete se contempla la
modernizacién de la carretera Patzcuaro — Uruapan que consiste en la ampliaciéon
de la carretera actual la cual consta de dos carriles, uno por sentido de circulacién,
a cuatro carriles, dos por sentido de circulacion en cuerpos separados, lo que
implica también la ampliacion de puentes o estructuras similares.

13



La empresa Grupo Triada es contratada para revisar y corregir en caso de ser
necesario los proyectos originales del tramo carretero.

La idea original para llevar a cabo la ampliacion consiste en homologar las
caracteristicas de las estructuras existentes y reproducirlas con el fin de satisfacer
las necesidades del nuevo camino que se va a construir. En el caso de los P.1.V.,
como la mayoria son de un claro, se pretende:

e Respetar la estructura existente

e Revisar el apoyo que se encuentra en el hombro hacia donde se hara la
ampliacion con el fin de utilizarlo como apoyo intermedio y de ser necesario
se plantearan trabajos de adecuacion

e Proponer un nuevo apoyo extremo

En el caso de la estructura localizada en el km 35+103.735 con coordenadas UTM
X=202278.934 Y=2151929.370 el apoyo, que de acuerdo con los objetivos
iniciales se utilizaria como apoyo intermedio, se encuentra dentro del nuevo trazo.
Dicha observacion la hice al contratante con las alternativas de:

Alternativa 1. Cambiar el trazo del nuevo camino.
Alternativa 2. Proyectar una nueva estructura.
Alternativa 3. Ampliar el claro de la estructura existente

Alternativa 4. Utilizar solo el apoyo extremo ubicado al lado contrario a donde se
hara la ampliacion, demoler el otro apoyo y proponer uno nuevo entre los dos
cuerpos del nuevo camino acortando la longitud del claro.
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Figura 2. Localizacion geogréfica del P. I. V. 35+100
FUENTE: Google Earth
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Una vez analizadas las propuestas por parte del encargado del estado de
Michoacan en el departamento de estructuras de las oficinas de la direccion
general de carreteras se inclind por la alternativa 4 y comencé a trabajar el
proyecto definitivo.

Descripcion de la estructura existente. Estructura conformada por un claro de
trabes simplemente apoyadas de 30 m de longitud. La superestructura consta de
una losa de concreto reforzado apoyada sobre cuatro trabes tipo AASHTO IV. La
subestructura esta compuesta por estribos con aleros.

Figura 3. Fotografia de la vista general del P.1.V. en direccién a Uruapan.

FUENTE: Tomada del trabajo de levantamiento topografico realizado por GRUPO TRIADA.
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Figura 4. Fotografia de la vista general del P.1.V. en direccién a Patzcuaro.

FUENTE: Tomada del trabajo de levantamiento topogréfico realizado por GRUPO TRIADA.

Figura 5. Fotografia de la vista general de la superficie de rodamiento.

FUENTE: Tomada del trabajo de levantamiento topogréfico realizado por GRUPO TRIADA.
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Figura 6. Fotografia del estribo no. 1.

FUENTE: Tomada del trabajo de levantamiento topografico realizado por GRUPO TRIADA.

Figura 7. Fotografia del estribo no. 2.

FUENTE: Tomada del trabajo de levantamiento topografico realizado por GRUPO TRIADA.
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Descripcidn de la nueva estructura. Proyecté la composicion de la superestructura
basandome en los resultados que obtuve del analisis de concreto presforzado,
guedando integrada por 3 trabes tipo AASHTO IV pretensadas, espaciadas a cada
2.0 m, trabajando en colaboracion con una losa de concreto reforzado colada en
sitio de 18 cm de espesor.

Las dimensiones de los tramos de la superestructura son 6.00 m de ancho total,
en promedio, ya incluye guarniciones de 40 cm. La longitud total de la estructura
nueva es de 50.64 m medidos de eje del estribo 1 al eje de la estribo 3.

Las elevaciones de rasante en el estribo 1, pila 2 y estribo 3 son: 1881.958 m,
1882.349 m y 1882.740 m, respectivamente. La subestructura estd compuesta en
los extremos por estribos con aleros de mamposteria, los cuales uno ya existe y el
otro lo disefie, y una pila central de dos columnas con zapata de concreto
reforzado, que planteé con ayuda de mi jefe inmediato.

Para el disefio geométrico se consideré el alineamiento normal que tiene el
camino secundario (camino donde se ubica la estructura) con respecto del camino
principal (carretera Patzcuaro — Uruapan) y el nivel de rasante que presenta el
puente existente. La obtencion de datos geométricos la lleve a cabo sin ningin
contratiempo respetando las elevaciones del alineamiento vertical, horizontal, y
como el trazo es normal, el bombeo lo consideré del 2%.
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Figura 10. Croquis de rasante (alineamiento vertical).
FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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Figura 11. Croquis de alineamiento horizontal.

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.

300

Figura 12. Seccion transversal.

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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A continuacién muestro una tabla en donde concentré la informacion de los datos
geomeétricos de la estructura:

ELEV. COORDENADAS |COORDENADAS UTM| ELEV. ELEV. [ALTURA | APOYO
PUNTO: |ESTACION: RASANTE X: Y: X: Y: CONCRETO:| CORONA: | BANCO: | TIPO:
| (km...) (msnm) (m) (m) (m) (m) (msnm) | (msnm) (cm)
0A A 0+ 130.643 1881.949 0.643 3.000 202271.998 2151904.174 1881.849
0A C 0+ 130.643 1881.949 0.643 0.000 202274.963 2151903.715 1881.909
0A E 0+ 130.643 1881.949 0.643 -3.000 202277.927 2151903.256 1881.849
0B A 0+ 130.943 1881.953 0.943 3.000 202272.044 2151904.471 1881.853
0B C 0+ 130.943 1881.953 0.943 0.000 202275.009 2151904.012 1881.913
0B E 0+ 130.943 1881.953 0.943 -3.000  202277.973 2151903.553 1881.853
1- A 0+ 131.283 1881.958 1.283 3.000 202272.096 2151904.807 1881.858
1- B 0+ 131.283 1881.958 1.283 2.000 202273.084 2151904.654 1881.878  1880.200 9.0 FIJO
1- C 0+ 131.283 1881.958 1.283 0.000 202275.061 2151904.348 1881.918  1880.200 13.0 FlJO
1- D 0+ 131.283 1881.958 1.283 -2.000 202277.037 2151904.042 1881.878 1880.200 9.0 FlJO
1- E 0+ 131.283 1881.958 1.283 -3.000  202278.025 2151903.889 1881.858
1A A 0+ 143.783 1882.151 13.783 3.000 202274.008 2151917.160 1882.051
1A B 0+ 143.783 1882.151 13.783 2.000 202274.997 2151917.007 1882.071
1A C 0+ 143.783 1882.151 13.783 0.000 202276.973 2151916.701 1882.111
1A D 0+ 143.783 1882.151 13.783 -2.000 202278.950 2151916.395 1882.071
1A E 0+ 143.783 1882.151 13.783 -3.000  202279.938 2151916.242 1882.051
1B A 0+ 156.283 1882.344 26.283 3.000 202275.921 2151929.512 1882.244
1B B 0+ 156.283 1882.344 26.283 2.000 202276.909 2151929.359 1882.264  1880.550 11.2 MOVIL
1B C 0+ 156.283 1882.344 26.283 0.000 202278.885 2151929.053 1882.304  1880.550 15.2 MOVIL
1B D 0+ 156.283 1882.344 26.283 -2.000 202280.862 2151928.747 1882.264  1880.550 11.2 MOVIL
1B E 0+ 156.283 1882.344 26.283 -3.000  202281.850 2151928.594 1882.244
2- A 0+ 156.603 1882.349 26.603 3.000 202275.970 2151929.829 1882.249
2- C 0+ 156.603 1882.349 26.603 0.000 202278.934 2151929.370 1882.309
2- E 0+ 156.603 1882.349 26.603 -3.000 202281.899 2151928.911 1882.249
2A A 0+ 156.923 1882.354 26.923 3.000 202276.019 2151930.145 1882.254
2A B 0+ 156.923 1882.354  26.923 2.000  202277.007 2151929.992 1882.274  1880.550 11.9 MOVIL
2A C 0+ 156.923 1882.354 26.923 0.000 202278.983 2151929.686 1882.314  1880.550 15.9 MOVIL
2A D 0+ 156.923 1882.354 26.923 -2.000 202280.960 2151929.380 1882.274  1880.550 11.9 MOVIL
2A E 0+ 156.923 1882.354 26.923 -3.000 202281.948 2151929.227 1882.254
2B A 0+ 169.423 1882.547 39.423 3.000 202277.931 2151942.498 1882.447
28 B 0+ 169.423 1882.547  39.423 2.000 202278.919 2151942.345 1882.467
2B C 0+ 169.423 1882.547 39.423 0.000 202280.896 2151942.039 1882.507
2B D 0+ 169.423 1882.547 39.423 -2.000 202282.872 2151941.733 1882.467
2B E 0+ 169.423 1882.547 39.423 -3.000 202283.860 2151941.580 1882.447
3- A 0+ 181.923 1882.740 51.923 3.000 202279.843 2151954.851 1882.640
3- B 0+ 181.923 1882.740 51.923 2.000 202280.832 2151954.698 1882.660 1880.950 12.3 FlJO
3- C 0+ 181.923 1882.740 51.923 0.000 202282.808 2151954.392 1882.700 1880.950 16.3 FlJO
3- D 0+ 181.923 1882.740 51.923 -2.000 202284.785 2151954.086 1882.660  1880.950 12.3 FlJO
3- E 0+ 181.923 1882.740 51.923 -3.000 202285.773 2151953.933 1882.640
3A A 0+ 182.263 1882.745 52.263 3.000 202279.895 2151955.187 1882.645
3A C 0+ 182.263 1882.745 52.263 0.000 202282.860 2151954.728 1882.705
3A E 0+ 182.263 1882.745 52.263 -3.000 202285.825 2151954.269 1882.645
3B A 0+ 182.563 1882.750 52.563 3.000 202279.941 2151955.483 1882.650
3B C 0+ 182.563 1882.750 52.563 0.000 202282.906 2151955.024 1882.710
3B E 0+ 182.563 1882.750 52.563 -3.000 202285.871 2151954.565 1882.650

Figura 14. Tabla de datos geométricos

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.

El disefio estructural lo comencé con el analisis de la superestructura
determinando que la distancia propuesta entre trabes era adecuada para soportar
los requerimientos que se tienen para una carga HS-20, la cual es considerada
para pasos de éste tipo. A continuacion anexo la memoria de calculo de la
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superestructura considerando que es propiedad de GRUPO TRIADA y fue
solicitada para el fin requerido por este documento.

En la primera parte se muestra los datos introducidos y posteriormente el disefio
de las trabes presforzadas:

PROYECTO: PIV 35+100

DATOS DE MATERIALES:

SUPERESTRUCTURA:

DATOS PARA TRABES:

DATOS DE CARGA VIVA:

Concreto reforzado:
Concreto presforzado: fc =
Acero de refuerzo: fy =
Acero de presfuerzo: LR =

Numero de trabes:
Diafragmas intermedios:
Claro efectivo de las trabes:
Separacion entre las trabes:
Espesor de losa de calzada:
Ancho guamnicion é banqueta:
Dimension de wolados:
Ancho total superestructura:
Ancho de calzada:

Area de la losa de calzada:
Sobre-elevacién de la losa:
Longitud hombro izquierdo:
Longitud hombro derecho:
Peralte de diafragmas:
Espesor de diafragmas:

Marca de las trabes:

Claro efectivo de las trabes:
Longitud de culatas:

Ancho del patin superior:
Ancho del patin inferior:
Espesor del alma:

Peralte de la trabe:

Area de la seccion:

Altura del centroide:
Momento de inercia:
Modulo de seccion inferior:
Médulo de seccidn superior:

Combinacién de camiones:

250
350
4,200
19,000

3

1
25.000
2.000
0.180
0.400
1.000
6.000
5.200
153.600
2.000
25.600
25.600
1.150
0.300

AASHTO IV
25.00

0.30

50.0

66.0

20

135

4,974
61.50
10,261,070
166,846 67
139,606.39

No

Elementos mecanicos de la carga viva:

Camiodn tipo: Ve
[ton]

HS-20 28.69
T3-S3 0.00
T3-S2-R4 0.00

Ve
[ton]

12.46
0.00
0.00

kg/em?2
kg/em?2
kg/em?2
kg/em?2

pza
a

X33333333F
)

3333

3 3

cm
cm
cm
cm
cm2

cm4

cm3
cm3

CAMINO SECUNDARIO

M
[ton-m]
165.83 Ve = cortante en el apoyo
0.00 V¢ = cortante en el centro
0.00 M = momento en el centro

Figura 15. Hoja de célculo de superestructura. FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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DISENO DE TRABES PRESFORZADAS:

a) Determinacion de cargas muertas de losa de rodamiento:

Peso total de la losa: 66.368 ton
Peso de cada diafragma: 3.312 ton
Peso total de la carpeta: 35.151 ton
Peso total de guarniciones: 28.160 ton

b) Determinacion de cargas muertas sobre trabes:

Longitud total de trabes: 25.60 m
Peso propio: 1.194 ton/m

Losa: 0.864 ton/m
Diafragmas: 1.104 ton

Carpeta: 0.458 ton/m
Guarniciones: 0.367 ton/m

c) Cargas vivas:

Tabla de elementos mecanicos para cada tipo de camién:

Camion tipo: Ve Ve M
[ton] [ton] [ton-m]
HS-20 28.689 12.456 165.833
T3-S3 0.000 0.000 0.000
T3-S2-R4 0.000 0.000 0.000

Camion T3-S2-R4 6 T3-S3 en todas las bandas de circulacion

Caélculo de los factores de impacto y concentracion:

Longitud del claro: 25.000 m

Camién especial: 1.000

Ndmero de trabes: 3.000

Separacion entre trabes: 2.000 m

Volado de la losa: " 1.000 m

Ancho de banqueta: 0.400 m

Ancho de calzada: 5.200 m

Centroide de trabes: 3.000 m desde el hombro
Cargas \ivas actuando en: 1 Carriles de circulacion
Factor de concentracion: 0.602

Factor de impacto: 1.242

d) Momentos flexionantes de disefio:

M1 = 93.263 ton-m, por peso propio

M2 = 74.413 ton-m, por concreto fresco

M3 = 64.403 ton-m, por carga muerta sobreimpuesta
M4 = 123.960 ton-m, por carga viva mas impacto

Figura 15. Hoja de célculo de superestructura. FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.



e) Disefio estructural de la trabe:

Materiales:
Acero de presfuerzo: fs = 19000 kg/cm2
Acero de refuerzo: fy = 4200 kg/cm2
Concreto Presforzado: fci = 280 kg/cm2, Minimo a la transferencia
fc = 350 kg/cm2
Concreto Reforzado: fc = 250 kg/cm2
n = 1.18 Relacién modular de concretos
Seccion propuesta:
Trabe tipo AASHTO IV  con losa colada
en sitio de 18.00 cm de espesor

Dimensiones del patin formado por la losa:

bf = 200.00 cm, ancho real

tf = 18.00 cm, espesor

bfe = 169.03 cm, ancho efectivo
Af= 3042.56 cm2, area

Propiedades de la seccioén de la trabe:

Seccion simple: Seccién compuesta:

bw= 20.00 cm bf= 169.03 cm
h= 135.00 cm h= 153.00 cm
A= 4,974.00 cm2 = 8,016.56 cm2
yi = 61.50 cm yi = 92.81 cm
ys = 73.50 cm ys = 60.19 cm
I= 10,261,070 cm4 = 23,192,072 cm4
Si= 166,847 cm3 Si= 249,883 cm3
Ss = 139,606 cm3 Ss = 549,726 cm3
sf= cm3 Sf= 385,324 cm3
Sg = 195,449 cm3 Sg = 276,717 cm3

Dimensiones generales de la trabe:

L 25.00 m, Claro de la Trabe
| = 0.30 m, Largo de Culatas

Momentos flexionantes al centro del claro:

M1 = 93.263 ton-m, por peso propio

M2 = 74.413 ton-m, por concreto fresco

M3 = 64.403 ton-m, por carga muerta sobreimpuesta
M4 = 123.960 ton-m, por carga viva mas impacto

Figura 15. Hoja de célculo de superestructura. FUeNTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.



Momentos flexionantes a lo largo de media trabe:

Dist:
[m]

0.00
2.50
5.00
7.50
10.00
12.50

PoPo:
[ton-m]

0.00
33.57
59.69
78.34
89.53
93.26

Calculo preliminar del presfuerzo efectivo y nimero
de torones necesarios en cada seccion, para T=0:

Dist:
[m]

0.00
2.50
5.00
7.50
10.00
12.50

Yp:
[cm]

13.50
13.50
13.50
13.50
13.50
13.50

Presfuerzo propuesto:

fsi=

N(1):
As(1)="
y(0):

y(1):
Xd:
a =
Po(1)=

N(2):

As(2)=
y():"

Po(2)=

A*s =
Po =
Gp=

e:

14250

0.00
90.00
12.50

700.00
0.1103
0

30
29.61
9.00
421943

29.61
421943
9.00
52.50

Losa: Accs: CV +1:
[ton-m] [ton-m] [ton-m]
0.00 0.00 0.00
26.79 23.19 44 63
47 62 41.22 79.33
62.51 54.10 104.13
71.44 61.83 119.00
74.41 64.40 123.96
Pef. Asp: Toron 0.50"
[ton] [em2] as = 0.987
0.00 0.00 0
129.55 12.12 12
230.31 21.55 22
302.28 28.28 29
345.47 32.32 33
359.86 33.67 34

kg/lcm2, Esfuerzo inicial en torones

Numero de torones desviados

cm2, Area total de torones desviados

c¢m, Centroide en gje de apoyo

cm, Centroide en eje del desviador

c¢m, Distancia del apoyo al desviador

rad, Angulo del presfuerzo desviado

kg, Presfuerzo inicial en torones desviados

Numero de torones rectos

cm2, Area total de torones rectos

c¢m, Centroide del presfuerzo recto

kg, Presfuerzo inicial en torones rectos

cm2, Area de presfuerzo propuesta
kg, Presfuerzo total inicial

cm, Centroide del presfuerzo

cm, Excentricidad del presfuerzo

Total:
[ton-m]

0.00
128.17
227.86
299.07
341.80
356.04

Torén 0.60"
as = 1.40

0
9
15
20
23
24

Figura 15. Hoja de célculo de superestructura. FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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Célculo de pérdidas:

Fg(0)= 150
Fg(1)= 136
Fg(2)= 61
AE = 1053
CRc = 1200
cc= 400
CRs = 165
dfsc= 2818
dfse= 3164
dfs = 3164
fsd = 11000
fsr = 11086
fse = 11086
P1 = 390758
PEn= 341042
PE = 328262

kg/cm?2, Esfuerzo en Gp, presfuerzo Inicial + PoPo
kg/cm2 Esfuerzo en Gp, después de AE
kg/cm2 Esfuerzo en Gp, carga muerta permanente

kg/cm2, Pérdida por acortamiento elastico

kg/cm2, Pérdida por escurrimiento plastico

kg/cm2, Pérdida por contraccion

kg/cm2, Pérdida por relajamiento

kg/cm?2, Pérdida total calculada

kg/cm2, Pérdida estimada, AASHTO Tabla 9.16.2.2

kg/cm2, Pérdida total para calculo

kg/cm?2, Esfuerzo efectivo en torones desviados
kg/cm2, Esfuerzo efectivo en torones rectos
kg/cm2 = 58.35 % de LR

kg, Presfuerzo después de pérdida AE
kg, Presfuerzo efectivo necesario
kg, Presfuerzo efectivo real

Revisién de esfuerzos en la seccién critica:

Fase de Carga:

Transferencia del presfuerzo
Cargas permanentes
Cargas totales

Fibra Fibra Patin
Inferior Superior Losa:
[kg/ecm2] [kg/em2] [kg/cm2]
146 -2

43 74 17

-7 97 49

Revision por resistencia dltima a flexion:

Ms = 356
Mua = 570
fc = 350
fs = 19000
= 144.00

= 169.03

A*s = 29.61
p* = 0.0012
f'su = 18373
a= 12.87
Mur = 783
F.s. = 2.20

Figura 15. Hoja de célculo de superestructura. FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.

ton-m Momento méximo de senicio

ton-m Momento ultimo de disefio

kg/lcm2 Resitencia final minima del concreto
kg/cm2 Resistencia dltima del acero

cm Peralte efectivo de la seccion

cm Ancho efectivo del patin

cm2 Area de acero de presfuerzo

Cuantia de acero = A*s / bd
kg/cm2 Esfuerzo en el acero a la falla
cm Profundidad del eje neutro
ton-m Momento ultimo resistente

Factor de seguridad = Mur/Ms
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Detallado del presfuerzo formado por los torones rectos:

N : 18 Numero maximo permisible de torones enductados
It: 67 cm, Longitud de transferencia para fse
Id : 199 cm, Longitud de desarrollo para f*su

Revisién de esfuerzos en la transferencia:

Torones Torones Centroide Fibra Fibra Refuerzo

Dist: Enductados: Efectivos Ypr: Inferior: Superior: As :

[m] [pza] [pza] [em] [k/cm2] [k/cm2] [em2]
0.00 18 12 " 10.00 36 12 1.88
2.50 18 12 " 10.00 60 -2 0.05
5.00 10 20 " 1050 96 0 0.00
7.50 4 26 " 962 126 -2 0.01
10.00 0 30 " 9.00 148 4 0.08
12.50 0 30 9.00 146 -2 0.01

Revisién de esfuerzos en cargas permanentes:

Torones Torones Centroide Fibra Fibra Patin
Dist: Enduct Efect: Ypr: Inf: Sup: Losa:
[m] [pza] [pza] [em] [k/cm2] [k/ecm2] [k/cm2]
0.00 " 18 12 10.00 30 -10 0
2.50 " 18 12 10.00 21 25 6
5.00 " 10 20 10.50 30 48 11
7.50 " 4 26 962 40 62 14
10.00 r 0 30 9.00 48 69 16
12.50 " 0 30 9.00 43 74 17

Revisién de esfuerzos en cargas totales de senicio:

Torones Torones Centroide Fibra Fibra Patin
Dist: Enduct Efect: Ypr: Inf: Sup: Losa:
[m] [pza] [pza] [em] [k/em2] [k/ecm2] [k/cm2]
0.00 " 18 12 10.00 30 -10 0
2.50 " 18 12 10.00 4 34 18
5.00 " 10 20 10.50 -2 63 31
7.50 " 4 26 962 -2 81 41
10.00 r 0 30 9.00 0 91 47
12.50 " 0 30 9.00 -7 97 49

Figura 15. Hoja de célculo de superestructura. FUeNTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.



Revisién por cortante:

Dist:
[m]

0.00

2.50

5.00

7.50

10.00
12.50

Dist:
[m]

0.00
2.90
5.00
7.50
10.00
12.50

PoPo:

[ton]

14.92
11.94
8.95
5.97
2.98
0.00

Vei:
[ton]

37.92
31.61
25.27
19.01
18.03
18.03

Losa:

[ton]

11.91
9.52
7.14
4.76
2.38
0.00

Vew:
[ton]

44.54
53.80
64.76
73.66
79.68
79.68

En esfuerzos transitorios:

En esfuerzos de sencio:

Accs:

[ton]

10.30
8.24
6.18
4.12
2.06
0.00

Ver:
[ton]

37.92
31.61
25.27
19.01
18.03
18.03

Bien

246 kg/cm2, necesario
280 kg/cm2, propuesto

Bien

242 kg/cm2, necesario
350 kg/cm2, propuesto

CV+1I
[ton]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Vs:
[ton]

10.35
7.01
3.69
0.30
-8.38
-18.03

Conclusiones del presfuerzo propuesto:

Vu:
[ton]

48.27
38.62
28.96
19.31
9.65
0.00

E#3 @
[cm]

20
20
20
30
30
30

E#4 @

[em]

20
20
20
30
30
30

Figura 15. Hoja de célculo de superestructura. FUeNTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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TIPO:

CLARO :

CULATAS:

LONG TOT:

fc:

fici:

TORONES:

CARACTERISTICAS DE LA TRABE TABLA DE ESTRIBOS
AASHTO IV Desde: Hasta: E #4 @:
[cm] [cm] [cm]
25.00 m
0 30 7
0.30 m 30 280 10
280 530 20
25.60 m 530 780 20
780 1030 30
350 kg/cm2 1030 1280 30
280 kg/cm2 La distancia se mide desde
el extremo de la trabe
30 0.5 pulg diam
421943 kg

TENSION:

Congcreto ffc=350 kg/cm?2,
transferir el presfuerzo cuando
haya alcanzado una resistencia
del 80%, 280 kg/cm2

30 torones de 1/2" &
tensados a 14250 kg/cm?2
para una tension total inicial
de 421.943 kg

L)
------

555
..
..
L)
L]
.
..
..
e
L]
.,
L]
-

Do w o s x o u

11x65=55 }_.‘:_1.5

TRABE AASHTO IV

Figura 15. Hoja de célculo de superestructura

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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Una vez realizado el disefio de la superestructura obtuve las cargas que se tienen
en las trabes y que son transferidas a la subestructura de manera puntual y
ubicadas en el lugar de apoyo.

Reacciones de Superestructura:

Carga Muerta: Trabes: 91.68 ton
Losa: 66.37 ton
Diafragmas: " 9.94 ton
Carpeta: 35.15 ton
Guarniciones: 28.16 ton
Total: 231.30 ton

Carga muerta por apoyo: 115.65 ton

Carga viva por apoyo: 28.68865726 ton

Carga muerta por trabe: 38.55 ton

Carga viva por trabe: 9.56 ton

Figura 16. Reacciones de superestructura

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.

Para el disefio de la subestructura, especificamente para el del estribo no.1
propuse un proyecto tipo alojado en la “coleccién de proyectos tipo de elementos
de puentes y pasos a desnivel para carreteras de México” creado porla S. C. T.

Al realizar la revision por volteo, deslizamiento y esfuerzos en el suelo me percate
que la capacidad admisible que recibi del area de geotecnia era insuficiente
debido al analisis de cargas por sismo. El primer paso fue hablar con los
ingenieros encargados de geotecnia para ver ¢Qué solucién podiamos darle? Al
no poder mejorar el suelo existente ni obtener una capacidad de carga diferente a
la recibida, la solucién fue modificar el ancho de la zapata hasta alcanzar el dato
permisible.

A continuacién anexo la memoria de calculo del estribo no.1 considerando que es
propiedad de GRUPO TRIADA vy fue solicitada para el fin requerido por este
documento.

32



Estribo no.1

17185 1729

609

EST.= 0+1531.283
ELEV. RASANTE= 1§81.958

i | [
Fj 5

<l
1

ESTRIBO Mo.1

[ T
= ‘ EJE DE APOVDS
| |19 Y T
1 1 N
! MURD PANTALLA
! 5

|
| [
dzp! 130 170! 130 17pl5d

QL. 200 | 200 100

™

o

TOPE SISMICO

|
1
|

)

945

1 1065 ! 1151

EJE DE PROVECTO

ML M.T.C. N.IC
ELEV.= 1B81.853 ELEV.= 1881.973 flfv.= 1881.853

NTH.
ELEv.= 1875000

DESPLANTE
ELEv.= 1871.500
godm= 25 t/m2

——

Figura 17. Croquis de estribo no.1

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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PROYECTO: P.L.V. 35+100
ESTRIBO No: 1

1.- Datos Generales de la Estructura:

Nivel de desplante:
Nivel de corona:
Nivel del diafragma:
Altura total:
Longitud total:

2.- Constantes del Suelo y Rellenos:

Capacidad de carga:
Angulo de reposo:
Peso volumétrico:
Coeficiente de friccion:

1871.500
1880.200
1881.909
10.409
6.000

25.00
33.69
1.80
0.60

3.- Dimensiones y Propiedades de la Estructura:

Altura del diafragma:
Espesor del diafragma:
Altura del cuerpo:
Espesor del cuerpo:
Ancho de la zapata:
Espesor de la zapata:
Volado posterior:
Volado frontal:

Area de la zapata:
Modulo de seccion:

4.- Cargas de Superestructura:
Carga muerta:
Carga viva:

Coeficiente sismico:

5.- Materiales:

Concreto: fc
Acero de refuerzo:

fc

fs

n

k

J

K

Figura 18. Hoja de calculo revision de estribo no.1. FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.

1.709
0.300
8.700
2.600
7.500
3.800
1.350
3.550
45.000
56.250

115.65
28.69
0.960

250
4200
100
2100

0.300
0.900
13.500

o

33333

ton/m2

ton/m3

33333333

3 3
[N

ton
ton

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
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PROYECTO:
ESTRIBO No:

P.L.V. 35+100
1

6.- Pesos, Empujes de Tierra y Fuerza de Sismo:

Diafragma:
Cuerpo:

Zapata:

Relleno:

Empuje de Suelo:

Empuje por Sobrecarga:

Fuerza de Sismo:
7.- Revision por Estabilidad al Volteo:

Condicién
de carga:
Permanentes:

Totales:
Sismo:

7.383
183.456
410.400

96.359
167.578
17.888
111.024

Ma:
[ton-m]

581.44
674.54
1547.35

8.- Revisién por Estabilidad al Deslizamiento:

Condicién
de carga:
Permanentes:

Totales:
Sismo:

9.- Revisién de Esfuerzos en el Suelo:

Condicién
de carga:
Permanentes:

Totales:
Sismo:

Fa:
[ton]

167.58"
185.47"
278.60"

Talén:
[ton/m2]

18.43
18.59
5.48

ton
ton
ton
ton
ton
ton
ton
Mr: FS:
[ton-m]
3651.14 6.28 Bien
3835.52 5.69 Bien
3651.14 2.36 Bien
Fr: FS:
[ton]
487.95 2.91 Bien
510.02 2.75 Bien
487.95 1.75 Bien
Frente:
[ton/m2]
18.05 Bien
19.36 Bien
26.17 Aceptable

Figura 18. Hoja de célculo revision de estribo no.1

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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Continuando con el disefio de la subestructura, modelé la pila intermedia en el
programa para disefio estructural SAP 2000. Originalmente propuse un apoyo
constituido por un cabezal de 1.20 m de peralte y dos columnas de 1.20 m de
diametro soportadas en la base por una zapata. Después de haber hecho el
analisis e interpretado los resultados, llegué a la conclusién de que el cabezal
propuesto era adecuado, sin embargo las columnas debian tener un diametro de
1.50 m.

A continuacion anexo la memoria de célculo de la pila No.2 considerando que es
propiedad de GRUPO TRIADA y fue solicitada para el fin requerido por este
documento.

Pila No.2

Figura 19. Vista general del modelo

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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Figura 20. Vista general del modelo y secciones de los elementos

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.

D] Defne Grid syster Dot -
Edit  Format
Urits Grid Lines
System Name [GLoBAL [Tonfmz =] Quick Start..
¥ Grid Data
GrdID | Ordinate | Line Type | Vishiity | Bubble Loc. | BubbleLoc, «
1 A 0. Primary Show End
2 B 1.625 Frimary Show End
3 C 2625 Primary Show End B
4 D 2825 Pirnary Shaw End B
5 E 4525 Pirnary Shaw End B
3 F £.425 Primany Show End B
7 G 6625 Primary Show End
8 H 7625 Primary Show End I -
Y Grid Data Display Grids as
GidID | Ominale | Line Type | Vishity | Bubble Loc | Bubbls Lo = & Oidinates  Spacing
1 2 0. Frimary Show Start
2
3 [~ Hide &l Grid Lines
—g ™ Glue to Giid Lines
3
7 Bubble Size  [1.5625
o | -
£ Gnd Data
Reset to Default Color
GidID | Ordinste | Line Type [ Visibity | Bubble Loc. | ﬂ
1 z1 0. Prirnary Shaw End
2 72 305 Pimary Show End __ Psorder Ordnates |
3
| 4 |
|9
|6 |
7 Cancel
[ 8 | |

Figura 21. Geometria del modelo

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.



Figura 22. Carga muerta

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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s
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Figura 23. Carga viva

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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74, 74

Yz

Figura 24. Sismo en X

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.

Yz

Figura 25. Sismo en Y

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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51.733 32,225 51.713
46,480 41,873 44,480

) =l
o "
- -
s o
z
T 74,352 113.734232, 624 232,624 113.734 74, 352

74.352 76.446 144. 133 [D 144. 133 76. 466 74.352

Figura 26. Refuerzo en cm2 para condicién mas desfavorable (COMB 1)

FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.

Utilizando las fuerzas y momentos originados en el modelo continué con el disefio
de la zapata, el cual muestro a continuacion:
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PROYECTO: 35+100
APOYO: No.2

1.- DIMENSIONES DE COLUMNA, NIVELES Y ALTURAS:

Columna: Ancho, X=

Largo, Z=
Nivel de corona:
Nivel de terreno natural:

Nivel de desplante:

Altura total:
Altura libre:
Profundidad desplante:

2.- DATOS DEL SUELO:

Capacidad de carga:
Peso volumétrico:

3.- MATERIALES A EMPLEAR:

f'e=
fy =

Concreto:
Acero de Refuerzo:

5.10
1.50

1880.55
1875.00
1871.50

9.05
5.55
3.50

25.00
1.80

250
4200

Constantes para disefio elastico:

fc<
fs<
n=
k =
j=
K=

4.- REACCIONES DE SUPERESTRUCTURA:

CONDICION FX FY

DE CARGA: [ton] [ton]
TOTALES 0.00 401.00
SISMO X 61.00 265.00
SISMO Z 19.00 265.00

100
2100
9
0.300
0.900
13.50

FZ
[ton]

0.00
24.00
80.00

m, transversal al camino
m, longitudinal al camino

3

3

ton/ma2
ton/m3

kg/cm2
kg/cm?2

kg/cm2
kg/cm?2

MX
[ton-m]

Mz
[ton-m]

0.00
180.00
597.00

0.00
488.00
147.00

Figura 27. Hoja de célculo disefio de la zapata. FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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.5.- CIMIENTO PROPUESTO:

Contratrabe: Ancho = 1.70 m
Alto = 1.60 m
Zapata: Talon = 2.30
Frente = 2.30
Espesor 1= 0.40
Espesor2 = 1.00
Ancho, X = 9.25 m
Largo, Z= 6.30 m

Propiedades geométricas de la zapata:

A= 58.28
SX = 61.19
SZ= 89.84

6.- REVISION DE ESTABILIDAD AL VOLTEO:

CONDICION MAX MAZ MRX
DECARGA: [ton-m] [ton-m] [ton-m]
TOTALES 0.00 0.00 2523.46
SISMO X 180.00 488.00 2095.06
SISMO Z 597.00 147.00 2095.06
7.- REVISION DE ESFUERZOS EN EL SUELO:
CONDICION F1 F2
DE CARGA: [ton/m2] [ton/m2]
TOTALES 13.75 13.75
SISMO X 19.79 8.92
SISMO 2 22.81 19.53

Figura 27. Hoja de célculo disefio de la Zapata. FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.

m, espesor en bordes
m, espesor en pafios de contratrabe

m2, area de contacto
m3, modulo de seccidn en eje X
m3, modulo de seccidon eneje Z

MRZ
[ton-m]

3705.09
3076.09
3076.09

F3
[ton/m2]

13.75
3.04
0.02

m, desde borde a pafio de contratrabe
m, desde borde a pafio de contratrabe

FSVX FSvZ

Infinito Infinito
11.64 6.30
3.51 20.93

F4
[ton/m2]

13.75
13.90
3.29
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.8.- DISENO ESTRUCTURAL DE LA ZAPATA:

CONDICION V (talén) V (frente) M{(talon) M (frente)
DE CARGA: [ton/m] [ton/m] [ton-m/m] [ton-m/m]

TOTALES 16.16 16.16 18.74 18.74
SISMO X 18.99 27.58 21.05 32.83
SISMO Z 0.31 28.81 -2.63 36.43

Calculo del peralte efectivo necesario:

Vd = 28.81 ton/m, cortante de disefio
Md = 36.43 ton-m/m, momento de disefio

dv = 63 cm, peralte efectivo necesario por cortante
dm = 52 cm, peralte efectivo necesario por flexién
dr= 90 cm, peralte efectivo real

Célculo del acero de refuerzo:

M(-) = 2.63 ton-m/m, tensién en lecho superior de zapata
M(+) = 36.43 ton-m/m, tensién en lecho inferior de zapata
As(-) = 6.35 cm2/m, drea de acero en lecho superior
As(+) = 21.41 cm2/m, area de acero en lecho inferior

Lecho: Var#4d @: Var#5@: Var#6@: Var#8@:

[cm] [cm] [cm] [cm]
Superior 20 31 45 80
Inferior 6 9 13 24

Figura 27. Hoja de célculo disefio de la zapata. FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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.9.- DISENO ESTRUCTURAL DE LA CONTRATRABE:

Dimensiones de la contratrabe:

L= 2.08 m, longitud del volado
H= 1.60 m, peralte total
B= 1.70 m, ancho

Cargas actuantes sobre el volado:

W(+) = 86.61 ton/m, reaccién en contratrabe por esfuerzos, hacia arriba
W(-) 12.34  ton/m, reaccidn en contratrabe por PoPo +rellenos, hacia abajo

wWd = 74.26 ton/m, reccién efectiva en contratrabe
M= 159.88 ton-m, flexién en el pafio de la columna
V= 154.10 ton, cortante en el pafio de la columna

Célculo del peralte efectivo necesario:

dn= 82 cm, perlate efectivo necesario
dr= 150 cm, perlate efectivo real

Calculo del acero de refuerzo:

Por flexion: As = 85.00 cm?2, Lecho inferior
Vars #4 = 67 pzas
Vars #5 = 43 pzas
Vars #6 = 30 pzas
Vars #8 = 17 pzas
Vars #10= 11 pzas
Vars #12 = 7 pzas

As = 85.00 cm2, Lecho superior

Por cortante: Av/s = 0.14 cm2/cm

Colocando estribos @ 20cm, se requieren:

E #4. 2 ramas
E #5: 1 ramas
E #6: 1 ramas

Figura 27. Hoja de célculo disefio de la zapata. FUENTE: Tomada del proyecto que realicé para GRUPO TRIADA.
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Con el diseio concluido elabore los dibujos base para que se realizaran los planos
del proyecto, revise el contenido de los mismos y finalmente preparé la entrega del
proyecto.

Lista de planos:
Plano general
Datos Geométricos
Losa y diafragmas
Trabe AASHTO IV 25 m
Estribo no.1
Pila no.2
Estribo no.3

Procedimiento constructivo
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. APORTACIONES A LA SOCIEDAD

El 16 de diciembre de 2011 el gobierno federal, por conducto de la Secretaria de
Comunicaciones y Trasportes otorga a favor de la sociedad mexicana denominada
“Concesionaria de Autopistas de Michoacan, S.A. de C.V.”, una concesion para
construir, operar, explotar, conservar y mantener por 30 afios la autopista de altas
especificaciones Patzcuaro-Uruapan- L4zaro cardenas de 272km de longitud y las
obras de modernizacion asociadas a la autopista, la concesion incluye el derecho
de via; sus servicios auxiliares y su explotacion.

Esta concesion, comprende la ampliacion de 2 a 4 carriles de la autopista
Patzcuaro-Uruapan. De acuerdo con el periodico “El economista” esta ampliacion
requiere de 8,570 millones de pesos, que se veran reflejados en casi 60 kilbmetros
de longitud de la autopista, facilitando el transporte de personas y bienes que
concurren en esta autopista, proporcionando un ahorro en costos de operacion
vehicular y tiempo de recorrido entre las ciudades.

Asi mismo, evitara el transito de vehiculos fordneos dentro del area urbana de
Patzcuaro, reduciendo asi el riesgo de accidentes para los habitantes de esta
poblacion.

Los beneficios que aporta a la sociedad un proyecto como este, se veran
reflejados en los poco mas de 450 mil habitantes® que viven a lo largo del trayecto
de la autopista, traducido en generacion de empleos temporales, asi como la
mejora en la conectividad de estas dos poblaciones.

Como ingeniero civil se tiene la oportunidad de participar directamente en el
desarrollo de todo tipo de infraestructura, es por eso que teniendo a la sociedad
como potencial beneficiario de ella, se debe estar comprometido con el trabajo que
se realiza para obtener los mejores resultados posibles. Debido al gran alcance
que tiene la profesion es imposible que una sola persona realice todo el proyecto
por lo que es necesaria la interaccion con colegas de la misma profesion e incluso
con profesionistas de otras areas.

Asi bien, es importante mencionar la gran responsabilidad que adquiere el
ingeniero civil, como actor principal en el desarrollo de nuevos proyectos, con la
sociedad y el medio ambiente al ofrecer las mejores alternativas de solucién a los
problemas que se presenten y causar el menor impacto negativo posible a la
naturaleza.

! La cantidad de habitantes es resultado de una sumatoria de los habitantes del censo 2010 de INEGI de las
poblaciones de Uruapan. Caltzontzin, Zimiricuaro, Ziracuaretiro, San Angel Zurumucapio y Patzcuaro.

46



IV. CONCLUSIONES

Durante el ejercicio en el area de ingenieria civil aplicada a las vias terrestres,
especialmente a las estructuras, es necesario contar con conocimientos solidos
gue ayuden al desempeifio laboral. Sin embargo, las experiencias que se viven dia
a dia forman parte esencial en la formacién integral como profesionista.

Dichas experiencias van desde la teoria que se aplica en el disefio de estructuras
hasta los criterios que son necesarios considerar en casos atipicos.

De manera personal, estoy agradecido con las personas que han acompafiado mi
andar en el area ingenieril ya que sin inconvenientes me han ofrecido su ayuda y
he podido aprender muchas cosas de ellas.

Uno de mis objetivos principales de este trabajo era mostrar la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en la universidad y exponer las capacidades y
habilidades adquiridas con el desarrollo laboral. EI hecho de haberme orientado
hacia esta rama de la ingenieria tuvo que ver con la realizacién del servicio social
en la Secretaria de Comunicaciones y Transportes gracias a los programas que
ofrece la universidad para cumplir con este requisito.

Una vez dentro de la S. C. T. en el departamento de estructuras de la direccién
general de carreteras comencé a conocer el ambiente relacionado con puentes y
estructuras similares. Aqui fue donde aprendi las definiciones de los diferentes
elementos que constituyen estas estructuras, la mayoria de las cuales no tenia ni
idea de lo que significaban, sin embargo esto jamas represento un obstaculo para
desarrollarme en el area. Con el paso del tiempo en este departamento me fui
ganando la confianza de los ingenieros que ahi laboran debido a mi desempefio
en las actividades que me solicitaban, principalmente en el desarrollo de hojas de
calculo. Un trabajo especial que emprendi motivado por las ganas de querer
destacar fue la elaboracién de una hoja de célculo que ingresando ciertos datos
generales (ancho, longitud, espesor, refuerzo, esviaje, etc.) se obtenia la
informacién necesaria para exportarla a AutoCAD y obtener el dibujo de la misma
junto a su cuantificacion de manera inmediata.

Con la actitud mostrada se present6 la oportunidad de poder laborar en GRUPO
TRIADA donde formalmente inicie mi carrera en el ambito laboral de la Ingenieria
Civil.

Con los conocimientos previos adquiridos decidi continuar en el area de las
estructuras, sin embargo el inicio fue muy diferente a lo que tenia en mente.
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Al unirme al equipo de trabajo pase un lapso de seis meses realizando actividades
complementarias a la ingenieria como: Imprimir memorias de calculo, Imprimir
planos, doblar planos y preparar las carpetas para entrega final. Lo cual me tenia
un tanto frustrado pero con la insistente actitud de querer realizar algo mas llego la
primera oportunidad.

Era momento de poner en practica mis conocimientos enfocados al disefio
geométrico de un puente peatonal, que a pesar de ser un proyecto sencillo en
esos momentos fue todo un reto.

Posteriormente debido a la carga de trabajo, el ingeniero encargado del area me
ensefo los fundamentos de las herramientas que utilizaban para la obtencion de
datos geométricos siendo asi que comencé a realizar dicha actividad. Mi
experiencia en ella se incrementd con el paso de los proyectos ya que han existido
infinidad de estructuras con las diferentes variables que se puedan manejar.

Casi al afio de haber ingresado, forme parte de la brigada encargada de realizar la
inspeccion visual del estado de los puentes C. P. C. C. Tlaxcala, donde como
ayudante, realice el levantamiento geométrico de las estructuras y elaboré
reportes. Con el transcurrir del tiempo participé en mas inspecciones, cada vez
teniendo mayor protagonismo en el equipo de trabajo llegando a ser el encargado
del mismo. En estos cuatro afios realizando esta actividad y con la informacion
que se ha generado, he buscado la manera de optimizar el tiempo de ejecucion en
campo. De la misma forma contribui en la elaboraciéon de un nuevo formato para
presentar la informacion de acuerdo a los requerimientos del Sistema de
Administracion de Puentes (S.1LA.P.).

Con el proyecto de ampliacion de las carreteras Cosoleacaque — Acayucan y San
Andrés Tuxtla — Catemaco, comencé una nueva tarea dentro de mi que hacer
profesional, la elaboracién de proyectos de muros de contencién. Esta actividad al
igual que la referida en el presente trabajo, es un proceso completo donde estuve
a cargo de todas las etapas del mismo.

Finalmente y de manera reciente debido al desempefio que he mostrado en mi
desarrollo laboral, tuve la oportunidad de comenzar a participar en la elaboracién
de proyectos de puentes, lo cual ha sido un paso dificil pero importante en mi
carrera profesional. A pesar de ser lo que buscaba hacer desde que me incorpore
a esta empresa, al comenzar a realizar esta actividad me di cuenta de la
responsabilidad que amerita esta clase de trabajos y de la gran cantidad de
conocimiento que debo poseer para determinar la mejor solucion adecuada al
problema. A pesar de ello, la motivacion sigue intacta para avanzar en mi
desarrollo, continuar capacitandome con el fin de brindar lo mejor de mi y
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representar con orgullo a mi institucién educativa la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autonoma de México.

Considero que los objetivos laborales propuestos durante estos afios han sido
cumplidos satisfactoriamente al realizar los trabajos de manera correcta
cumpliendo con la calidad requerida y los tiempos de entrega.
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REFERENCIAS DEL TRAZO
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GUARNICION SEGUN PROYECTO No. T-33.1.1

Longitud total 9448 m
Concreto de f'c=250 kg/cm2 13.23 m3
Acero de refuerzo de L.E.>4200 kg/cm2 3,117.84 kg
PARAPETO SEGUN PROYECTO No. T—34.6.1

Tubo de acero galvanizado de 7.6 ¢ (3") 1,061.26 kg
Tubo de acero galvanizado de 5.1 @ (2) _—__ 511.36kg
Tubo de acero galvanizado de 6.4 @ (2 1/2")____27.18kg

Tubo de acero galvanizado de 3.8 & (1 1/2")__12.78 kg

PILASTRA )

Acero estructural A—36 1,632 kg
Pernos de 2.54 8 x 20 con tuerca (por pilastra)__192 pzas.
REMATE

Concreto de f'c = 250 kg/cm2 2.4 m3
Acero de refuerzo de L.E. > 4,200 kg/ecm2 352 kg
SUPERESTRUCTURA, TRABES

Acero de presfuerzo, torones de 1.27¢

de L.R>19,000 kg/cm2 3,636 kg
Acero de refuerzo de L.E>4200 kg/cm2 9,816 kg
Cables tipo CASCABEL galvanizado serie 6—37

con alma de acero de 2.22¢ para izado 246 kg
Concreto de f'c=350 kg/em2 76.26m3
Ductos para desadherir torones 1,135.2m
Ductos de varilla roscada 22 cms 36 pzas.
SUPERESTRUCTURA, LOSA Y DIAFRAGMAS

Acero de refuerzo de LEZ 4200 kg/cm2 6,946 kg
Varillas C con rosga en sus extremos

LE> 4200 kg/c 118 kg
Acero estructural A—36

(Placas, tuercas y rondanas) 62.68 kg
Concreto de f'c= 250 kg/cm2 62.27 m3
Ductos de plastico de 2.5 x 180 cm 24 pzas.
JUNTA DE DILATACION

Junta FREY—-MEX-T—-50 o

similar de 4 cms. de espesor 18 m

SUBESTRUCTURA
ESTRIBO No.1
Acero de refuerzo L.E. > 4,200 kg/cm2

Cabezal, muro de respaldo, topes, bancos y pantallas__699 kg

Concreto fc=250 kg/cm2
Cabezal, muro de respaldo, topes, bancos y pantallas—6.99 m3

Concreto ciclépeo 680.40 m3
Excavaciones aproximada. 956.00 m3
Drenes de plastico de 75 de ¢ 8 pzas,
Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60:

20 X 40 X 4.1 cm (apoyo fijo) _____ 7.84dm3
Acero estructural de f'y = 2530 kg/cm?®

para refuerzo de neopreno de:

19 X 39 X 0.3 cm (apoyo fijo 3 placas) 15.71 kg

Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60:

(tope sismico):10 X 20 X 2 em______________ 0.66 dm3
Acero estructural de f'y = 2530 kg/cm?

para refuerzo de neopreno (tope sismico):

9 X 19X02 cm 1.07 kg

PILA N

Acero de refuerzo L.E. > 4,200 kg/cm2

Cabezal, bancos, topes y pantallas 1,581 kg

Zapata. 3,647 kg

Concreto f'c=250 kg/cm2

Cabezal, bancos, topes y pantallas 13.11 m3

Zapata 54.94 m3

Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60
(Banco de apoyo) 40X20X5.7 (Apoyo mévil)_______ 22.02 dm3

Acero estructural de f'y=2530 kg/cm2 para
refuerzo de neopreno (Banco de apoyo)

39X19X0.3 (Apoyo mévil 4 placas)—______________ 41.88 kg
Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60

(Tope sismico) 18X20X2.1 2.51 dm3
Acero estructural de f'y=2530 kg/cm2 para

refuerzo de neopreno (Tope sfsmico)

17X19X0.2 (2 placas) 4.06 kg
EXCAVACIONES:

Excavacién para zapata 329.75 m3
Relleno para excavacién para zapata 269.89 m3
Plantilla de concreto f'c=100 kg/cm2 291 m3
PILAS DE 1.508 m. COLADOS EN EL LUGAR

Longitud total 12.50 m
Acero de refuerzo de L.E.>4200kg/cm2 4,243 kg
Concreto de f'c=250kg/cm2 en Pilas 22.0 m3

ESTRIBO No.3
Acero de refuerzo L.E. > 4,200 kg/cm2

Cabezal, topes, bancos y pantallas 699 kg
Concreto f'c=250 kg/cm2
Cabezal, topes, bancos y pantallas 4.04 m3
Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60:
20 X 40 X 4.1 cm (aPoyo fijo) 7.84 dm3
Acero estructural de fy = 2530 kg/cm?®
para refuerzo de neopreno de:
19 X 39 X 0.3 cm (apoyo fijo 3 placas)______ 15.71 kg
Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza
shore 60:(tope sismico): 10 X 20 X 2 cm 0.66 dm3
Acero estructural de f'y = 2530 kg/cm?®
para refuerzo de neopreno (tope sismico):
9 X 19 X 0.2 cm 1.07 kg
ACCESOS
Terraplenes de acceso 23,431.7 m3
Concreto de f'c=250 kg/cm2 en postea _____ 9.36 m3
Concreto de f'¢c=250 kg/cm2 en guam:c:ones_ 28 m3
Acero de refuerzo de L.E.>4200 kg/cm2:
en po te. 2,496 kg
en guarnicionm 3,640 kg
Lavaderos de concreto simple f'c=150 kg/em2_— 17 m3
Caja amortiguadora 3 pazas.
Defensa de Idmina galvanizada 3,360 kg
DEMOLICION
Desmantelamiento de parapeto 869.96 kg
Demolicién de guarnicion y remates 7.6 m3
Demolicién de losa 36.72 m3
Desmonte de trabes 4 pzas,
Demolicién de Estribo y aleros existentes 680.4 m3
PASO INFERIOR VEHICULAR
“35+100.00”’
PLANO GENERAL 2 DE 2
CARRETERA PATZCUARO — URUAPAN KM:  35+100.72
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1A E 0+ 143.783 | 1882.151 13.783 -3.000 202279.938 | 2151916.242 | 1882.051 1881.871
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< -
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| Apoyos fijos | 111 Ap (;yos m 6vil-es | Apoyo fijo | A | E o+ 182.263| 1882.745 | 52263 | -3.000 | 202285.825 | 2151954.269 | 1882.645
. . . . . . . - . - 3B A 0+ 182.563 | 1882.750 52.563 3.000 202279.941 | 2151955.483 | 1882.650
=——Eje de diafragmas =— Eje de diafragmas Eje de diafragmas =— Eje de diafragmas Eje de diafragmas —
ext’.emos "ntermed"os 5 124 ext’.emos "ntermed"os extremos 3B C 0+ 182.563 | 1882.750 52.563 0.000 202282.906 | 2151955.024 | 1882.710
[} 3B E 0+ 182.563 | 1882.750 52.563 -3.000 202285.871 | 2151954.565 | 1882.650
| | (RN | |
2532 2552
| I
32 32 ggl
S0 1250 1250 4 1250 1250
= T i | \ |
Nt
2 N
- Trabe AASHTO M
| | Trabe AASHTO IV 111 | |
e
CORTE B- B (GEOMETRIA) ®)
Esc. 1:100
Ancho_total=600
I I
40 ! Ancho de Galzada=520 ! 40
| |
| |
! Eje de proyecto !
Parapeto tipo I | \| | I Parapeto tipo
T-34.6. 1‘\ | | T-34.6.1
I I L
Guarnicién tipo I I Guarnicién tipo
-33.1. | | | | | —-33.1.
| |
| |
| |
[ %—-2.0 %—2.0 |
== L4
Losa de concreto ! | | !
) ]
f'e=_250 kg/cm2
| | |
Trabe AASHTO IV
| |
| | |
ee 2
100 200 200 100 35+100.00
, DATOS GEOMETRICOS
SECCION TRANVERSAL A -A ks 1:25 AT PATZCUARD — URGAPAN | e S5v10a72
TRAMO: MODERNZACION ORIGEN: ENT. LAS TROJES, MICH.
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|A

DETALLE DEL REFUERZO

| Diam.| a b d e

3C 7 17 8 40

4C 9 22 10 55

5C 12 28 1 85

2560
N 127 Espacios de|20=2540(Vars.A) ”
AN Vars. A2 ! Vars. A2
7
L,
1 e
o 4
<
1 . 7|
>
S
8
i Vars. A
Sl [ S L A e N {1
3 o 4
3 |
B |z B
— 2 —_—
o s N
® |
N\
\
\,
\
] AN
Vars. A2 Vars. A2 AR
A | ’1«0/\
Vars. A1 \ ¥ W
\ e
| PLANTA.- REFUERZO DE LOSA ;J@‘* >
\
| PARRILLA SUPERIOR k... 1:50 |
|
| . |
| 2560 | |
_k 127 Espacios de 20=2940 (Vars.A |
T ) 7
| ! Eje de diafragma | i
| | extremo I
| |
I | |
Eje de diafragma intermedi J— |
i/—Eje de diafragma L ! ’ i ermeee vars. AT Vars. A———y, I
extremo | !; - i
| Vars. A _ J.': T ;e i \ — ¥
= = = i -
1
1250 | 1250 30
| |
CORTE LONGITUDINAL B - B &sc. 1:25
Ancho total=600
40 _, Ancho de Calzada=520 40
| |
I I
I I
I I
| |
| |
| |
| |
| |
[ — Vars. A [
4 Vars. A1 Vars. A1 B
i i
| |
| 1 | | |
| |
[ [
| |
I I
I 1 1 1 |
|
| |
| |
| I [
| 15 15 |
H /_ | 28 Espacios de P0=560(Vars. A1) _\5
| +
[ 100 | 200 200 | 100 |
SECCION TRANVERSAL A - A ksc. 1:25
Elabort: Reviac: Coording:

—e—o 6C 14 34 12 85
— A
03 Wxy W, G e -09 02| Fy pinglin caso, se permitird empalmar,
@ en una misma seccién, mds del 50 %
—-03005 comeaa| de los varillas.
A4
NOTAS
GENERALIDADES
DIMENSIONES
En centimetros, excepto en las que se indica otra unidad
ESPECIFICACIONES

La dltima edicién de las Normas para Construccién e Instalaciones de
la S.C.T. Capftulos:

Concreto hidréulico N—CTR—CAR—1-02—003/00
N—CTR—CAR—1-02-003/04
N—CTR—CAR—1-02-004,/00
N—CTR—CAR—1—02-004,/02
N-CTR—CAR—1-02-005/01
N—CTR—CAR—1-02-006/01

Acero para concreto hidréulico

Acero estructural y elementos metélicos
Estructuras de concreto reforzado

MATERIALES
Deberdn ser aceptados por la D.G.C.F. y cumplirén las siguientes
Especificaciones :

N-CMT-2-02-001/02
N-CMT—2—-02-002/02
N—CMT—2—-02-003/02

Calidad del cemento Pb6rtland

Calidad de agregados para concreto hidraulico
Calidad de agua para concreto hidrGulico
Calidad de aditivos quimicos para concreto hidréulico N—CMT—-2-02—-004/04
Calidad de concreto hidréulico N—CMT—2-02—005/04
Calidad de membranas de curodo para concreto hidrGulico N—CMT—2-02—006/04
Acero de refuerzo para concreto hidrGulico N—-CMT-2-03—-001/04
Acero estructural N—-CMT-2—-03-003/04
Soldadura de arco eléctrico N—-CMT—2-04-001/04

CONCRETO

Se usarG concreto de f'c=250 kg/cm® cuya compacidad no seré
menor de 0.80 con revenimiento de 5 & 10 c¢m, y agregado grueso
con tamafio méximo de 1.9 cm. Se vibraré al colocarlo. En caso de
que el contratista requiera usar aditivos para el concreto, deberg
justificar oportunamente la calidad y dosificacién de estos productos,
presentando a la Supervisién de Obra pruebas satisfactorias de su
empleo con los agregados y el cemento que vaya a emplear.

ACERO DE REFUERZO

Se tendrd especial en la de las varillas para evitar
que tengan Oxido suelto antes de depositar el concreto. Los

I ser8n traslapados o soldados y se | izarn segln
convenga, procurando en lo posible que queden cuatrapeados. Si se
desea utilizar otro sistema de empalme se consultard oportunamente

a la Residencia de la S.C.T.
RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

Se tendrd especial cuidado al efect los colados de que el
concreto no caiga bruscamente para evitar que el agregado grueso
se discrege y se deposite en el fondo del &Grea por colar.

No se colocara la carpeta asféltica antes de los 28 dfas del Gltimo
colado de la losa 6 a los 14 dias si se uso cemento de fraguado
répido, pero en ningdn caso antes de que el concreto de la losa de
haya alcanzado una resistencia minima de 0.80f'c.

Conjuntamente se aplicardn, en todo lo conducente, las
recomendaciones de construccién detalladas en el plano No. 05

PASO INFERIOR VEHICULAR
“35+100.00°
LOSA Y DIAFRAGMA TRAMO 1-2 Y 2-3(1DE2)

CARRETERA: PATZCUARO — URUAPAN | KM:  35+100.72
TRAMO: MODERNIZACION ORIGEN: ENT. LAS TROJES, MICH.

CIUDAD DE MEXICO, ABRIL 2015| No. | E-4




. 600
|
6@20=120 6@20=120
139.9 : (Vars. F) — 801 (vars. F) : 139.9
| l l |
| |
Vars. E1
] L
Vars. E C T T |
.
| I ! ! I
®
=
. |
§
o N Vars. F
L2 T |
AN i X
Y, Detalle X" |
o] |
N (/
14 tramos de 2.02 m. de , Vars. D
ductos de plstico de 2.5 9 | i i
para dar paso a la Vars.C I i I I i
por cada diafragma 67 |65 | 134 66 | 134 66
| | |
| | |
d 100 ! 200 ! 200 ! 100
DIAFRAGMA EXTREMO esc. 1:2s
600
6020=120 6020=120
139.9 (vars. F1) _  go1 _,_ (vars. F1) 139.9
| i | |
| |
Vars. E1 t J |
Vars. E C
| I ! ! P I
&7
-
SR I | |
T v A1 .
% I - | |
N ol ! LA
Detdle X", .4 | [ R Letalle X"
N B —
g [ — '
14 tramos de 180 m. de T———T | Vers. D i i B i
ductos de pléstico de 2.5 # | i i |
para dar paso a la Vars.C I i : I i I : i :
por cada diafragma 67|66 ! 134 66 | 134 |65 | 67
| | |
| | |
100 ! 200 ' 200 ! 100
DIAFRAGMA INTERMEDIOksc. 1:25
Elaboré: Revis6: Coordiné:

g LISTA DE VARILLAS
| ' ' ' W[ vars. |piam.| Num. | Long-l ¢ r o quis a | b |fee
Eje de apoyos y de |__dlafragma intermedio E
diafragma extremo 3 x A 4C 256 590 590 - 1510
ilataci 1P .5 Losa d t L lad 19 w
Junta de dilatacién osa de concreto osa colada 55 4 19.,, 55
__ N 1A contro de Vars. ¢ | en sitio ]y . C | AT | 4€ | 62 | 2550 a4 | 2550 | — | 1981
£ S N | T r - 1 = =TT Z
- ! b Slaz | 4 300 300 |- | 120
Vars.E4] | NG N N E1wl: | NEX W ©
R — N EE O X . ‘\g“u 0 o
Y — —
I p N I 206064401-‘-540'-‘-5-1440—59
) R ——
BN Vors £ N B ? . Vars. E Ef Vars. F1 ?;; W
C g C gD Vars.C2 21 D e 3 3
N |_~Vars.C2 \\ S N N ars.C2 \ B ~ s
' fl @ B Vars. D N & X Q /3
o = D 4C 12 293 | « 129 28 35
I N w
1 D ?
g’al < 2
i _ S | — | Lol S| £ |4« | 3 170 85 | - | et
liglglyy! Al centro de Vars.D 1111811 11Al centro de Vars.D Q
== < E1 4Cc 12 140 130 - 16
CORTE A-Acw. 120 CORTE B-Bk:.. 1:20 &
I
Q F 4Cc 28 353 116 13 98
30 30
85,,19.,,55 85,,19.,,55 o
Eje de 11 | 11 Eje de 11 | 11 <
diafragma ! 1! diafragma  '! j !! »
extremo~_ |1l | Ductos de pldstico de 2.50 extremo~_ 1l | Ductos de pldstico de 2.50 3
g”f d"f";la’ﬁ” adlasséVar("s.C) ' que alojarén a las (Vars.C) F1 | 4c 14 373 116 |13 | 52
del diafragma de (de del diafragma de 6C (de
| aller) | taller)
P de acero —Eje de la trabe R de acero—Eje de la trabe
alvanizada [ ] alvanizada
e | de 10X30X1.9 ___ ___ | de10X30X1.9
3 7 i /
P 7 —— ,D S || o
‘OE o ! / 4% ©| toe - ! / ©|
E N VA | \\ E F N /7 1 F
———petate - ——— Detahie
%"/ ' \Juerca gaivanizade\_ Gancho de izado x/ Tuerca galvanizada
hexagonal de agonal de
3.5x3.0x1.8 3.5x3.0x1.8
CORTE C-C ese. 120 CORTE D-Desc. 120
Eje de apoyos y de -
d{'at'ragmtl;> gxtre{no Diafrag _ Losa de
’53?,% ngteo L . Intermedio [ concreto o
T4 - i & T g L
i — 1 1 —_ 1
b &
9 _ 3 3-- g
P de acero | AN 7 " B de acero |
3% galvanizada | R de'10X30K1.9 I
e
Eg::ia}fg)g‘_‘q:: ¥1 S N i K 1
m © N
R - ? ¥
] |
N - —
T - T Tuerca galvanizada

6531 121.94! 1653
35 Tuerca
alvanizada
exagonal de
3.5x3.0x1.8

VISTA E-E esc. 1:20

653! 121.94! 1653
35

VISTA F-Es. 1:20

hexagonal de
3.5x3.0x1.8
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CRO, 50
|
Eje de Diafragma | pov
| Eje_de apoyos y del | _Intermedio Eje de apoyos y del | ! ~
. Diafragma Extremo Longitud Tofal = 2560 Diafragma Extremo . | ____E“
]
| 2500 | |
| 1280 1280 ' ' 5 9
30 1250 1250 30
25| 5@30 = 150 _, 38 Espacios de 20 = 760 (Vars. B, C, D) 30 Esp. de 10 = 300 sezl 7 ! ]
Vs, B, C, D) ' (Vars. B, C, D) mcs 9 N
l | -—I
| o
Losa de concreto de f'c=250 kg/cm2 1 Vars. C Vars. B Vars. D Vars. A | Bl
colada en el lugar Simjgtrico de 4T de 4C de 4T de 4C T =
1 | 66 |
9 _ m A% I
Hi [T
N : DIMENSIONES &sc. 1:20
1
vl 3 [ I|1.__Gancho de lIzado
S el i i
: | 1] 50
- 1 T T 7 f 91570155
1 g s [ Para 8 torones No.1 = 331 [
Simgtrico ! Longitudes de tubos [ [
| "_'\I_F_I/‘_" : Para 6 torones No.2 = 581 ! de %’[ﬁsﬁco para I IH_{__;EJ%
> TI'la trabe
' Para 4 torones No.3 = 831 ' flnca;nésar :t’orones : T
Ductos de pléstico de 2.5¢ 0s.1.z y Vi A [ & P — o) Al
para dar paso a las Vars. DIMENSIONES REFUERZO do 4t 2
de 6C de los diafragmas. < 2!
ELEVACION ctec. 1:40 e
ars.
N
———de4C____ A
Vars, A K Q|
@ @ -!—’— ©. de 4C I
Vars, B _‘7""34'_0—[7_ of 7
Sim%trico de 4C _Lee i
o
Y
[ Eje de apoyos y del 1 Eje de apoyos y del [ Eje de apoyos y del ! _________ |
Diafragma Extremo Diafragma Extremo |~—— Diafragma Extremo Zg’s‘ic" -]
t -+ T lnf
||| Ductos de plastico de 2.5¢ |I Ductos de plastico de 2.5¢ ||| 323 !11(1.23 b
11| —— para dar paso a las varillas e para dar paso a las varillas h 66
Vars. de 6C), de 6C del diafragma (De Taller) Vars. de 6C_ L L\ / de 6C del diafragma (De Taller) Vars. de 6C__||
del diafragmi del diafragma | del diafragma ||
W | [, T REFUERZO &sc. 1:20
H2
$§ N | e e e e e B A N R S AR AR SRR SRS REARERRRRRERRE Ny Hi|
\_Poquete de 3 cables tipo CASCABELgalvanizad 1 | Vars. B Vors. B Tore 4 | T 30 torones de 1/2" 9
aquete de 3 cables tipo ,galvanizado 8 3 - tensados a 14,250 )
| serie 6—37 con alma de acero de 1.598 con Simjstrico | de 4C de 4C de 4C | 1 kg/cm? para una Eje de la trabe
resistencia a la ruptura por cada cable de i | . | o tensién total inicial de
16.2 Ton. para izado de la trabe (Vars. E) 25| 5@30 = 150 | 38 Espacios de 20 = 760 (Vars. B, C, D) |30 Esp. de 10 = 300 |35} 421,943 kg
(Vars. B, C, D) (Vars. B, C, D) ! i
30 1250 1250 30 )
1280 1280 1| )
= ’ YT tPRIREY.
—_——3t—0 o0 o o
| Longitud Total = 2560 | ———1§ e 55TETSo g
-~ T T
DIMENSIONES REFUERZO 5.5 111 Esp. de 5 = 55 | 5.5
PLANTA cs. 140 »
DETALLE DEL PRESFUERZO
I CLARO = L J, Esc. 1:10
TRAMO: EJE: A: B: C D: E: F: G: H: It 1 K: L: M: N: R: S: T
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] %] [m]
1-2 B 0.02 0.45 0.01 24.70 0.45 0.01 1.34 1.350 0.021 0.300 0.150 25.00 25.60 1.35 1.346 1.54% 1.348
1-2 C 0.02 0.45 0.01 24.70 0.45 0.01 1.34 1.350 0.021 0.300 0.150 25.00 25.60 1.35 1.346 1.54% 1.348
1-2 D 0.02 0.45 0.01 24.70 0.45 0.01 134 1.350 0.021 0.300 0.150 25.00 25.60 135 1.346 1.54% 1.348
2-3 B 0.02 0.45 0.01 24.70 0.45 0.01 134 1.350 0.021 0.300 0.150 25.00 25.60 135 1.346 1.54% 1.348
2-3 C 0.02 0.45 0.01 24.70 0.45 0.01 1.34 1.350 0.021 0.300 0.150 25.00 25.60 1.35 1.346 1.54% 1.348
2-3 D 0.02 0.45 0.01 24.70 0.45 0.01 134 1.350 0.021 0.300 0.150 25.00 25.60 135 1.346 1.54% 1.348

GEOMETRIA DE LOS EXTREMOS DE LAS TRABES sc. s/t

Coordiné:

PASO

INFERIOR VEHICULAR

35+100.00”
TRABE 25 m.

CARRETERA: PATZCUARO

— URUAPAN | KM: 35+100.72

ORIGEN: ENT. LAS TROJES, MICH.
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ABRIL 2015{ No. | E-6




o

A TARASCON, MICH.
—t

ps
Estribo_no.1
. 1451 [-—Eje de proyecto 1451 .
! 1151 Ancho total = 600 _, 1151 !
22 E- 1129 ! 300 300 ! 1129 -E 22
" N.T.C h
1 N.T.C. S 1
! = Elev.= 1881.913 N.T.C. i
II Elev.= 1881.853 15 | 15 [ Elev= 16851853 II
I |
_——— —II —_— —Gemﬂe——— H rt - — - - - II__
1 _ 4 ] Corona 1
Q Ii Elev.= 1880.20_0_‘ /§/§ | | g\é{ l—Eh.;y,= 1880.200 =| ‘utaz Banco| H
S 8 AR N - SR | 7570 o
4 . a A
Il I | Eje de II b 13.0
I 9 I I Trabes AASHTQ IV h c 9.0
h ¥ | 1
|
Q 1 I Q
> f 8
Terreno natural'l Drenes |[de tubo de H
Q Elev.= 1875.Q0)| plasticol ¢7.5\ K \ \ 1
| 'I + + + +— + H
| —_—— Y — — = -+t — — = _— — _— —Ii————
| | | | 3 |
ol \ I I I i~
9 \ I I ] ™M) Desplante
1 ] Elev.=1871.500 m
\ | | [Qadm= 25 ton/m2
A : . o
93! 1079 318 |, 318 1079 193
1172 636 1172
L
Esc.1:100
~—=Eje de proyecto
| 1185 . | ! 1185
| |
! | \
l.’l Anchototal =600 \
_______ ; , ncho total =600l _, I
22 1100, 2 @ 200=400_100! 1242 :
Alero I
. E ———/7| \'N .,I/ < ; Q
I 7 i I \ N S
(.) 4 / \ | -
= \\ o
RN N __Estribo No.T ! ! - - y
E | P _de neo 0 de \'e
R = 0+131.283 | 10x20x2.0 adhelida =
d | Ale V- Rgsante= 1851.95Non resina_epoxica ~
' ] =)
|
8 o A — A\ ] Estribo No.1 9 A Q
3| Y AN RN e el 3O 3
< ——— __ o _ __ gl i N | 7 N\~ _ __ __ak ___fijos ! <
x I X Muro pant | | Muro pantalla : (n'd
E - Tope sismico | Tope sismico, I - E
3 lacas d¢ apoyo de I 9
< | prend integral I <
| 40x20x4.1 | |
. |
/1 N, |
\ i AN / ! '
/ | | |
, 1065 : 851 : 1065 |
PLANTA ESTRIBO No.1 (GEOMETRIA)
Esc.1:50
Elaboré: Revis6: Coordiné:

1041

4Q_171

830

A PARANGUITIRO, MICH. -

~—Eje de proyecto

rEIeV. = 1880.200

Desplante
Elev.=1871.500 m
lroadm= 25 ton/m2

Eje de
Estribo no.1
128 ,
64{64!
30 134 | N.T.C.
Junta de dilatacién | Elev.= 1881.909
4 cm. espesor | L r
Capa de piedra ~——Eje de apoyos fijos Corona
quebrada de 30 cm
__de espesor. ~H[!
__ __ _ ¥
Concreto ol
ciclépeo Q
Terreno natural
Elev.= 1875.00 Q
------ |
J— ity W .
ol
\Drenes de N
IpIL‘is;tico 87.5
- | "3
\__300 450 !
! 750 !
Esc.1:100

MATERIALES ESTRIBO No. 1

Acero de refuerzo LE. > 4,200 kg/cm2
Cabezal, Bancos, Topes y Muro Pantalla

Concreto f'c=250 Kg/cm2
Cabezal, Bancos, Topes y Muro Pantalla

Concreto Ciclopeo

699 kg

699 m3
680.4 m3

Excavaciones aproximadas

Drenes de plastico de 7.5 de #

Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60
(Banco de apoyo) 40X20X4.1 (Apoyo fijo)

Acero estructural de fy=2530 kg/cm2 para
refuerzo de neopreno (Banco de apoyo,

39X19X0.3 (Apoyo Fijo 3 placas)

(Tope sismico) 10X20X2 cm

Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60

Acero estructural de fy=2530 kg/cm2 para
refuerzo de neopreno (Tope sfsmico)
9X19X0.2 (2 placas)

956 m3
8 pzas.

7.84 dm3

15.71 kg

0.66 dm3

1.07 kg

DETALLES DEL REFUERZO
; i DIk | o | b d | e
1c 9 |23 | w | 55
sc |72 |29 |1 | 65
] . 6c |1 |54 | 13| 85
’ jo—— ' a |78 |45 | 17 |10

Bn ningdn caso, se permitird
empalmar, en una misma seccion,
mas del 50% de las varillas.

NOTAS GENERALES:

Dimensiones:

En centimetros, excepto en las que se indica otra unidad.

Elevaciones:

En metros, referidas al CAM 22-A con X=213,807.182
Y=2'156,541.168, Z=2,273.870

Especificaciones:

La iltima edicion de las Normas para Construccion e Instalaciones de la
S.C.T. Se hara referencia en particular a los siguientes capitulos:

3.01.02.022 Excavacion para estructuras

3.01.02.023 Rellenos

3.01.02.026 Concreto Hidrdulico

3.01.02.027 Acero para concreto hidraulico
Materiales:

Deberan ser aceptados por la D.G.C.F. y cumpliran los sig. especificaciones:
Piedras naturales S.C.T. 4.01.02.003-B
Cemento Portland 5.C.1.4.01.02.004-B
Agregados para concreto S.C.1.4.01.02.004-E
Agua para concreto S.C.7.4.01.02.004-G
Varillas de acero para refuerzo de concreto  S.C.T. 4.01.02.005-D
Tipo AB o C corrugado de grado duro con LE.>4200 kg/cm2
Concreto:
Se usara concreto de fc=250 kg/cm2, cuya compacidad no sera menor
de 0.80, con revenimiento de 5 a_10 cm y agregado grueso con tamano
maximo de 2.5 c¢m. Se vibrara al colocario.
En caso de que el contratista requiera usar aditivos para el concreto,
debera justificar oportunamente la cantidad y dosificacion de estos productos
presentando al Residente pruebas satisfactorias de su empleo con
los agregados y el cemento que se vayan a emplear.
Acero de refuerzo:

Se tendfﬁ especial cuidado en la limpieza de las varillas, para evitar que
tengan oxido suelto antes de depositar el concreto. Los empalmes de varillas
se haran exclusivamente con soldadura a tope o por traslape,
debiendo tener la autorizacion de esta Direccion para usar ofro tipo de
empalme. Los empalmes no indicados en este plano se haran cuatrapéandolos,
sin exceder del 33% del acero principal de la seccion. Los casos aislados,
en que se empalme mas del 50% de refuerzo, se aumentaran en un, 25%
las longitudes de traslape. De preferencia las varillas de 8C o 6C
no tendran soldadura, ni empalmes por traslape.

Las excavaciones seran las minimas posibles, el desplante de Estribo
deberd hacerse a la elevacion indicada en el manto de toba muy alterada
un esfuerzo normal de trabajo de 5.0 kg/em2. En caso de que la altura
del Estribo deba ser diferente hasta en 30 cm. de la del proyecto, dicha
diferencia se absorverd modificando el peralte de la zapata del
Estribo. Si la altura del Estribo para cumplir los requisites del desplante
difiere en mas de 30 cm. de la considerada en el proyecto, se solicitara
un nuevo proyecto del Estribo. El relleno de las excavaciones se hara
por capas horizontales, de espesor no mayor de 30 cm. compactadas como
minimo al 90% de su peso voldmetrico optimo, determinado por las_pruebas
especificadas por la S.C.T. Se dejaran pasar por lo menos cinco dias entre
la conclusion de una parte del Estribo y la iniciacion del relleno correspondiente.
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GENERALIDADES:
Dimensiones:
En centimetros, excepto en las que se indica otra unidad.

La planta topogréfica se levanté con los puntos cam 35-b y 36—(
entregados y modificados respecto al proyecto en utm.
CAM 35-b norte 2151842.01 este 202631.432 elev 1894.5818
CAM 36—a norte 2151930.37 este 202166.747 elev 1867.3773
Especificaciones:
La iltima edicion de las Normas para Construccion e Instalaciones de la
S.C.T. Se hara referencia en particular a los siquientes capitulos:
3.01.02.022 Excavacion para estructuras
3.01.02.023 Rellenos
3.01.02.026 Concreto Hidraulico
3.01.02.027 Acero para concreto hidraulico
Deberan ser aceptados por la D.G.CF. y cumpliran las sig. especificaciones:
Piedras naturales S.C.T. 4.01.02.003-8
Cemento Portland S.C.7.4.01.02.004-B
Agregados para concreto  S.C.T.4.01.02.004—E
Agua para concreto S.C.T.4.01.02.004-G
Varillas de acero para refuerzo de concreto  S.C.T. 4.01.02.005-D
Tipo AB o C corrugado de grado duro con L.E.>4200 kg/cm2
Concreto:
Se usard concreto de fc=250 kg/cm2, cuya compacidad no sera menor
de 0.80, con revenimiento de 5 a 10 ¢cm y agregado grueso con tamano
méximo de 2.5 cm. Se vibrara al colocario.
En caso de que el contratista requiera usar aditivos para el concreto,
debera justificar oportunamente la cantidad y dosificacion de estos productos
presentando al Residente pruebas satisfactorias de su empleo con
los agregados y el cemento que se vayan a emplear.
Acero de refuerzo:

Se tendré especial cuidado en la limpieza de las varillas, para evitar que tenga Gxido
suelto antes de depositar el concreto. Los empalmes de varillas se hardn
exclusivamente con soldadura a tope o por traslape, debiendo tener la autorizacin
de esta Direccion para usar otro tipo de empalme. Los empalmes no indicados en este
plano se harén cuatrapeandolos, sin ler del 33% del acero principal de
principal de la seccion. Los casos aislados, en que se empalme més del 50% de
refuerzo, se aumentarn en un 25% las longitudes de traslape. De preferencia
las varillas de 8C o 6C no tendrén soldadura, ni empalmes por traslape.

_RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION:

Las varillas del refuerzo de los pilas serdn de una sola pieza debiendo quedar
ahogadas juntos con sus estribos en el cabezal, solo se permitirdn emplames
soldados en casos extremos., El colado entre las juntas de construccion deberd
hacerse en una sola operacién, como se indica en el capitulo 3.01.02.026—F.30.
Emplear broca espiral cbnica con un paso minimo de 30 cm. para efectuar las
excavaciones de los pilas, ademando las paredes de estas con lodo bentonitico
con las siguientes propiedades:

Desidad: mayor de 1.1 ton/m2, Viscosidad Marsh: 30 a 60 seg., Viscosidad
ldstica: 10 a 25 tipoi Filtracién: menor de 20 cm3 de agua, Contenido

de arena: menor de 3%.
Al llegar la perforacion a la profundidad de desplante

recomendada, se retirarG materiales sueltos empleano un bote de
desasolve. No deberdn transcurrir mds de tres horas entre el
termino de la perforacién y el inicio del colado del pilas.
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MATERIALES PILA No. 2 LISTA DE VARILLAS
Acero de refuerzo LE. > 4,200 kg/cm2
po Cabezal, Bancos, Topes y Muro Pantalla 1,581 kg VARS. | DUM.| NUM.[LlON6. .| C RO Q U I S a |» P&gj’
Zapata 3,647 kg
925 Concreto fc=250 Kg/cm2 4| € |8c| 30| 666 P 586 | 40 | 799
I 1 7.5 7.5 Cabezal, Bancos, Topes y Muro Pantalla 13.11 m3 N b b
- 462.5 - 462.5 - i 230 24 14010=140" 3.5 230 i Zapata sioems |N| ot 4| & [ o0 | Tl | 00 |40 | 54
v/ 18 Esp. de 24 = 432 A 22 Esp. de 20 = 440 292 | I|| (\‘;grr-:- é) ||I | Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60 g c2|ac| 62 | 352 10 for 54 |112| 218
1175 ‘%—VG,S_ 75) 1k (Vars. Z4) i I II - II I (Banco de apoyo) 40X20X5.7 (Apoyo Mévil) 22.02 dm3 |G o] [T
) 44 Espacios de 20 |5l 880 (Vars. 72, Z3) N — ey LA | Acero estructural de fy=2530 kg/cm2 para c3|4c| 31 | 542 Po—— 149 | 112 | 168
it L T | | refuerzo de neopreno (Banco de apoyo) = =
1 11 I g | Vars. |24 | 39X19X0.3 (Apoyo Movil 4 placas) 4188 kg &1 B [4¢c]| 30| 172 p— 52 | 60 | 52
1l Il Vars. Z Vars. Z1 |1l A [de 4 Vors, - 4 p . 9 | - -
M Sithbrico de 8 de 40 |l o -_i-___M —— de 4cZ 7 I Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60 o| B1|4c| 30 180 Il |I 60 | 60 | 54
”I ¢! ”I g de vars. 22 || | (Tope sismico) 18X20X2.1 - 251 dm3 |O T—
Parrilla Inferior Vars. Z5| dJe 4c | Acero estructural de f'y=2530 kg/cm2 para 2 i
w I — + o~ ze:rs c J%‘%_ZJ refuerzo de neopreno (Tope sismico, § B2 | 4C| 24| 244 hI [T | 60 |52 | 59
EE _ : ¥ I 18 17X19X0.2 (2 placas) 4.06 kg &9
s i i EXCAVACIONES: b |10c 282 | A 35
NI | | Excavacion para zapata 329.75 m3 ! J 69
S g ! Relleno para excavacion para zapata 269.89 m3 |»n Di]4c| 4 288 E[| :E 150 12
o 58 | ! Plantilla de concreto fc=100 kg/cm2 291 m3 |gl[ p2lac 14 | 193 55 | 69 | 27
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=1 ______ ) ' Longitud total 12.50 D3 |4c| 12 | 430 |- [T | 150 | 55 | 52
“ FEEEEEE CORTE D-D Acero de refuerzo de LE.>4200kg/cm2 4,243 kg ;
,\-ET\‘\ Vars. 22, 73 Esc.1:40 Concreto de f'c=250kg/cm2 en Pilas 220 m3 [
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LISTA DE VARILLAS DETALLES DEL REFUERZO
vars.\prai vuwfowe. 1| cROQUIS a | b ?gj’ k| a | b | a | e
B ‘C} al A lsc| 12| 594 —— s94| - | 112 fo |9 |# | P |55
> A PARANGUITIRO, MICH. > A TARASCON, MICH. _ |3 Toct 5 T 200 — % |7 (= [ |e
W ) 6c |14 |80 |15 | 85
Estribo _no.3 Eje 'de 3 . [=——Eje de proyecto g - 23 ’ —b— : 8 78 45 17 | 140
Eje de proyecto Estribo no.3 128, o| B |4c| 30| 321 o] ]Im 119 96 — e
a a
Ancho_total = 600 | 464 _[ En ningdin caso, se permitird
300 I 300 [~——Eje de apoyos fijos w| E |4c| 21 129 ——q 58 33| 27 T% empalmar, en una misma seccion,
| o A =2 mas del 50% de las varillas.
-t — [E,-Zf': 1882.400 Q| E1|4c| 18] 135 Il 1T 764 | 33| 24 CORTE A~A
i B : = NOTAS GENERALES:
purpyw—
Corona 0l ) Corona 0 Corona 3 Dimensiones:
= ¥ Si = wl 3 e Q| E2|4c| 9 | 255 ® IIc| 62 | 56| 23 Dimensiones:
Elev.= 1880.9507 XX | L |.= _E\L [Elev.= 1860.950 aawcol M 8 | [Elev-= 1880.950 N i | By i, aropn n b qu 0 ko ot i
73 = ~ Llevaciones:
| | % =| P [4c| 16| 92 —a 92 | - |15 En metros, referidas ol CAM 22-A con X=213,807.162
$ 2.9 | E P1 | 4 18 166 166| ~ | 30 Y=2 1.56,51-1.168, 7=2,273.870
| Especificaciones:
T (109 2 217 96 52| 27 La iltima edicion de las Normas para Construccion e Instalaciones de la
b 52 S.C.T. Se hara referencia en particular a los siguientes capitulos:
! um_. T1 |4C| 8 203 of | T 94 16 3.01.02.022  Excavacién para estructuras
o 52| 28 3.01.02.023 Rellenos
153 4 )
E 2 4c| 18 3.01.02.026 Concreto Hidraulico
——20 f— L
3.01.02.027 Acero para concreto hidraulico
| | 13 |4c| 8 293 | of IT-| 88 | 40| 23 Materiales: g
— Deberan ser aceptados por la D.G.C.F. y cumpliran los sig. especificaciones:
| ! MATERIALES ESTRIBO No. 1 Piedras naturales SCT. 4.01.02.003-B
Acero de refuerzo LE. > 4,200 kg/cm2 Cemento Portland S.C.T.4.01.02.004-8
[ | Cabezal, Bancos, Topes y Muro Pantalla 433 kg Agregados para concreto S.C.T.4.01.02.004-E
Concreto f'c=250 Kg/cm2 Agua para concreto S$.C.1.4.01.02.004-G
|. B Cabezal, Bancos, Topes y Muro Pantalla — 404 m3 Varillos de acero para refuerzo de concreto  S.C.T. 4.01.02.005-D
Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60 CgﬁgreAi'g' o C corrugado de grado duro con L.E.>4200 kg/cm2
C O RTE A-A ( GE OM ETRIA ) CORTE BE '1 % 0 (fanco d: a;:oy ol) ;0);20)(245‘130(?‘30 Zjo) 7.64  dm3 Se usard ¢.:oncreto de f'c=250 kg/cm2, cuya compacidad no sera menor
. sc.1: cero estructural de fy=. g/cm2 para
Esc.1:100 refuerzo de neopreno (Banco de apoyo) fneaz;% f;‘;" ;e;e nc'rr"n'm‘tsz d\:biaraa 13, c‘r:n olg c;g,’:gm grueso con tamafo
39X19X0.3 (Apoyo Fijo 3 placas) — 1571 kg En caso de que el contratista requiera usar aditivos para el concreto,
Apoyos de neopreno ASTM 2240 dureza shore 60 debera justificar oportunamente lo canlidad y dosificacion de estos productos
(Igs:o sé:,trr":f(;)u r;?);ioﬁz _‘:2’2 30 kg/om2Z para 0.66 dm3 presentando al Residente pruebas satisfactorias de su empleo con
refuerzo de neopreno {Tope sTsr?m:o P f:s agrsgadofs y el‘ cemento que se vayan a emplear.
9X19X0.2 (2 placas) 1.07 kg Acero de refuerzo:
Se tendrd especial cuidado en la I:mpleza de las varillas, para evitar que

[—Eje de proyecto tengan Gxido Suelto antes de depositar el concreto. Los empalmes de varilas
se haran exclusivamente con soldadura a tope o por traslape,

debiendo tener la autorizacion de esta Direccion para usar ofro tipo de
empalme. Los empalmes no indicados en este plano se haran cuatrapéandolos,
sin exceder del 33% del acero principal de la seccion. Los casos aislados,
en que se empalme mas del 50% de refuerzo, se aumentaran en un, 25%

' Ancho_total =600
1100, 2 @ 2b0=400_,100

i
| | las longitudes de tmslape De preferencia las varillas de 8C 6 6C
| | no tendran soldadura, ni empalmes por traslape

"HOIN ‘OYILINONYYYC vV

| |
.
| |
| ! | Las excavaciones seran las minimas posibles, el desplante de Estribo
I I deberd hacerse a la elevacion indicada en el manto de toba muy alterada
| > un esfuerzo normal de trabajo de 5.0 kg/em2. En caso de que la altura
Estribo No.3 Ji P de neoprdno lde - del Estribo deba ser diferente hasta en 30 cm. de la del proyecto, dicha
Est.= 0+181.92 10x20x2.0 adherida > 40 20 diferencia se absorverd modificando el peralte de la zapata del
Elev.’ Rasant con resina_epgdxica ) 20 20 o . 10 | Estribo. Si la altura del Estribo para cumplir los requisitos del desplante
2.740 A r 2 [ difiere en mas de 30 cm. de la considerada en el proyecto, se soliitard
%\— AV T )> 3 : o) ! un nuevo proyecto del Estribo. El relleno de las excavaciones se hara
_ __Xopy - - — . _ _ _ _Estribo No.3. @ !l Y] E 1 o | por capas horizontales, de espesor no mayor de 30 cm. compactadas como
— SN gt i el Ele de apoyos fljos (@) Qe +-—-—4-—-+ Ay ! minimo al 90% de su peso voldmetrico Gptimo, determinado por lus pruebas
DI I I HH (@) Em ' } especificadas por la S.C.T. Se dejardn pasar por lo menos cinco dias entre
Muro pantallg/f) : I I I | : o pantalla = S T la conclusin de una parte del Estribo y la iniciacion del relleno correspondients.
pe sismico I I [ T fsmi - Pg!% %e acero de Placa de acero de
Placas dj 70}/0 lde ! I I I ope SISmics § 19x59x0.3cm de espesor 9x19x0.2 cm de espesor
eopreng in aI| | [
0xh,1 T i IR IS PLANTA DE APOYOS FIJOS PLANTA NEOPRENO
! -1p0720,150,170,150,,7020,19 | I ( PARA BANCO DE APOYO ) Esc.1:10 ( PARA TOPE SISMICO ) Esc.1:10
| |
| |
f 851 | ' 20 X 40 .._1_3%’_0_..
20 20 ot'S_Tb_U'!s
o]t} 39 0i5 N |
a2l | Y]
PLANTA ESTRIBO No.3 (GEOMETRIA) S —— =
Esc.1:100 St . 9
Neopreno integral ASTM | Placa de acero

Placa de acero

2240-D—-60(f'c=100 kg/cm’) de 9x19x0.2cm

Neo&reno integral
ASTM 240-D

oTM 240 ~60 — ~ de 19x39x0.3cm

(tem100 o/em? ELEVACION NEOPRENO
ELEVACION DE APOYO ( PARA TOPE SISMICO )  Esc.1:10
FIJO-NEOPRENO

( PARA BANCO DE APOYO ) Esc.1:10
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PLANTA CUERPO EXISTENTE TRABAJOS PRELIMINARES DEMOLICIONES ETAPA 1

ESC: 1:100

PLANTA GENERAL ESTADO ACTUAL DEMOLICIONES INICIALES

URUAPAN, MICH

A

S

)

TARASCON, MICH,

™

Q PATZCUARO, MICH.

1. LOS TRABAJOS PRELIMINARES PARA ESTE PROYECTO SERAN:

SE INICIARAN LOS TRABAJOS COLOCANDO LAS SENALES CORRESPONDIENTES PARA
OBRA. POSTERIORMENTE SE DESMONTAN LAS DEFENSAS METALICAS DE LOS
ACCESOS.

SE DEBERAN DE DEMOLER LA GUARNICION Y PARAPETO DEL PUENTE EXISTENTE,
PROCURANDO LA CORRECTA IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD,
EQUIPOS Y DISPOSITIVOS NECESARIOS EN BASE A NORMAS VIGENTES.

PASO INFERIOR VEHICULAR
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CROQUIS DE LOCALIZACION —c~o=—

PIV EST.= 35+100
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PLANTA CUERPO EXISTENTE TRABAJOS PRELIMINARES DEMOLICIONES ETAPA 2

@ PATZCUARO, MICH.

2. SE PROCEDERA A REALIZAR CORTE CON DISCO SOBRE LA LOSA DE CONCRETO
;AE'D‘ATO?.E%E LA CALZADA COMO DE LA LOSA DE ACCESO, DELIMITANDO EL AREA A

SE REALIZARA LA DEMOLICION DE LAS LOSAS TANTO DE LA CALZADA COMO LAS DE
ACCESO DEL PUENTE, PROCURANDO LA CORRECTA IMPLEMENTACION DE LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD, EQUIPOS Y DISPOSITIVOS NECESARIOS EN BASE A NORMAS

VIGENTES.

ESC: 1:100
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Coordiné:

PLANTA CUERPO EXISTENTE TRABAJOS PRELIMINARES DEMOLICIONES ETAPA 3

3. SE DEMOLERA EL MURO RESPALDO DE LOS ESTRIBOS EXISTENTES Y FINALMENTE
SE DESMONTARAN LAS TRABES A UNA ZONA SEGURA PARA PODER REALIZAR LA
DEMOLICION CORRESPONDIENTE DE LAS TRABES.

EL CONSTRUCTOR DEBERA PREVER SENALAMIENTO PROVISIONAL DURANTE LA OBRA.

ESC: 1:100
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1.EXCAVACION EN TERRENO PARA TRABAJOS 2. ANTES DE INICAR LA EXCAVACION EN LA PILA 2 SE
PRELIMINARES. COLOCARA UN SISTEMA DE CONTENCION, QUE CUMPLA LAS
NORMAS DE LA SCT.

POSTERIORMENTE SE PROCEDERA AL EXCAVADO Y DEMOLICION
DEL APOYO EXISTENTE PARA PODER DESPLANTAR EL NUEVO
APQYO,
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4. POSTERIORMENTE SE INICIARA LA COLOCACION 5. PARA EL COLADO DE LA ZAPATA SE PROCEDERA AL
DE CIMBRA Y COLADO DEL ESTRIBO CON CIMBRADO, HABILITADO DEL ACERO DE REFUERZO Y
CONCRETO CICLOPEO. FINALMENTE AL COLADO.
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6.SE PROCEDERA A LA COLOCACISN DE LA 7. UNA VEZ COLADA LA ZAPATA SE COLARAN LAS PILAS,
CIMBRA, ACERO DE REFUERZO Y DEL PREVIA COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO Y SIGUIENDO
CONCRETO DEL CABEZAL Y BANCOS DE APOYO LAS NORMAS CORRESPONDIENTES QUE MARCA LA SCT.

PARA LAS TRABES, DEBIENDOSE REALIZAR EL
COLADO EN UNA SOLA OPERACION, ES DECIR,
SIN JUNTAS.

Revis6: Coordiné:

NUEVOI DE DIFERENTE DIMENSION Y DIFERENTE NOMERO DE
BANCOS.

=
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3. EN EL APOYO EXISTENTE SE DEMOLERAN LOS BANCOS DE 8. UNA VEZ COLADA LA PILA SE COLARA EL CABEZAL PREVIA 9.PARA EL APOYO EXISTENTE SE PROCEDERA A LA COLOCACION DE LA
APOYO, PANTALLAS Y CABEZAL, CON EL FIN DE COLAR UNO COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO CIMBRA, ACERO DE REFUERZO Y DEL CONCRETO DEL CABEZAL Y
BANCOS DE APOYO PARA LAS TRABES, DEBIENDOSE REALIZAR EL

COLADO EN UNA SOLA OPERACION, ES DECIR, SIN JUNTAS.
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Est.=0+181.923

Estribo No. 3
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11. UNA VEZ COLOCADOS TODOS LOS NEOPRENOS SE PUEDE INICAR EL MONTAJE DE TRABES Y PODRA REALIZARSE DE
FORMA PARALELA EL RELLENO DE LAS EXCAVACIONES, RETIRO DE SISTEMA CONTENCKON Y EL RETIRO DEL TERRAPLEN

RESISTENCIA DE PROYECTO, PODRA INICIARSE
L _MONTAE DE LOS APOYOS DE. NEOPRENO. EXISTENTE PARA FORMAR EL NUEVO TERRAPLEN.

10.CUANDO LOS CABEZALES Y BANCOS DE
APOYO HAYAN ALCANZADO EL 75% DE SU
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15. AL FINALIZAR LA SUPERESTRUCTURA SE
PROCEDERA A REALIZAR LOS TERRAPLENES DE
ACCESO Y CONSTRUCCION DE LOSAS DE
ACCESO
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16. CUANDO EL AVANCE DE LA CONSTRUCCION LO PERMITA, SE PODRA INICIAR LA CONSTRUCCION
DEmLﬁS GUOARNICIONES. LAVADEROS, PINTURA, COLOCACION DE DEFENSA METALICA, DISPOSITIVOS DE
SENALIZACION.

FINALMENTE SE ABRE AL TRAFICO.
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PLANTA GENERAL FINAL
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