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RESUMEN
El presente trabajo, tiene como objetivo informar abiertamente, acerca del puente

Vehicular “CAJIGA”, en cuanto a lo realizado en las practicas profesionales,
participando como auxiliar de residente de obra y Auxiliar de Residente de
estimaciones en cuanto al proyecto “Construccion del paso transversal a la
ampliacion de la linea 1 del tren suburbano Lecheria-AlIFA, localizado en el
Kilémetro 34+230 Av. Cajiga en el municipio de Nextlalpan, Estado de México”.
El proyecto “Construccion del paso transversal a la ampliacion de la linea 1 del
tren suburbano Lecheria-AlFA, localizado en el Kildbmetro 34+230 Av. Cajiga en el
municipio de Nextlalpan, Estado de México.” se realizé mediante, el método de
cascada o Waterfall, el cual consiste en lo siguiente:

1. Definicion del proyecto y de sus objetivos.

2. Planificacion y sistematizacion de las tareas y los pasos necesarios para

concretarlo.

3. Realizacion de las tareas.

4. Seguimiento de las etapas.

5. Cierre.
Se planea obtener conocimiento en la construccion, especificamente en puentes,
por medio de este proyecto tedrico-practico, analitico, reflexivo, critico y
profesional, para resolver la afectacion que se encuentran en dos municipios, este
se planea resolver, mediante un puente vehicular, que permite, conectarse entre
estos dos municipios.
Esto, con el fin de impulsar mas proyectos de infraestructuras, que se estan
realizando en la ampliacion de la linea 1 del suburbano; De igual manera, se
busca crecer en cuanto desarrollo cultural los municipios que se encuentran

colindando o cercanos al paso del suburbano.
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CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO




1.1 INTRODUCCION

El 21 de marzo de 2022, se inaugur6 el Aeropuerto Internacional Felipe Angeles
(AIFA) en la Base Aérea Militar nUumero 1 de Santa Lucia, sin embargo, ya que
este se encuentra retirado de la zona metropolitana del estado de México, se
plante6 ampliar el suburbano, para asi, permitir a los habitantes mexiquenses,
trasladarse en menor tiempo a su destino.

El presente proyecto denominado “Puente Cajiga”, mismo que tiene como funcion

unir camino de direccion Zumpango a direccion Ciudad de México, mediante un

puente vehicular de 5 claros, 4 pilas, 2 estribos y 2 rampas de acceso al puente.

=

1 NOTA: Adaptado de Google Maps, 2024,
(https://www.google.com.mx/maps/place/Proyecto:+Cajiga/@19.7021288, -
99.0856252,17z/data=13m1!4b1!4m6!3m5!1s0x85d1f34151b190ab:0x9c752330fb087d07!
8m2!13d19.7021238!4d-
99.0830503!165%2Fg%2F11v5gbphwh?entry=ttu&g_ep=EgoyMDIOMTAXNi4wIKXMDS
0ASAFQAW%3D%3D).

Los puentes son estructuras destinada a salvar obstaculos naturales, como rios,

valles, lagos o brazos de mar, y obsticulos artificiales, como vias férreas o
carreteras, con el fin de poder transportar mercancias, permitir la circulacion de las
gentes y trasladar sustancias de un sitio a otro. (areatecnologia. PUENTES. 2014.
https://www.areatecnologia.com/puentes.htm)

Un puente puede construirse con diversos materiales: piedra, madera, metal, etc.
Su planificacion y ejecucion depende de la ingenieria, cuyos expertos se encargan

de revisar las condiciones del lugar, para que posteriormente realicen el andlisis y

2




disefio estructural correspondientes para que la estructura cumpla con los
requerimientos de funcionalidad y seguridad.
Debido a la gran variedad, son muchas las formas en que se puede clasificar los
puentes, siendo las mas destacables de acuerdo con su tamafio o longitud y
procedimiento constructivo, las que se detallan a continuacion:

o Puentes en voladizo

o Puentes Empujados

o Puentes atirantados

o Puentes en Arco




1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA
JAGUAR INGENIEROS CONSTRUCTORES S.A. DE C.V.

Jaguar Ingenieros Constructores, cuenta con una infraestructura sélida con
unidades de negocio participantes en la elaboracidon de concreto, elementos
prefabricados, laboratorio, maquinaria y transporte, mismos que dan un soporte a
la rentabilidad que significa para la empresa la obra en si misma, con presencia en
varios estados de la republica mexicana.

Mision:

Construir cimientos sélidos de calidad invariable en la infraestructura de México,
con pasion y entusiasmo, para ello contaremos con la més alta tecnologia y los
sistemas constructivos mas innovadores.

Vision:

Ser la empresa lider e innovadora en el mercado de la construccion en México y
Latinoamérica, contando con los més altos estdndares de calidad, en beneficio de
nuestro personal, nuestros clientes, el medio ambiente y la sociedad.

Valores:

Excelencia:

Con el enriquecimiento de las fortalezas como individuos para mejorar el
desempeiio como unidad de trabajo.

Lealtad:

Reconocer el esfuerzo de quienes hacen posible la obtencion de mejores
resultados, ofreciendo oportunidades de crecer dentro de la organizacion.
Compromiso:

Encaminando las metas personales de los trabajadores con las metas de la
empresa.

Responsabilidad:

Tenemos una obligacién ética y moral con los compromisos que se establecen
entre nuestras areas y con nuestros clientes.

Calidad:

Respetamos los estandares de calidad de cualquier proceso; buscamos la

satisfaccion de los clientes y la estandarizacion y control de los procesos.




Integridad:
Siendo integrables y correctos evitando afectar a terceros o al medio ambiente en
la ejecucién de nuestras obras.
Constancia:
Perseverar en el trabajo diario para alcanzar las metas establecidas.
Mejora continua:
Impulsando las propuestas de sus trabajadores, fomentando la comunicacion
abierta, promoviendo el trabajo en equipo y desarrollando una planificacién
estratégica.
Empresa cuya experiencia se basa en la construccion de puentes y carreteras,
tales como:

e Construccion de puentes vehiculares de concreto hidraulico y acero.

e Construccion de autopistas y caminos.

e Rehabilitacion y mantenimiento de vialidades.

e Construccion de sistemas de transporte colectivo, Mexibus y Metrobus.

e Fabricacion, transporte y montaje de elementos prefabricados.

e Entronques

e Edificacion de oficinas, naves industriales, escuelas, hoteles, hospitales,

etc...

e Explotacion, tratamiento, Y aprovechamiento de bancos de materiales.

JAGUAR

INGENIEROS CONSTRUCTORES

2. NOTA: Adaptado de Jaguar Ingenieros Constructores, por Jaguar Ingenieros
Constructores, 2015, (http://www.jaguaringenieros.com.mx/)




1.3 DESCRIPCION DEL PUESTO O AREA DE TRABAJO
AUXILIAR

OBRA: “Construccion del paso transversal a

I -~ ‘ _ la ampliacion de la linea 1 del tren
dﬁ suburbano Lecheria-AlIFA, localizado en el
ING. MANUEL Kilémetro 34+230 Av. Cajiga en el municipio

INGENIEROS CONSTRUCTORES ESTRADA de Nextlalpan, Estado de México.”
ROBLEDO
ING. EDMUNDO ING. PEDRO PARDES ALCANTARA
AMARO HERNANDEZ RAMIREZ l
1. TERRACERIAS- RICARDO NUNEZ 1. AUXILIAR ESTIMACIONES - I ALMACENISTA - LUCERO H.
2. TIERRA ARMADA - RAUL CORTES VALENTE JUAREZ MUNOZ
3. SEGURISTA - MAYEN LOPEZ 2. AUXILIAR DE ESTIMACIONES -
4. AUXLIAR - CRISTHIAN AXEL JULIETA CESAREO
5. AUXILIAR - JULIETA CESAREO

llustracion 3 NOTA: Organigrama para el “Proyecto Cajiga” de acuerdo con la empresa,
Jaguar Ingenieros Constructores S.A. de C.V., 2023

Las actividades realizadas como auxiliar de estimaciones se dividié en dos partes,
en campo y gabinete, mismos que se detallan de acuerdo con lo siguiente: Es
importante resaltar que, durante el desempefo de las labores, se verifico que el
proyecto se esté ejecutando correctamente, las actividades con respecto al
proyecto ya establecido. Se consultan los planos de los elementos
Subestructurales y superestructurales, de acuerdo con el plan de ejecucién, en
este caso aal proyecto correspondiente a la Construccion del paso transversal a la
ampliacion de la linea 1 del tren suburbano Lecheria-AlIFA, localizado en el
Kilbmetro 34+230 Av. Cajiga en el municipio de Nextlalpan, Estado de México.
Durante este periodo de estancia se realizaron varios reportes de avancé de
dichos procedimientos constructivos, que fueron fundamentales para llevar un
control de obra de avance fisico y financiero ver mas facilmente lo que se puede
cobrar.

Las actividades en campo, se auxilid al residente de obra en recabar y elaborar

informacion sobre lo que se realizaba en la construccién de dicho de proyecto.




En Gabinete: De acuerdo con la informacién recabada en campo, se realizaron
generadores, con el fin de llevar una estimacion, esto se hace con respecto a la
informacion obtenida del proyecto, revisando detalladamente el elemento generar,
al igual que revisando planos segun proyecto.

La estimacion incluye las actividades de manera detalla y ordenada de los trabajos
realizados, asi como su avance de obra con respecto a los montos autorizados en
contrato de cada uno de los conceptos ejecutados. Esto incluye costos directos e
indirectos como son: de mano de obra, costos de materiales, costos de maquinaria
y equipos, costos de subcontratistas y cualquier otro gasto adicional o

extraordinario que pueda surgir durante la construccion.




1.4 JUSTIFICACION

El presente proyecto tiene como funcién redactar las actividades realizadas en el
periodo de préacticas profesionales, en el cual se asignaron tareas de auxiliar de
residente de obra y auxiliar de residente de estimaciones. Por lo tanto, cabe
resaltar que el puente “Cajiga” tiene la finalidad de unir camino de direccién
Zumpango a direccion Ciudad de México, mediante un puente vehicular de 5
claros, 4 pilas, 2 estribos y 2 rampas de acceso al puente.

Este, proyecto impactara en el desarrollo regional economico, laboral, regional y
social, con el fin de mejorar la cobertura y propiciar una mayor conectividad
territorial. Construccion del paso transversal a la ampliacion de la linea 1 del tren
suburbano Lecheria-AlIFA, localizado en el Kilbmetro 34+230 Av. Cajiga en el
municipio de Nextlalpan, Estado de México; busca como objetivo, realizarse como
fecha limite a 27 de diciembre del 2023.

Por lo anterior y de acuerdo a lo solicitado por la institucién educativa el reporte de
residencias profesionales es un método de recoleccion de informacion analizando,
las problematicas, las cuales van surgiendo mediante el transcurso de la ejecucion
de la obra o proyecto.

La estructura disefiada con el proposito de soportar los empujes horizontales
transmitidos por el terreno y sobrecargas especiales, se le llama Tierra armada o
Muro Mecénicamente Estabilizado; Estas estructuras mantienen la pendiente de
las masas de suelo u otros materiales sueltos que naturalmente no se podrian

conservar.




1.5 PROBLEMAS POR RESOLVER

Recordando, la funcién de los puentes vehiculares es agilizar la circulacion en los
cruces viales y conectar regiones.

Considerando lo anterior, y de acuerdo con lo solicitado por nuestro expresidente
el C. Lic. Andrés Manuel Lépez Obrador y de acuerdo con su Plan Nacional de
Desarrollos en el afio del 2021, se planted y se comenzd con la ampliacion del tren
suburbano de la linea 1. Gracias a esto, zonas en las que es dividido por el
suburbano, serian afectados, ya que son dos municipios que no tendrian como
conectarse; La ampliacion del tren suburbano, afecta la conexion entre Nextlalpan
y Héroes Tecamac, desperdiciando recurso o economia y sobre todo afecta a los
residentes de dichos municipios.

Durante el periodo de practicas profesionales en el proyecto de “Construccion del
paso transversal a la ampliacion de la linea 1 del tren suburbano Lecheria-AlFA,
localizado en el Kildbmetro 34+230 Av. Cajiga en el municipio de Nextlalpan,
Estado de México”. En el periodo de 15 de agosto hasta el término de la estancia
se encontraron los siguientes problemas:

e El revenimiento del concreto no cumplia cuando se realizaba dicha prueba.

e Uno de los principales, fue que la fecha establecida en el término de la obra
ya estaba llegando a su limite, esto debido a que se presentaron obras
inducidas.

e En la excavacion del apoyo 4, se encontroé un tubo de Conagua, por lo que,
trazando la excavacién de la zapata el tubo quita espacio a dicha
cimentacion.

e Postes de CFE que estaban dentro del trazado del MME (Muro
Mecéanicamente Estabilizado), en apoyo 3, bajo puente y en gasa 3.

e No se tenia disefio de Muro de Remate para la guarnicién que hay en el

Muro mecéanicamente estabilizado.




1.6 OBJETIVOS
1.6.1 OBJETIVO GENERAL

Revisibn de avance de los procedimientos constructivos y estimaciones del
proyecto “Construccion del paso transversal a la ampliacion de la linea 1 del tren
suburbano Lecheria-AlIFA, localizado en el Kilobmetro 34+230 Av. Cajiga en el
municipio de Nextlalpan, Estado de México”.

1.6.2. OBJETIVO ESPECIFICO

o Generar estimaciones, de acuerdo con las actividades realizadas de obra.
o Verificar que el proceso constructivo se lleve de acuerdo con el proyecto.
o Realizar reporte fotografico para respaldo en cuanto a avances que solicite

secretaria y para generadores.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO
2.1 PUENTE

Un puente son estructuras destinada a salvar obstaculos naturales, como
rios, valles, lagos o brazos de mar, y obstaculos artificiales, como vias férreas o
carreteras, con el fin de poder transportar mercancias, permitir la circulacion de las
gentes y trasladar sustancias de un sitio a otro. (Mesa Grisales, J. E., Cardona
Garcia, L. M., Restrepo Arango, C., Parra Jaramillo, A., & Garcia Rueda, A.
(2014))
Un puente puede construirse con diversos materiales: piedra, madera, metal, etc.
Su planificacién y concrecidn depende de la ingenieria, cuyos expertos se
encargan de realizar los calculos correspondientes para que la estructura sea
segura.
El fin por el cual se construye un puente es el de unir caminos, acercar lugares o
comunicar dos espacios geograficos distantes o separados por algo. Pero con ello
no soélo se facilita el movimiento, sino también la realizacion de actividades

turisticas, mercantiles y recreativas, entre otras. (Chavez, 1999).

2.2 CLASIFICACION DEL PUENTE

Debido a la gran variedad, son muchas las formas en que se puede clasificar los
puentes, siendo las mas destacables en cuanto a la clasificacion de acuerdo con
la norma M-PRY-CAR-6-01-008/04 las que se detallan a continuacion:
o Tamafo o longitud - Puentes mayores (Luces de vano mayores a los 50 m),
Puentes menores (Luces entre 6 y 50 m.). Alcantarillas (Luces menores a 6
m,). (Mario Jose Padilla, 2019, p.02)
La Norma M-PRY-CAR-6-01-008/04 se refiere a que lo puentes se clasifica:
Puentes construidos en voladizo: Construida por segmentos o dovelas los
cuales se colocan sucesivamente a partir de algun elemento colocado en la
subestructura. De igual manera son aquellos, los cuales se construyen
mediante una pila posteriormente se va construyendo simétricamente con
respecto a ese elemento, de igual manera, estos pueden construirse mediante

un estribo y tiene un anclaje o contrapeso para mantener el equilibrio.
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4 NOTA: Adaptado de INGENIERIA CIVIL, 2012, ingenierocivilinfo.com
Puentes empujados: Son aquellos en el que la superestructura esta formada

por dovelas o segmentos por lo que estas se ensamblan consecutivamente a la
dovela o segmento anterior, esto con ayuda de una plataforma que se
encuentra detras del estribo en ladera, el procedimiento va teniendo la misma
secuencia arrastrando para colocar la siguiente dovela hasta llegar al estribo

de la ladera opuesta.

lHustracion 5 NOTA: Adaptado de Llombart Jose A.,
jallombart, 2024, www.jallombart.com
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Con referencia a esta clasificacion, sus complementos son los siguientes:

1.

Nariz de lanzamiento — Estructura metdlica provisional la cual sujeta la
punta de las dovelas.

Patio de fabricacion — Se ubica detras del estribo, de igual manera es el que
deslizan las dovelas.

Apoyos provisionales — Se construyen para reducir el claro en que el que se
esta trabajando, como el nombre lo dice, son provisionales.

Atirantamiento provisional — Soporte consistente ubicado en una torre
articulada, (sistema en el cual se desmantela al término del deslizamiento).
Apoyos deslizantes provisionales — Aquellos los en los cuales se colocan
apoyos deslizantes provisionales.

Guias laterales — Dispositivo colocado en el area del montaje, los cuales se

conservan para la restriccion de desplazamientos laterales.

Puentes atirantados: Puente el cual el tablero de la superestructura es

soportado por cables o bien, tirantes, los cuales son deberan ir inclinados y son

anclados en los mastiles o torres.
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Los cuales tienen los siguientes componentes estructurales:

1.
2.

Mastil — Elemento en el que se anclan los tirantes, o bien es la torre.
Tirantes — Elemento flexible, el cual esta inclinado con respecto al tablero y
este se conecta en puntos diferentes a lo largo, de igual manera a los
extremos opuestos en diferentes puntos del mastil; estos son construidos
normalmente de cables compuestos de torones de alta resistencia.
Subestructura — Son los estribos o pilas. Las pilas principales se colocan
por encima del tablero unido por el mastil.

Tablero — La superestructura formada por el piso, el cual soporta la
superficie de rodadura de cargas moviles, este es integrado por losas,

diafragmas o piezas o0 accesorios de puente.

Puente en Arco: Es la estructura cuya caracteristica es que la directriz tiene

forma curva o poligonal; Su carga muerta genera esfuerzos axiales con

excentricidades minimas. Por su forma, los puentes de arco pueden ser

circular, circular compuesta, parabdlicos o poligonal.

Los elementos componentes, son los siguientes:

1.
2.

o g ok~ w

Directriz — Linea que une centros de las secciones transversales del arco.
Arranque — Es aquella cuya seccion extrema es inferior al arco donde se
unen los apoyos.

Clave o corona — Es el punto mas alto de la directriz

Intradds — Es la superficie del arco o bien, el lado céncavo.

Extrados — Es la superficie del arco o bien, el lado convexo.

Diafragmas - Es elemento transversal sobre extrados del arco que apoya la
superestructura del tablero.

Péndolas — Es aquel elemento ubicado en el paso inferior del puente, este

tiene como finalidad suspender el tablero.
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2.3 PARTES DE UN PUENTE

Partes en las que se compone un puente:

o Superestructura:

La superestructura de un puente se disefla fundamentalmente para resistir

cargas vivas vehiculares. Cargas accidentales como viento y sismo deben ser

resistidas por la subestructura. (Chavez, 1999). Son las cargas permanentes

gue actuan sobre la estructura.
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7. NOTA: Adaptado de Superestructura, por ESCALA, 2022
https://tescoacalco-

my.sharepoint.com/personal/julieta cesareo icv tesco edu mx/ layouts/15
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Juntas de dilatacion.

Son dispositivos deformables capaces de asegurar el transito de vehiculos
a través de las discontinuidades que se dan entre los distintos tramos
estructurales de un puente, permitiendo los movimientos relativos del
tablero. (Mesa Grisales, (2014). O de igual manera para evitar que las
trabes o cualquier elemento no choque con otro elemento durante el

movimiento o en sismos, ya que esta, evita el golpeo de esta y que este
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cause agrietamiento como consecuencia de esta. Las juntas pueden varear

en dimensiones, segun el proyecto.

Sikaflex

Es un sellador elastico de alto desempefio, de 1-C con base en
poliuretano, cura con la humedad del ambiente, no escurre. Para sello de
juntas arquitectonicas o estructurales con altos movimientos. Uso en

interiores y exteriores. (Sika, 2018).

Celotex

Es un relleno comprimible para Juntas de expansion, el cual
colocado entre losas de concreto hidraulico y/o en pavimentos, forma un
cojin comprimible que sirve de relleno y base para selladores elasticos.
(Abinco, 2024)

Trabes AASHTO IlI-VI

Son elementos estructurales de concreto presforzado; Ideales para soportar

cargas para puentes en claros hasta de 30m. Su longitud es variable de
acuerdo con las necesidades del proyecto.

Estructura  de PUENTES VEHICULARES PRETENSADOS o]
POSTENSADOS. Debido a su seccion transversal, en su bulbo inferior se
aloja el acero de presfuerzo, lo que permite un comportamiento adecuado
obteniendo todas las ventajas del presfuerzo. Su patin superior trabaja
como ménsula lo que le permite recibir y cargar en toda su longitud las
solicitaciones de servicio (cargas muertas y vivas). Estas al ser empleadas
como superestructura de puentes, entre uno y otro elemento se realiza la
colocacion de cimbra o colocacion de tabletas de concreto reforzado,
mediante las cuales, es factible posterior a su colocacion, el realizar el
colado del firme de compresion. (sepsacv, 2024, Trabe Aashto — SEPSA
Prefabricados de Concreto)

En la tabla siguiente se anexa dimensiones, segun el tipo de trabe
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TIPO PERALTE ANCHO ANCHO CLARO MIN- AREA
(cm) INFERIOR | SUPERIOR MAX (m) SECCION
(cm) (cm) TRANSVERSAL

(m2)

I-1 (Modificada) 54 59 59 10-13 0.2106
-1l 91 45 30 12-18 0.2321

I-111 115 56 40 16-24 0.3625

-1V 135 66 50 21-30 0.497

I-1V (Modificada) 135 66 125 21-30 0.5233
-V 160 71 107 27-36 0.6451

I-VI 183 71 107 33-42 0.691

Tabla 1. Propiedades de secciones Trabes tipo AASHTO
(sepsacv, 2024, Trabe Aashto — SEPSA Prefabricados de Concreto)
Diafragmas
Es un elemento, cuya funcion es mantener unidas las trabes o bien, es un
sistema ayuda que la trabe no tenga movimiento lateral, capacidad portante e
impermeabilidad a una cimentacion mientras se convierte en parte de la estructura

permanente. (Chavez, 1999)

Drenes

Son ductos los cuales estan colocados en la losa de compresion del lado
izquierdo, y de lado derecho se encuentra en la banqueta, estos, tienen como
funcion y como su nombre lo dice, drenar, este, de igual manera, solo se

encuentra en el puente.

Parapeto
Pared o baranda que se pone para evitar caidas, en los puentes, escaleras, etc.

valla, cerca, pared, muro, defensa, proteccion.
o Subestructura:
La subestructura estd formada por todos los elementos que requiere la
superestructura para sustentarse, como son apoyos, columnas, pilas, estribos

y cabezales.
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3. NOTA: Adaptado por Superestructura, por ESCALA, 2022

Como parte de la subestructura en la que se habla en este documento son:
Bancos: Basicamente es una estructura hecha de concreto reforzado, la funcion
de este es simplemente una base para la colocacion de Neoprenos.

Neoprenos: Los Apoyos para Puente se utilizan en México y el Mundo para
Soportar Alta Compresion controlando vibraciones y ajustes dimensionales en
puentes y estructuras de concreto. (Jara Diaz, 2002)

Se logra con el refuerzo de las laminas de Acero al Carbén tipo A-36 que se
integran en el Apoyo de Neopreno durante su proceso de fabricacion,
vulcanizandolas al Neopreno con la ayuda de productos quimicos especiales que
aseguran una perfecta adhesion, segun su ficha técnica.

Considerando el tipo de puente que se planea construir, ya se pueden tomar a
consideraciones de estructura (superestructura y subestructura), se puede ir
disefiando el puente.

o Cimentacion
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La cimentacion sera superficial, por medio de zapatas de concreto armado,
mamposteria o0 concreto ciclépeo, segun defina el proyectista, con una
profundidad de desplante minima de 4.00 metros, para los tres apoyos.

o Muro mecénicamente estabilizado

Otro elemento importante en el que se tiene el puente son las rampas de entrada y
de salida:

La estructura disefiada con el propdésito de soportar los empujes
horizontales transmitidos por el terreno y sobrecargas especiales, se le llama
Tierra armada o Muro Mecénicamente Estabilizado; Estas estructuras mantienen
la pendiente de las masas de suelo u otros materiales sueltos que naturalmente no
se podrian conservar. (Becerra Benites, 2017. )

Los muros mecanicamente estabilizados son alternativas rentables para
aplicaciones en las que el concreto reforzado o muros de gravedad han sido
usualmente utilizados para la retencion de los suelos.

Son particularmente adecuados para ser construcciones econémicas cuando se
presentan terrenos con pendientes fuertes; en terrenos sujetos a taludes
inestables, o en &reas donde las propiedades de los cimientos son pobres. (a,
2019)

En el caso de que el material que se encuentra en el terreno no se tiene buena o
la correcta resistencia se hace inclusiones de columnas.

Las inclusiones se consideran rigidas cuando el material introducido en el

terreno tiene propiedades cohesivas significativas y permanentes. Tipicamente
estan formadas por material granular, por ejemplo, las columnas de grava, pilotes
de grava.
En general, el término "inclusiones" hace referencia a un tipo de consolidacion que
supone el mejoramiento de la resistencia de una masa de terreno por medio de la
insercion de elementos formados por un material cuyas propiedades son mejores
gue las del terreno circunstante.

Se distinguen dos tipos de inclusiones, nombradas de manera diferente y
ambas aptas para una vasta gama de aplicaciones, inclusiones "blandas" e

inclusiones "rigidas". Las inclusiones se consideran blandas cuando el material
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introducido en el terreno tiene minimas (0 ningunas) propiedades cohesivas. Las
inclusiones se consideran rigidas cuando el material introducido en el terreno tiene
propiedades cohesivas significativas y permanentes. (TreviGroup, 2016,

https://lwww.trevispa.com/es/Tecnolog%C3%ADas/inclusiones-r%eC3%ADgidas-2).

Inclusiones Blandas

Tipicamente estdn formadas por material granular, las cuales un claro
ejemplo de estas son las columnas o pilotes de grava, las columnas de grava.
Generalmente, se consideran blandas cuando el material introducido en el terreno
tiene lo minimo de propiedades cohesivas. Para poder ofrecer un soporte vertical,
las inclusiones blandas tienen que ser confinadas lateralmente por el terreno

circunstante. Se trata de elementos cilindricos aislados.

Inclusiones Rigida

La rigidez del material incorporado es sensiblemente mayor (100/m1000
veces) que la del terreno natural, por lo cual atraen la carga total. Gracias a la
elevada cohesiéon del material, ya que es mayormente significativa, estas
inclusiones rigidas no necesitan ser confinadas lateralmente por el terreno
circunstante. En general se utilizan diametros inferiores a los de las inclusiones
blandas (de 300 a 800 mm).
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2.4 ESTUDIOS PARA EL DISENO DE UN PUENTE

Para el disefio de un puente, lo principal que se debe de tener en cuenta son los

siguientes estudios:

2.4.1 Preliminares.

Los dos aspectos que se deben analizar son la geotecnia y la orografia,
siendo la primera la que permite determinar el tipo de terreno y la segunda
proporciona informacién clave para la construccion del puente como los apoyos de

neopreno y tipo de cimentacion necesaria para la obra. (Polo, 1999)

2.4.2 Estudio topogréfico.

Se encarga de representar graficamente el poligono y caracteristicas
superficiales de tu terreno. Indica la ubicacion geografica en base a coordenadas
UTM, la altura sobre el nivel del mar y las medidas de cada lado de la forma del
terreno.

También se conoce el desnivel, o bien la inclinacion exacta y lo accidentado
de la superficie del predio, ya sea regular o irregular. Este estudio es necesario
para adecuar el Proyecto de acuerdo con la superficie del terreno. (a, 2019).

Al rendir un informe sobre los estudios topogréaficos llevados a cabo para la
construccion de un puente, camino correspondiente, tramos del camino en el cual
se encuentra, etc., estos estudios tendran como obijetivos:

a) Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topograficos
correspondientes.

b) Proporcionar la definicion precisa de la ubicacion y las dimensiones de los
elementos estructurales.

c) Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construccion.

d) Proporcionar informacién de base para los estudios de hidrologia e hidraulica,
geologia, geotecnia, asi como la ecologia y sus efectos en el medio ambiente.

Los estudios topogréaficos deberan comprender como minimo lo siguiente:
Levantamiento topografico general de la zona del proyecto, documentado en

planos a escala entre 1:500 y 1:2000 con curvas de nivel a intervalos de 1m y
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comprendiendo por lo menos 100 m a cada lado del puente en direccion
longitudinal (correspondiente al eje de la carretera) y en direccion transversal (la
del rio u otro obstaculo a ser transpuesto).

Definicion de la topografia de la zona de ubicacion del puente y sus
accesos, con planos a escala entre 1:100 y 1:250 considerando curvas de nivel a
intervalos no mayores que 1 m y con secciones verticales tanto en direccion
longitudinal como en direccién transversal. Los planos deberan indicar los accesos
del puente, asi como autopistas, caminos, vias férreas y otras posibles
referencias. Deberan indicarse igualmente con claridad la vegetacion existente. (a,
2019).

2.4.3. Estudios Hidrologicos e Hidréaulicos.
Los objetivos de estos estudios son establecer las caracteristicas hidroldgicas de
los regimenes de avenidas maximas y extraordinarias y los factores hidraulicos
gue conllevan a una real apreciacion del comportamiento hidraulico que permiten
definir los requisitos minimos del puente y su ubicacion optima en funcién de los
niveles de seguridad o riesgos permitidos o aceptables para las caracteristicas
particulares de la estructura.

o Para el disefio hidrologico del puente se tiene que considerar:

o Determinar la longitud minima de puente.

o Longitud de los claros del puente.

o Establecer el espacio vertical minimo entre el nivel de aguas de disefio.

o Lecho inferior de la superestructura.
Los estudios de hidrologia e hidraulica para el disefio de puentes deben permitir
establecer lo siguiente:

o Ubicacion optima del cruce.

o Caudal maximo de disefio hasta la ubicacion del cruce.

o Comportamiento hidraulico del rio en el tramo que comprende el cruce

o Area de flujo a ser confinada por el puente.

o Nivel maximo de aguas (NMA) en la ubicacion del puente.

o Nivel minimo recomendable para el tablero del puente.
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o Profundidades de socavacion general, por contraccion y local.
o Profundidad minima recomendable para la ubicacion de la cimentacion
segun su tipo.

o Obras de proteccion necesarias.

o Previsiones para la construccion del puente.

El programa de este tipo de estudios debe considerar la recoleccion de
informacion, los trabajos de campo y los trabajos de gabinete, cuya cantidad y
alcance serd determinado con base a lo establecido dentro del proyecto, en

términos de su longitud y riesgo considerado. (Polo, 1999)

2.4.4. Estudios Geolbgicos
Los objetivos de los estudios geoldgicos son establecer las caracteristicas

geoldgicas, tanto local como general de las diferentes formaciones geoldgicas que
se encuentran identificando tanto su distribucion como sus caracteristicas
geotécnicas correspondientes. (norma N-PRY-CAR-1-03-001/00, 2001)
El programa de estudios debera considerar exploraciones de campo, cuya
cantidad sera determinada con base a el proyecto.
Los estudios geoldgicos comprenderan:

o Descripcién geomorfologica

o Zonificacién geoldgica de la zona

o ldentificacién y caracteristicas de fallas geoldgicas

o Definicion de zonas de deslizamientos y aluviones sucedidos en el pasado y

de potencial ocurrencia en el futuro.

2.4.4. Estudios Geotécnicos
Los objetivos de estos estudios son establecer las caracteristicas geotécnicas, es
decir, la estratigrafia, la identificacién y las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos para el disefio de cimentaciones estables.

El estudio debe considerar exploraciones de campo y ensayos de
laboratorio, cuya cantidad ser4 determinada con base a la envergadura del

proyecto en términos de su longitud y las condiciones del suelo. (Polo, 1999) Los
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estudios deberan comprender la zona de ubicacion del puente, estribos, pilares y

accesos.

Los estudios geotécnicos deberan comprender lo siguiente:

o

o

Ensayos de campo en suelos y/o rocas.

Ensayos de laboratorio en muestras de suelo y/o rocas extraidas en la
zona.

Descripcion de las condiciones del suelo, estratigrafia e identificacion de los
estratos de suelo o base rocosa.

Definicion de tipos y profundidades de cimentacion adecuada, asi como
parametros geotécnicos preliminares para el disefio del puente al nivel de
anteproyecto.

Presentacion de los resultados y recomendaciones sobre especificaciones
constructivas y obras de proteccion.
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2.5 NORMATIVIDAD

De manera enunciativa mas no limitativa, se resaltan algunas de las
especificaciones Generales de Construccion - La ultima edicion de la Normativa de
Construccion para la Infraestructura del Transporte de la S.C.T. Considerando las
mismas para la revision y verificacion del proyecto, ya que se hace referencia

particular a los siguientes capitulos:

N-CTR-CAR-1-01-011

Excavaciones para Estructuras: Esta Norma contiene los

aspectos a considerar en los rellenos de excavaciones y obras de terracerias, para
carreteras de nueva construccién. (Coordinacion de Normas N-CTR-CAR-1-01-
011, 2001)

Definicion: El relleno es la colocacion de materiales seleccionados o no, en
excavaciones hechas para estructuras, obras de drenaje y subdrenaje, cufias de

terraplenes contiguos a estructuras, asi como en trincheras estabilizadoras.

N-CTR-CAR-1-01-014 Rellenos

Contiene los aspectos a considerar en el abatimiento de

taludes en cortes o terraplenes, en carreteras de nueva construccion.

Definicion: El abatimiento de taludes son los trabajos necesarios para mejorar la
estabilidad de los cortes y terraplenes, mediante el corte y remocion de material
para obtener un talud con menor inclinacién, que resulte estable. (Coordinacién de
Normas, (2001). N-CTR-CAR-1-01-014.)

N-CTR-CAR-1-02-003 Concreto Hidraulico

Contiene los aspectos a considerar en la fabricacion y utilizacion de concreto
hidraulico en estructuras y obras de drenaje, para carretas de nueva construccion,
Definicion: EIl concreto hidraulico es una combinacion de cemento Portland,
agregados pétreos, agua y aditivos, para formar una mezcla moldeable que al
fraguar forma un elemento rigido y resistente.

Este concreto hidraulico se clasifica en los siguientes:
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Concreto Normal: Es aquel cuya masa volumétrica es mayor a 2 mil Kg por M3,

Es el tipo de concreto mas comun utilizado en la construccion debido a su buen
tiempo de manejabilidad y cohesién. Se compone de cemento Portland, arena,
grava y agua. Se utiliza en la construccion de cimientos, columnas, vigas, losas y
paredes. En elementos que no tengan requerimientos particulares para su
colocacion.

Concreto Ligero: Es aquel cuya masa volumétrica compactada es menor a 2 mil

Kg por m3.

Comparativamente, su peso unitario es mucho menor que el concreto con
agregado normal. Es un concreto con un peso volumétrico menor al concreto
normal, y sus caracteristicas de trabajabilidad también son similares.

Concreto Lanzado: Concreto, cuyo procedimiento es proyectado hacia el aire en

direcciona donde sea requerida. En este se podria utilizar diferentes elementos
para controlar su caida, tales como, bomba, entre otros. (I.M.T., (2002). CMT

Concreto Hidraulico)

N-CTR-CAR-1-02-004 Acero para Concreto Hidraulico.

Contiene los aspectos por considerar en la utilizacion del acero para concreto
hidraulico en construccion de puentes, estructuras y obras de drenaje, para
carreteras de nueva construccion.

Definicion: El acero para concreto hidraulico lo constituyen las
varillas alambres, cables, barras, soleras, angulos, rejillas o mallas de alambres,
metal desplegado u otras secciones 0 elementos estructurales que se utilizan
dentro o fuera del concreto hidraulico, instalados en ductos o no, para tomar los
esfuerzos internos de tension que se generan por la tomar los esfuerzos internos
de tensién que se generan por la aplicaciéon de cargas, contraccion por fraguado y

cambios de temperatura. (Orozco, 2002)

N-CTR-CAR-1-02-006 Estructuras de Concreto Reforzado

Habla sobre las estructuras de concreto reforzado son las formadas por la

combinacion de concreto hidraulico y acero de refuerzo, para integrar una
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estructura con las propiedades que cada uno de ellos aporta. Las estructuras de
concreto reforzado pueden ser elementos colados en sitio o en otro caso
precolados. (Coordinacién de Normas, (2001). N-CTR-CAR-1-02-006-01)

N-CTR-CAR-1-02-009 Parapetos

Su definicion habla sobre que estos son dispositivos se

construyen longitudinalmente en la obra, esto con el fin de una mejor conduccién
vial, tiene como finalidad de proteger y sentir seguro al automovilista. Estos
pueden ser metélicos o de concreto reforzado, sin embargo, en muchas ocasiones
son mixtos. (Coordinacion de Normas, (2001). N-CTR-CAR-1-02-009-00)

N-CTR-CAR-1-02-010 Guarniciones y Banquetas

o Guarnicion: Son elementos parcialmente enterrados, de material de

concreto hidraulico, estos se emplean principalmente para limitar las
banquetas y delinear la orilla del pavimento banqueta, estas se tienen como
opcién colar en el lugar o precoladas. (Coordinacion de Normas, (2001). N-
CTR-CAR-1-02-010-00)

Banqueta: Son elementos con finalidad de que se puedan transportar peatones en

este caso, en el puente o cualquier otra vialidad urbana.

N-CTR-CAR-1-02-012 Recubrimientos con Pintura

Este consiste en la aplicacion de pintura (color y ancho

depende del proyecto), esto con el fin de proteccion contra agentes exteriores, 0
bien, propdsitos estéticos. (Coordinacién de Normas, (2001). N-CTR-CAR-1-02-
012-00)

N-CMT-2-02-005 Calidad del Concreto Hidraulico

Se debe de saber que el concreto hidraulico es la combinacion de Cemento

Portland, agregados, por supuesto, agua y Si se requiere en especificaciones, se
puede agregar aditivos, dependiendo del uso del concreto.
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Segun la Norma N-CMT-2-02-005, se puede clasificar como clase 1 y clase 2; la
clase uno habla sobre que el concreto hidraulico debe de tener cierta masa
volumétrica en estado fresco, esto segun la norma M-MMP-2-02-053. Esto con la
finalidad de obtener una resistencia de 250 kg/cm? o mayor a este.

Mientras que la clase 2 debe de tener una masa volumétrica fresca de 1800 y
2200 kg.m?3y de igual manera debe de alcanzar una resistencia de 250kg/cm?.
N-CMT-2-03-001 Acero de Refuerzo para Concreto Hidraulico. Corrugado de
grado 42, L.E.=4200 Kg/cm?, LR=6000 Kg/cm?, con alargamiento medido

de 20 cm. con 8% como minimo. (I.M.T., (2001). N-CTR-CAR-1-02-005-01)
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CAPITULO Ill. DESARROLLO
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3. DESARROLLO

3.1 PUENTE CAJIGA

El proyecto contiene 3 aspectos interesantes, los cuales son:

o Pilas tangentes: El muro de pilas secantes o tangentes, es una alternativa al

muro Milan, al muro berlin o tablestacado metalico o de concreto. El
ingeniero estructurista es el indicado para un disefio adecuado de esta
solucion constructiva.
Para una correcta construccién de las pilas secantes o tangentes, es
indispensable un estricto control de las perforaciones y sus colados, con el
fin de que el muro pantalla trabaje monoliticamente. Se rigidiza en la parte
superior con una cadena de coronamiento.

o Muro mecanicamente estabilizado: Los Taludes y Muros Mecanicamente
Estabilizados (MME) son estructuras inclinadas o verticales, estabilizadas
mecanicamente o estructuras de suelo reforzado que constan de una
combinacion de suelo y capas multiples de refuerzo que aportan sus
propiedades para mejorar la estabilidad y resistencia de la estructura para
gue sean seguras.

o Puente: Es una estructura que ayuda unir a dos municipios, caminos, con el
fin de no afectar otras vialidades, en este caso.

Procedimiento constructivo
Para la construccion del puente, de manera general se puede enunciar que se

realizaron los siguientes de trabajos:
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3.2 TERRACERIAS

Se realizé el levantamiento topografico y posteriormente se traz6 en donde se
comenzaran a hacer despalme y corte o corte de caja del terreno natural, o de
pendiendo la zona, se hizo excavacion en asfalto, etc. Posteriormente se comenz6
con los trabajos de compactacién en el area de desplante de terraplenes, en este
caso se realizé a un 90% para la capa subyacente y 95% para la capa de
subrasante, para la cama de los cortes realizados de acuerdo con el proyecto y a
la N-CTR-CAR-1-01-009-11. En este aparatado se mantenia al tanto de que la
prueba de compactacion sea aprobatoria para hacer el cobro de este trabajo o
capa para la estimacion.
Con respecto a las gasas (esto es como se han hecho trabajos con maquinaria,
con respecto a afines y compactacion, son las siguientes:

o Eje 0: KM 0+970.00 al KM 1+598.60

o Eje 2: KM 2+000.00 al KM 2+220.00

o Eje 3: KM 3+000.00 al KM 3+239.55

o Eje 4: KM 4+000.00 al KM 4+255.00

o Eje 5: KM 5+000.00 al KM 5+035.39

o Eje 6: KM 6+000.00 al KM 6+036.94

o Eje 7: KM 7+000.00 al KM 7+304.29

o Eje 8: KM 8+000.00 al KM 8+054.27

o Eje 9: KM 9+000.00 al KM 9+078.00

o Eje 10: KM 10+000.00 al 10+160.27

e ] § i S = =

llustracion 8 NOTA: Adaptado de Compactacion eje 9, de Cesareo Guzman Julieta, 2023
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3.3 MURO MECANICAMENTE ESTABILIZADO

1. Se realizo un mejoramiento de suelo a base de pilas de agregado (grava) a

5mts de profundidad; en el cual se realizaba una bitacora de avance en

cuanto a pilas excavadas y rellenas de tezontle, por dia.

oA 3 ‘ \#,c ;:‘ 3 ;

llustracion 9.NOTA: Adaptado de MME, Autoria Propia, 2023
2. Posteriormente lo siguiente realizado en el MME, fue el colado de escamas,

en el cual se mantenia al tanto al superintendente de obra, el seguimiento
de piezas coladas, en el plano de P23103R0 (mostrado en resultados), esto
se realizaba con la finalidad de almacenaje y que cumplieran los dias de
resistencia, con respecto al concreto el cual fue de fc=500kg/cm?

Cabe resaltar que se tenian diferentes tipos de escamas, debido a esto, se
tenia que tener un monitoreo exacto para no repetir o exceder del tipo de
piezas coladas y en el momento de que se vaciara el concreto en los

diferentes moldes marcar el tipo de pieza.

llustracion 10 NOTA: Adaptado de Colado de escamas, Autoria Propia, 2023
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Teniendo el almacenaje de MME vy terminado las inclusiones, se comenzé con el
trazo, cimentacion y colado de dala, para montaje de escamas.
Durante este proceso se marcaba en plano en tipo de escamas coladas, con la

finalidad de tener un inventario y saber el porcentaje de avance colado y colocado.

llustracion 11INOTA: Adaptado de Dala de dezplante, Autoria Propia
3. Finalizando los trabajos anteriores, se comenzo con el montaje de escamas
el dia 27 de octubre del 2023.

llustracion 12 NOTA: Adaptado de Montaje de escamas, Autoria Propia, 2023

«
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4. Teniendo el montaje de escamas en la rampa, el proyecto pide que se
utilicen bandas de geotextil, estas tienen el fin de sujetar o asegurar la
escama, para que con el material de mejoramiento de tierra no empuje la

pieza, el proyecto pide arrojar material, el cual es tezontle.

SE e Pa | S
llustracion 13 NOTA: Adaptado de MME, Autoria Propia, 2023

En este proyecto se tiene dos rampas, rampa de entrada o lado poniente que esta
ubicado en el KM 1+010.00 hasta KM 1+187.83 y La rampa de salida o lado
oriente, ubicacién KM 1+361.02 al KM 1+580.00.

Como parte de este elemento, al finalizar ambos muros, se tuvo que proponer
remate, cuya funcion es que al término del muro mecanicamente estabilizado se
tiene que llegar la guarnicién del muro a la altura de la guarnicion del puente, por

lo tanto, se necesitd proyectar un remate con losa y en dado caso con guarnicion.

ESCAMA D CORCRETD RANOLE

CORTE GEOMETRIA DE REMATE Y BANQUETA LADO DERECHO _

ACOT-cm

llustracion 14NOTA: Adaptado de Plano de Remate con Guarnicion, Autoria Propia, 2023

35




3.4 DRENAJE PLUVIAL

El proyecto esta dividido por 10 ejes, por cada eje se debe, dentro de estos ejes
estan disefiados 66 pozos de visita, sin embargo, 2 de estos pozos estaban
planeados colocar en el &rea de rampa y por procedimiento constructivo y criterio,
no se podian colocar en la rampa oriente, por lo tanto, se realizé otra propuesta en
de drenaje, quitando estos pozos de visita.

En este drenaje, se encuentra tuberia de 12”7, 15” y 18", al igual que diferentes
disefios de pozos segun su pendiente y por ende, las dimensiones de la tuberia;
en estos pozos, se modifica su altura del mismo.

Para el comienzo de este proyecto, se comenzo con el trazo y corte en el terreno,
comenzando con el eje 7, el cual comienza en KM 7+000.00 y termina en
7+304.29.

. 3 " '.v ";
»” L (A3
W ¢ SRR SO

llustracion 15NOTA: Excavacion de drenaje, de Autoria Propia, 2023
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3.5 OBRAS INDUCIDAS

Como parte de obas inducidas en lo que se lleva del proyecto son las siguientes:

Reubicacién de postes de CFE:

En el Muro mecanicamente estabilizado zona oriente, se encuentran postes de

luz, estos postes estan ubicados en el comienzo de la rampa, esto genera

conflicto, debido a que atrasa el proyecto; de todo el proyecto en general se tienen

18 postes octagonales de concreto de 9m, dentro de este, el proyecto marca

registros de 0.40m x 0.40m x 0.40m para el cableado subterraneo, este cableado

subterraneo, va desde KM 0+970.00 al KM 1+598.60.

llustracion 16NOTA: Adaptado de Reubicacidn de postes, de Autoria Propia, 2023
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3.6 PUENTE

3.6.1 Subestructura

El puente esta conformado por 4 pilas y 2 Estribos:

Estribo 1: km 1+010.00, Pila 02: km 1+224.50, Pila 03: km 1+262.50, Pila 04: km
1+283.00, Pila 05: km 1+323.50 y Estribo 06: km 1+361.50.

Por cada estribo o pila, se excavo 25mts para el armado y concreto de 6 pilotes, a
excepcion de la pila 04; de igual manera est4 conformada cada apoyo por una
zapata de por lo menos de 1.35m de ancho, posteriormente conformado de 3

columnas (altura depende de la pila o estribo, segun proyecto).

llustracion 17NOTA: Adaptado de Plantilla y armado de Zapata, Autoria Propia, 2023

Como primeros trabajos fue el trazo para la perforacion de pilotes, por cada pila o
estribo, se construyeron 6 pilotes, a excepcion de la pila 03, debido a que por
obras inducidas (Registros de aguas negras) se tuvo que proponer una zapata con
7 pilotes, las zapatas de las demas pilas se proyectaron de forma rectangular,
mientras que la pila 03 se disefié de forma hexagonal, ya que no habia manera de

extenderse mas, ni hacer mas angosta.
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llustracion 18NOTA: Adaptado de Armado de zapata, Autoria Propia, 2023

Sin embargo, con este disefio, se pudo construir la pila 03 sin ningln problema.
Mientras que en la pila 03, se tuvo otra obra inducida de Conagua, debido a esto
se realiz6 un tablestacado al contorno de la zapata para darle 3 metros de
separacion del tubo de CONAGUA, asi mismo se modificO de igual manera,
agregando una trabe de liga en el armado de zapata, ya que se hizo mas angosta,
de igual manera las columnas de este apoyo se modificaron en largo.

El tablestacado al final de la construccion se retird, pero de un solo lado, de los

demas lados, se quedarian (estos solo se recortaron).

llustracion 19NOTA: Adaptado de Tablestacado, Autoria Propia, 2023
Por la parte de la subestructura, se tiene el cabezal, bancos, para la colocacion de

Neoprenos ASTM D2240 dureza shore, esto es para la colocacion de trabes. De
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igual manera, al igual que la colocacién de topes antisismicos, el cual estuvo
compuesto de apoyos de Neoprenos Dureza Shore 60 de 30cm X 10cm X 2.5cm,

con placas intermedias de Acero A-36

3.6.2 Superestructura

Por lo tanto, el puente tiene 05 claros, claro 01 de 38 m al igual que Claro 02,
Claro 03 de 20.50 m, Claro 04 de 40.50 m y finalmente un Claro de 05 con 38 m;
cada claro este compuesto de 05 trabes tipo AASHTO IlI-VI, se comenzd
montando las trabes del claro 01, posteriormente, claro 05, claro 04, claro 02 y
finalmente claro 03, ya que el claro 03 es el claro mas pequefio.

Estas trabes son pretensadas, y posteriormente fueron coladas con concreto f'c
=450 kg/cm?.

llustracion 20NOTA: Adaptado de Montaje de trabes, Autoria Propia, 2023

3.6.3 Accesorios

Otros elementos de que estd compuesto en la superestructura son: 5 losas de
compresion (dentro de esta se colocan drenes a cada 3 m), 76 diafragmas, 2 losas
de acceso, guarnicion en la parte derecha del puente y Muro mecanicamente

estabilizado para banqueta de 0.90 m, 4 muros de remate.
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llustracion 21NOTA: Adaptado de Diafragmas, Autoria Propia, 2023

3.6.4 Parapeto
Este disefio de parapeto tiene: tubo de 3” y 2” cedula 40, 2 placas de acero, una
va ahogada en la guarnicion y otra va colocada sobre la guarnicion, estas se unen

con pernos de 1”.

3.6.5 Juntas de dilatacion
Las juntas de dilatacion, va de 2 y 5 cm, estos van en cada losa (teniendo 6 juntas
en losa), entre las losas de acceso y otros elementos en los que se coloca como

sello Sikaflex.
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3.7 GLORIETA

3.7.1 Muro pantalla a base de pilotes tangentes

Otra parte importante del puente es el muro pantalla, en este, se encuentran los
pilotes tangentes (34 pilotes de 1.80 m de diametro), este se disefid, debido a que,
la glorieta se encuentra aun costado del canal de aguas negras, justamente, para
gue en un futuro el canal no afecte el proyecto. Durante este periodo del muro
pantalla, en el armado y colado de pilotes tangentes, se realizaba un reporte en el
plano TSM-CAJ-EST-PLA-030, esto con la finalidad de llevar un avance al
encargado de la empresa y residente de obras publicas.

llustracion 22 NOTA: Adaptado de Glorieta, de Jaguar Ingenieros Constructores, 2023,
video de avance puente Cajiga

llustracion 23NOTA: Adaptado de Pilas tangentes, Autoria Propia, 2023
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3.8 EXTRAORDINARIOS

En este punto los trabajos extraordinarios, que hasta ahora han surgido dentro del
proyecto es:

o Tablestacado colocado para pila 04, KM 1+283.00.
Durante este trabajo se me solicito tomar fotos mientras se incrustaba las placas
del tablestacado, al igual que se solicit6 tomar medidas, de la excavacion, y del
material del tablestacado, en este caso de la placa y medidas de la viga IPR.
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llustracion 24 NOTA: Adaptado de tablestacado, Autoria Propia, 2023

o Colocacion de capuchones para postes ubicado en pila 03, KM 1+262.50.

En este apartado se me solicito monitorear que postes se habian retirado, cuantos
registros se llevaba en cuanto excavacion, reporte fotografico de estos
capuchones, postes retirados y registros, para llevar un monitoreo que ayudara al
cobro de la estimacion.

La colocacién de estas mangas y capuchones fue a que, para realizar trabajos, de
excavacion, perforacion, armado de zapata o columnas podria causar algun
accidente eléctrico, en la maquinaria o personal que se encontrara laborando en

esa area.
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llustracion 25 NOTA: Adaptado de perforacmn y retiro de postes de CFE, Autoria Propia.

En el siguiente plano iba marcando los postes retirados y que excavacion de
registros ya se habian hecho, o bien el avance de trabajos que realizaba la

empresa subcontratada para estos trabajos eléctricos.

PLANO 7NOTA: Adaptado de TSM-CAJ-IND, de SCALA, 2023
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o Muro de contencion ubicado en eje 7 (KM 7+000.00 a KM 7+304.29):
Hablando al respecto, Este muro se encuentra en el disefio del proyecto,
sin embargo, no fue contemplado en el catdlogo de conceptos. Durante
este trabajo se monitoreo el avance que llevaba la contratista, cuando se
colaba tramo se supervisaba que la olla tuviera la resistencia de concreto

solicitado en el proyecto.

e iz ‘
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llustracion 26NOTA: Adaptado de Muro de Contencion, Autoria Propia, 2023
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3.9 GENERADORES
Como ya antes mencionado los generadores contenian: Localizacion del

elemento, micro localizacion, croquis del elemento y reporte fotografico, como se
muestra a continuacion.
o Generador
Dependiendo el concepto se seleccionaba el formato de generador ya
establecido, en este caso, si se va a cobrar acero, concreto o algun otro
elemento estructural o trabajo ejecutado. Este es la portada en el cual debe
tener el volumen a cobrar, acompafiado de un croquis relacionado al
trabajo; Este tiene que contener de igual manera, el cddigo, partida,

concepto y unidad de lo que se va a cobrar.

GOMUNICACIONES 1 (~¥}

AGUAR

INGENIEROS CONSTRUCTORES

5 ORONARY

MMMMMMMMMMM
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lustracion 27 NOTA: Adaptado de Diafragma claro 02, Autoria Propia. 2023
https://tescoacalco-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/julieta_cesareo_icv_tesco _edu_mx/ErbmOkleJ-
90qg7LgX0G- NoBCOGIJS2VIEVQuU-PNhniO4w?e=xUcuZqg
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o

En esta hoja se coloca y representa en el plano general

Localizaciéon del elemento

ubicado el trabajo u elemento colocado.

COMUNICACIONES €&,

[CONTRATO.

DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO FERROVIARIO Y MULTIMODAL

DIRECCION GENERAL ADJUNTA DE TRANSPORTE MULTIMODAL Y LOGISTICA
DIRECCION DE COORDINACIGN TECNICA DE PROGRAMAS loBRA
SUBDIRECCION DE VERIFICACION AL TRANSPORTE DE PASAEROS

LUGAR: MUNICIPIO DE NEXTLALPAN, ESTADO DE MEXICO

DGOFM05-23

“CONSTRUCCION DEL PASO A DESNIVEL TRANSVERSAL A LA AMPLIACION DE LA LINEA 1 DEL TREN
'SUBURBANO LECHERIA-AIFA, LOCALIZADO EN EL KILOMETRO 34+230 AV. CAJIGA, EN EL MUNICIPIO DE

o FecHn 2maraz

NEXTLALPAN, ESTADO DE MEXICO"

JAGUA

INGENIEROS CONSTRUCTORES

en donde esta

"H

FrenTe [ESTRUCTURA ESTIMACION 5 ORDINARIA
PARTIDR SUPERESTRUCTURA DECY, PERIODODEL  01jul23 A 31jul23
K 122050 KM 126250
M-CAJEST-
L anos [Tsm-cAI-EST-PLAOZL - —
[Acero de refuerzo de L€ = 4200 kgfci. Incluye suministo, habiltado, colocacion y 10do lo necesario para su correcta ejecucion, P-UO.T. N-CTR-CAR-1-02-004/00  Diafragmas
CONCEPTO

LOCALIZACION

RESDENTE DE 0874 CONTRATO DGDFMW06-23

AuToRZO. Reviso

‘SUPERNTENDENTE DE SUPERVISOH

STRATEGAP S 5.C.

FoRMULO

‘SUPERMNTENDENTE DE CONTRATO DGOFH.05.23

llustracion 29 NOTA: Adaptado de Diafragma claro 02, Autoria Propia, 2023

o Croquis del elemento.

Se

inserta plano detallado del

elemento a cobrar con medidas y

especificaciones detalladas de lo que se esta cobrando, debe de ser el
plano especifico del elemento.

SECRETARIADE INFRAESTRUCTURA COMUN CACIONE Y TRANSFORTES [CONTRATO: 0G0 0523 e s
OIRECCION DE COORDINACION TECHIA E FROGRNIAS losra INEA 1 DEL TREN JZA
SUBDIRECCION DE VERIICACION AL TRANSPORTE D PASAIERDS SUBURBANO LECHERIA A A, LOGALIZADO EN'EL KILOMETRO 344230 AV CAJIGA, EN EL MUNICIPIO DE
NEXTLALPAN, ESTADO DE MEXICO”
LUGAR, MUNICIFO OEREXTLASAN, ESTAD0 DEMEXCO INGENIEROS CONSTRUCTORES
o ——ry EsTvACioN s oRONARIA
FARTION 5 lcontrarisTA cv. PERIODODEL 0Lz a s1u2s
oo e T K 12280
lLanos oy s o 7
[Reero da efverzo do LE = AZ00 ger Taiac, FUGT Daragmas
CROQUIS
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lHustracion 30 NOTA: Adaptado de Diafragma claro 02, Autoria Propia, 2023




o Croquis del elemento 02
Se coloca en caso de ser necesario ya que, en ocasiones, se tiene un solo

plano de varios elementos, es demostrar paso a paso con planos de donde
esta ubicado la partida a cobrar.

TH

INGENIEROS CONSTRUCTORES

»»»»»»»

rrrrrrrrrrr

CROQUIS

72 37 22 11esp.de15om 22 11esp.de1Scm 22 11esp.de15cm 22 11esp.de15cm 22 37 72
L=165 11 =165  I{Ir  L=tes It =165
14 Vars. (F) 4e=1/2" 2 Vars. (B) 10¢=1 1/4"—, 2\Vars. (D) 40=1/2", -
78, f— e T T Hf s S
TEE— - = o e
9 esp.
2 de 15cm 164
ee L=135
H S==m: TI5
20] [ — e +—
5 Vars. (H) 6c=3/4"
2 Vars. (G) 4¢=1/2"
7 129 4 129 4 129 4 129 4
206 206 206 206

llustracion 31 NOTA: Adaptado de Diafragma claro 02, Autoria Propia, 2023

o Planos (en caso de ser necesario)
Se coloca el sustento de lo que se esta cobrando, se puede colocar plano,

si es que lo hay o se puede poner el desglose con férmulas, tablas o
especificaciones con el cual se cuantifico el elemento.

=
“CONSTRUCCION DEL PASO A DESNIVEL TRANSVERSAL A LA AMPLIACION DE LA LINEA 1 DEL TREN JZA
SUBURBANO LECHERIA-AIFA, LOCALIZADO EN EL KILOMETRO 34+230 AV. CAJIGA, EN EL MUNICIPIO DE

NEXTLALPAN, ESTADO DE MEXICO”
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PLANOS
2 Vars. (B) 10c=1 1/4" 2 Vars. (D) 4c=1/2" i —
1 %? de mE 4 Est. (C) 3c=3/8" @ 15cm.
10 =165 10 5 Est. (A) 3c=3/8" @ 15cm.
oo 40
125 1 1 - 14]\);”5. (F) 4c=1/2" e "
J— 1\7@ 15¢cm. »E 125
2 L LN ees 2 Vars. (B) 10c=1 1/4"—— 161 o
b =3/8" —1/o" o
D 1| ©15m 2 Vars. (D) 4c=1/2' 2
g - g
B —==| 4Est (C) —a/an
1645 T sesier 2 Est. (E) 3c=3/8" @ 15cm. §
= 15cm.
3 | @1sem 14 Vars. (F) 4c=1/2" o 165
g —-| 2Est.(§) P
2 | =3/8" Ducto de PVC 2.50cm @ g
o @ 15cm. para alojar Vars. (J) 6¢=3/8" g
14 LA lisa o corrugada galvanizada p 3
: 1 . . S
5 Vars. (H) 6¢=3/4' 2 Vars. (G) 4c=1/2
L2 vars. (G) 4c=1/2" 5 Vars. (H) 6¢=3/4" AL;
—

DETALLE DE ARMADO DE DIAFRAGMA CORTE DE ARMADO DE DIAFRAGMA

uuuuuuuuuuuuu

cancis
json

llustracion 33 NOTA: Adaptado de Diafragma claro 02, Autoria Propia, 2023

48




o Planos 02 (en caso de ser necesario).

Se coloca como complemento de la hoja de Planos 01, ya que a veces se
necesita mas de una hoja para detallar a fondo u otro elemento cobrado

dentro de la misma partida.

|coNTRATO:  DGDFM0s 23

“CONSTRUCCION DEL P/
st

=R
N DE LALINEA 1 DEL TREN
ENEL MGPO 0E

CaLIZA 230 AV. CAJIGA,
NEXTLALPAN, ESTADO DE MEXICO"

INGENIEROS CONSTRUCTORES

ESTIMACION 5 ORDINARIA
TA  JAGUAR INGENIE! SSADECY. PERIODODEL  0Ljul23 a 1juizs
[rsw-casEsTPLADZL KMo 12250 KM 126250
anos Hosn
[Acero e refuerzo de LE = 4200 kglcn. Incuye suministro, habilado, E o PUOT Diafragmas
concEPTO:
165172
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MATERTIALES
LISTA D E VARILLAS

LT0TAL), ESQUEM A ) | bm) | clm) | PESO(kg)
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\\\\\

DIAFRAGMAS

‘‘‘‘‘

llustracion 34 NOTA: Adaptado de Diafragma claro 02, Autoria Propia,
2023
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CAPITULO IV. RESULTADOS
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4. RESULTADOS

4.1 TERRACERIAS

A continuacion, se muestra el plano del proyecto, ubicando el cadenamiento de los
ejes y sefialando los pilotes tangentes y Muro de contencién, ubicados en la
glorieta: | PUENTE VEHICULAR |

I GLORIETA I

- § MME ORIENTE

PLANO 1INOTA: Adaptado de TSM-CAJ-PTG-PLA-001, de SCALA, 2022

Como se puede ver en el plano anterior, se muestra el Muro mecanicamente
estabilizado, el cual tiene como longitud de 176.5 mts del lado oriente (MME - KM
1+010.00 a KM 1+186.50), puente de 175 mts (Estribo 01 a Estribo 06 - KM
1+186.50 a KM 1+323.5) y 418.5mts en muro mecanicamente estabilizado (MME -
1+323.50 a KM 1580.00) aproximadamente, ya que el proyecto viene en curva y
estas longitudes pueden varear.

Mientras tanto, hablando del puente, en el siguiente plano general del puente se
muestra los claros en el que se encuentra dividido el mismo.

4.2 PLANO GENERAL
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‘I LOSA DE ACCESO |

W

aaaaa

TRABES DIAFRAGMAS

PLANO 2:NOTA: Adaptado de TSM-CAJ-PTG-PLA-001, SCALA 2022

Como ya antes mencionado, el proyecto marca un puente de 05 claros, 04 pilas o
apoyos, 02 Estribos.

En el subtema 3.6.3 accesorios, habla con respecto a los diafragmas, como se
muestra en el PLANO 2, en cada tramo se encuentran 04 hileras de diafragmas
por cada claro, a acepcion del claro 03, ya que como es el claro mas pequefio,

solo tiene 3 hileras de diafragmas, por lo tanto, se tiene 19 diafragmas.
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4.3 MURO MECANICAMENTE ESTABILIZADO

En el subtema 3.3 habla del mejoramiento de suelo, en el cual, de igual manera se
llevaba el avance que daba la subcontratista en cuanto avance de pilas perforadas

y con material en el siguiente plano.

£ QR CODE

| E

BLANTA GENERAL EJE 1 RAMPA DE SALIDA

s :
g@ikh,%;—g@ )'l_,j i

ON T3-52-R4 (TIPO 1)

PLANO 3 NOTA: Adaptado de P23103R0, de Tierra Armada, 2023
En lo ya antes mencionado, acerca del registro de avance de escamas coladas se

marcaban lo colado y colocado en el siguiente plano:

PLANO 4 NOTA: Adaptado de P23103R0, de Tierra Armada, 2023
En el disefio del muro, se especificaron ciertas escamas (piezas las cuales se

montan) estas son 1.50 de ancho y el largo puede varear. Como ya antes

mencionado en 3.3 Muro mecanicamente estabilizado se disefid y se propuso con
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el equipo de Jaguar, Ingenieros Constructores un remate, con guarnicion para el
muro, este es diferente a la guarnicidon que se encuentra en el puente debido, a
gue el remate va colocado en el muro y tiene una losa, con la finalidad de reforzar

el muro y que el muro no se habra.

SEPARADOR CALIBRE 12 CON
TRIPLE VENAS DE REFUERZO
DEFENSA \

METAUCA\

REFLEJANTES i 7

IPRDE 6"x 4"
/(13.4 kg/m)

PLACA DE ACERO ASTM A 36
30CM X20CM X 1"

PLACA DE ACERO ASTM A 36
30CM X 17 CM X 3/8"
FB ? 16 20

-

10
NIVEL DE RASANTE O 30 CONCRETO
~—REFORZADO

SUPERFICIE DE RODAMIENTO 33 |
\ fc=250 kglcm2

fLOSA | —JUNTA DE CELOTEX

30

i

22
- 26 o
= 52

165 l_, 31

196

g4
ESCAMA DE CONCRETO MRRANQUE

PLANO 5 NOTA: Adaptado de Remate lado derecho, dibujado por Autoria Propia, 2024
En comparacion con la guarnicion del puente, esta no tiene parapeto, esta
guarnicion es basicamente para la base de la defensa metalica, sin embargo, se
propuso y disefio asi, basandose en la guarnicion y parapeto del puente, tomando
algunos elementos de esta, como las placas de acero ASTM A36.

Disefio de Remate para Muro Mecanicamente Estabilizado

Durante este trabajo, se analizaron propuestas dadas por Tierra armada, y
tomando en cuenta agregar la guarnicion del puente para tener un seguimiento, de
igual manera, se tenian que tomar en cuenta diferentes factores las medidas de la
guarnicion del puente, ver hasta donde llegaba el nivel del Muro de Remate para
ver si encajaba, este fue el diseiio del armado, al igual que las dimensiones de

esta, que a continuacion se muestra en el siguiente plano.
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o Lado Derecho
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6 ==
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PLANO 6: NOTA: Adaptado de Muro de Remate Lado Derecho, Autoria propia, 2023

QR CODE
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o Lado Izquierdo
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PLANO 7 NOTA: Adaptado de Muro de Remate lado Izquierdo, Autoria propia, 2023
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4.4 DRENAJE PLUVIAL
Mientras tanto, hablando del Muro mecanicamente estabilizado, se habla de los

registros, los cuales se modificaron, debido a que por procedimiento constructivo

estos pozos (27 'y 28) no se pueden colocar en el

muro. REGISTROS
; MODIFICADO

PLANO 8 NOTA: Adaptado de TSM-CAJ-DRE-PLA-001, de SCALA, 2023, Drenaje

PLANO OR CODE

REGILLAS 4
MODIFICADAS = E

/ r.
1'“%3&2 2239.63, 4 E
! 223852 e e
—

&5 \a2ves
&3

23852100 — '

i — —
LS RS e

v ISL+ 1

PLANO 9 NOTA: Adaptado de Modificaciones drenaje pluvial rampa de acceso, de
Estratega, 2024
Como se puede ver en Plano 4, estan en existencia los registros 27 y 28, sin
embargo, en el plano 5, se quitaron y se agregaron rejillas en los registros 25 y 26,
como se muestra en las figuras. Durante estas actividades de excavacion de

pozos y colocacion de tuberia PEAD, se reportaba avance marcando el siguiente
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plano:

~gE~

!

e T
e # (&
Ll
P

PLANO 10 NOTA: Adaptado de TSM-CAJ-DRE-PLA-001, de SCALA, 2023
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4.5 OBRAS INDUCIDAS

Como ya se sabe, las obras inducidas, que tuvieron afectaciones en este proyecto,
principalmente fue CFE, debido a esto se subcontraté a una empresa especialista
para que se hicieran cargo de la correcta colocacién de registros, postes y
correcto cableado.

Es’r:P‘r=9+|078.00 [RICIAEIE 7 ESTPST=7:000100 INICIA EJE 3 EST=PC=3+000.00

TERMINA EJE 3 EST=PST=3+239.55

PC=1+081.92

r PC=7+044.19

PC=2+049.51

TERMINA EJE 5 EST=PT=5+035.39

I PT=PC=7+099.25 TERMINA EJE 6 EST=PT=6+036.94

PT=2+111.64

PT=3+051.29
PT=3+167.63 \
PC=3+070.54 \

PC=1+291.17
\

PT=7+286.20
PC=4+071.92

INICIA EJE 4 EST=PST=4+000.00
INICIA EJE 0 EST=PST=0+970.00

L R PC=4+210.24
INICIA EJE 8 EST=PC=8+000,00 - TERMINA EJE 7 EST=PST=7+304.29
=== TERMINA EJE 10 EST=PT=10+160.27

PT=PC=7+208.59

INICIA EJE 6 EST=PC=6+000.00

T 4‘2}% (i =
PLANO 11 NOTA: Adaptado de TSM-CAJ-IND-PLA-002, de SCALA, 2023, Inducidas

Explicando brevemente el plano anterior, los postes que afectan el proyecto son
los aquellos que estan sefialados de color verde en forma circular, como se puede
ver, se requiere reubicar o por lo menos colocar 16 postes de acero tubular doble,
concreto y 6 torres de acero tubular.

De igual manera colocando 10 registros, ya que, segun el proyecto, el cableado
también debe de ser subterraneo desde el eje 10 (KM 10+000.00) al término del
eje 0 (KM 1+580.60).
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4.6 GLORIETA
Mientras se realizaba el colado de las pilas secantes ubicado en la glorieta se

registraba el avance fisico en cuanto armado de estas pilas y el colado de estas
en el plano; esto con | finalidad de saber si era necesario comprar masa acero y
dar el avance de pilas coladas a ferroviario.

PLANO 12 NOTA: Adaptado de TSM-CAJ-EST-PLA-030, SCALA 2023

SCAN ME
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4.7 GENERADORES

Antes de comenzar con el listado de Generadores, se entregaba un oficio, el cual
es el respaldo de o evidencia de entrega de dicha estimacion:

o Oficio

J.,gliﬁk Pose

CONSTRUCTORES

Nextialpan, Edo. México; a 6 de septiembre de 2023,
Asunto. entrega estimacion 06 ordinaria
Oficio: JIC-05-P-CAJIGA-032-2023
doJ-n- Garcia
dente de supervision STRATEGA Py S SC
mﬂduumuo

DGDFM-05-23, “CONSTRUCCION DEL PASO A DESNIVEL
Au n.uelounﬁul.ha 1 DELTRBISWO LECHERIA-AIFA, LOCALIZADO
O 34+230 AV. CAJIGA, EN LPAN, MEXICO"

mumammmm del periodo del 1 al
de$21,206,945.91 (vei
/A, para su revision ylo aprobacion, de conformidad 3 3 o dspesto enlos
de1aLey de Obras Publcas y Sevios Relacnados con

mumbrm I presente, sin mas por el momento y a la espera de.

' |rl

llustracion 35 NOTA: Adaptado de Estimacién 06 Ordinaria,
Ing. Manuel Estrada Robledo, 2023
Durante la estancia, se generaron los siguientes conceptos:

o 165.166. Diafragmas (Claro 1, 2, 3,4y 5)

o 165.167. Losa de acceso (01 y 02); los cuales estan colocados en estribo
01y estribo 02.

o 165.168. Concreto hidraulico de f'c = 250 kg/cm2, Incluye todo lo necesario
para su correcta ejecucion, P.U.O.T. N-CTR-CAR-1:02-003/04 Guarnicion.

o 165. 169. Banqueta

o 165.170. Muro de Remate

o 165.172. Acero de refuerzo de L.E = 4200 kg/cm2. Incluye suministro,
habilitado, colocaciéon y todo lo necesario para su correcta ejecucion,
P.U.O.T. N-CTR-CAR-1-02-004/00 Losas de Compresion. (Diafragmas en
claro 01, 02, 03, 04 y 05).
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o 165.173. Losas de acceso (01 y 02).

o 165.175. Banqueta.

o 165.176. Muro de Remate

o 165. 177. Varillas del con rosca. Incluye suministro, habilitado, colocacion y
todo lo necesario para su correcta ejecucion, P.U.O.T.

o 165.180. Ductos de plastico de 1" de diametro. Incluye suministro,
habilitado, colocacion y todo lo necesario para su correcta ejecucion,
P.U.O.T.

o 165.181. Tubo de Acero Gal. 3" Ced. 40 N-CTR-CAR-1-02-004/00.

o 165.182. Tubo de Acero Gal. 2" Ced. 40 N-CTR-CAR-1-02-004/00.

o 165.183. Tubo de Carton Comprimido de @=8".

o 165.184. Placa de Acero A-36 de 21 cm x 30 cm x 1".

o 165.185. Placa de Acero A-36 de 17 cm x 30 cm x 3/8".

o 165.186. Placa de Acero A-36 de 1/2".

o 165.187. Pernos de 1" con tuerca de 15 cm de longitud.

o 165.188. Pintura Corrosiva

o 165.194. Apoyos en losa de acceso de 30 cm x 10 cm x 2.5 cm.

o 165.199. Suministro y colocacion de carton asfaltado o espuma de
poliestireno de 2 cm de espesor. Incluye todo lo necesario para su correcta
ejecucion, P.U.O.T.

o 165.200. Sello de Sikaflex, e =5 cm.

o 165.201. Sello de Sikaflex, e= 2 cm.

Por mencionar algunos de ellos.
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CONCLUSION
De este modo, la elaboracién de este Reporte, con respecto al proyecto de

Construccion del paso transversal a la ampliacion de la linea 1 del tren suburbano
Lecheria-AIFA, localizado en el Kildmetro 34+230 Av. Cajiga en el municipio de
Nextlalpan, Estado de México; se enfatiza en la construccion de un puente,
siguiendo las Normas de construccion siguiendo lo establecido en las bases del
proyecto.

Debido a que gracias a este se mantiene un orden control y una calidad, para la
construccion de un puente o para una construccion en general, las Normas son
aliados, ya que se tiene una segura construccion.

Apegarse a las normas constructivas es fundamental, se toma como
recomendacion para cualquier jefe de obra, en cualquier tipo de construccion. El
proyecto no solo se trata de un puente vehicular, sino que también se tiene
diferentes elementos importantes y cada uno de estos con cierta finalidad, donde
se tiene establecido acatar cada procedimiento segun y en concordancia al
proyecto y las normas que vienen dentro de la misma. Tales como muros de
contencién, muros mecanicamente estabilizados, mejoramiento de suelos y sobre
todo el puente vehicular, los cuales, estos siempre irdn en beneficio a las
comunidades; para disminuir el transito, pasar de un lugar o municipio a otro v,
sobre todo, en este caso beneficia, el paso del tren suburbano.

En cuanto a experiencia personal, durante la construccion del proyecto se vieron
ciertas dificultades, tales como, la falta de disefio de remate, cuando se auxiliaba
al residente, en cuanto a monitoreo de los camiones revolvedores o mezcladores
de con concreto, habia ocasiones en las que no daba el revenimiento ya que no
cumplia con la calidad de concreto segun el proyecto y la N-CTR-CAR-1-02-003
debido a esto, se tuvo que regresar la revolvedora de concreto; por lo cual se lleva
como otro aprendizaje tener siempre las normas presentes que estipula el
proyecto para la ejecucion de la misma; de igual manera es importante estar
siempre en acuerdos, con minutas en caso de ser necesario, los cuales involucra
a la constructora, supervision, y el cliente, en este caso, Secretaria con la finalidad

agilizar soluciones en la ejecucion del proyecto.
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COMPETENCIAS DESARRROLLADAS

o

Software de ingenieria civil - Utiliza las tecnologias de comunicacion e
informacion como apoyo para la soluciébn de problemas de la ingenieria
Civil.

Costos y presupuestos - Investiga las caracteristicas de las diferentes
herramientas, equipos y maquinaria para su uso en los procesos
constructivos.

Costos y presupuestos - Aplica los criterios del analisis de costos, para la
integracion de precios unitarios y presupuestos de obras civiles.
Fundamentos de Investigacion - Aplica los elementos de la investigaciéon
documental para elaborar escritos académicos de su entorno profesional.
Disefio de elementos de acero - Disefa los elementos estructurales de
acero, sujetos a diferentes solicitaciones utilizando los criterios de disefio

conforme a la normatividad vigente.
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