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I. I N T R o D u e e I o N. 

I.1 ANTECEDENTES. 

Para la comunicaci6n hacia el sureste del pa1s es 

necesario cruzar el R1o Coatzacoalcos y antes de la 

construcci6n de un puente este cruce se realizaba me -

diante un chalán instalado en el lugar conocido como -

Nanchital, cercano a la ciudad de Coatzacoalcos. 

El Puente eoatzacoalcos X tiene una longitud to -

tal de 966 m. y dos carriles de circulación para veh!

culos y una v1a de ferrocarril; uno de sus tramos es -

levadizo, de 66 m. de claro, para permitir el paso de

las embarcaciones que se dirigen a Minatitlán. 

En el año de 1972 ocurrió un accidente en este -

puente al chocar un barco contra una de las pilas, de

rrumbando dos tramos de 30 m. de claro, lo que originó 

una suspensión en el servicio de 30 d1as, tiempo que -

duro su reparación. Lo anterior ocasionó graves daños 

a la econom1a regional y puso de manifiesto la conve -

niencia de contar con otro puente para cruzar el r!o. 
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El primer año de operaci6n del Coatzacoalcos I -

fué cruzado por 1300 vehículos, el año de 1980 el vo 

lumen de tránsito que utiliz6 el puente se incremento 

notablemente, llegando a 17,000 vehiculos diarios, 

ocasionando demoras en el cruce hasta de una hora, 

que se agravaban con el funcionamiento del tramo lev~ 

dizo, no solamente por el importante volumen veh!cu -

lar carretero, sino también por el aumento del tráfi

co fluvial. Esta situaci6n motiv6 que desde 1978 se -

iniciaran los estudios necesarios para def.inir el pr~ 

yecto de un nuevo puente. 

I.2 LOCALIZACION. 

Después de analizar diversos sitios para el nue

vo cruce y sus accesos, desde las proximidades del 

puente existente hasta aguas arriba de la ciudad de -

Minatitlán, se eligi6 aqu~l que presento las mejores

caracter!sticas geol6gicas para la cimentaci6n y top2 

gráficas para la longitud de la estructura. El sitio 

se llama Pueblo Nuevo y en esa parte el r!o presenta

una curva muy pronunciada, aproximadamente a 20 Km. -

de la desembocadura del r!o en el Golfo de M~xico. 
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También se tom6 en cuenta para la elección del -

cruce el costo de los tramos carreteros en los acce -

sos, los cuales tienen aproximadamente 15 km. en cada 

margen, buscando alojarlos en la menor longitud den -

tro de la zona pantanosa. Adicionalmente los estudios 

para el desarrollo industrial, portuario y de asenta

mientos humanos propiciaron la elecci6n de esta ruta. 

Esta localizaci6n constituye, además, un libramiento

para la zona conurbada Minatitlán-Coatzacoalcos, fav~ 

reciendo así una comunicación directa entre el centro 

y el sureste del pa1s. 

ELECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURA. 

Tomando en cuenta los problemas y restricciones

derivadas de las características del puente en servi

cio y los volúmenes de tránsito carretero y fluvial,

se definió que el nuevo puente debería permitir el P! 

so simultáneo de veh1culos y embarcaciones. Que sie~ 

do el ambiente de la zona hostil, altamente corrosivo, 

por efecto de las emanaciones de las industrias petr~ 

químicas, de la salinidad y la frecuencia de vicutos 

violentos, la estructura del puente debería ser de con 

creto, material mt.s resistente a la agresividad atmos 

férica y con mejor comportamiento a la estabilidad -

aeroelástica. Por otra parte y para evitar un posible 
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accidente por colisi6n de alguna embarcaci6n que no -

era conveniente alojar apoyos de la estructura del -

cauce. 

Con las premisas anteriores se elaborar6n dos a~ 

teproyectos; uno con el tramo principal resuelto por

el procedimiento de dobre voladizo y claro sobre el -

cauce de 250 m, y el otro, del tipo atirantado con -

claro de 288 m. En el primer caso la superestructura 

requería de un peralte máximo, sobre las pilas, de --

15 m. y en el segundo, un peralte constante de 3 m. -

Del análisis detallado de estas alternativas se eli -

gi6 c~mo más ventajosa y econ6mica la del tipo atira~ 

tado. Adicionalmente y para la soluci6n elegida se e! 

tudiar6n diversas soluciones, principalmente en lo 

que se refiere a la forma de atirantamiento y a la lon 

gitud de los tramos laterales, inmediatos al claro 

principal, el de los 288 m, dedicando especial aten -

ci6n al aspecto arquitect6nico particular de los ele

mentos estructurales y a la del conjunto del puente,

buscando una soluci6n est~tica. 

RESTRICCIONES ·Y DATOS BASICOS DEL DISENO. 

De acuerdo con las caracter!sticas de las embarca 

cienes, se fij6 el siguiente gálibo; como mínimo, un -

espacio libre vertical de 35 m. y el horizontal de 

180 m. 
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Los estudios de ingeniería de tránsito determin~ 

ron que la estructura debería contar con cuatro carri 

les de circulaci6n, dos para cada sentido y que la -

carga móvil fuera del tipo IIS-20 de las normas AASTHO, 

que en este caso también satisface los últimos reque

rimientos establecidos para las cargas del nuevo Re -

glamento de la Secretaría de Comunicaciones y Trans -

portes. 

Como la obra se localiza en una zona ciclónica y 

de actividad sísmica importante, la estructura debe -

resistir vientos que alcanzan velocidades hasta de 

200 km/h. y que ejercen presiones de 320 kq/m2, y en 

el aspecto s!smico para que resista los efectos corres 

pendientes a dos espectros de aceleración aplicados -

en las tres direcciones. 

De acuerdo con las variaciones de temperatura en 

la zona se tomaron 6ª C de variación uniforme sobre -

la estructura y diferencias de 10ª entre los tiran-

tes y el tablero, además 6ª C entre las fibras supe -

rior e inferior del propio tablero. 

Para verificar el comportamiento general de la -

estructura, se realizar6n análisis estáticos y dinámi 

cos, principalmente para los efectos de sismo, consi

derando la interacci6n suelo estructura. 
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CARACTERISTICAS TECNICAS. 

La longitud total del puente es de 1,170 m. con

alineamiento recto, 472 m. corresponde al viaducto de 

acceso por la margen izquierda, constitu!do por tra -

mos de 60 m. de claro y con una pendiente del 5.28%;

el tramo principal tiene 698 m., es atirantado, com -

puesto de 7 claros, con longitudes de 30.23m., 49.42m., 

112.55, 288.00 m., 112.35 m., 60.00 m. y 45.90 m. El 

atirantamiento es axial, del tipo medio abanico y CO!!!, 

puesto por 17 tirantes formados con un mínimo de 37 y 

un m~imo de 61 torones, cada tor6n es de 150 mm2• 

Debido a las importantes acciones en el sentido-

transversal, provocadas por el viento y el sismo y P!!. 

ra no ampliar en forma importante el ancho del table-

ro, se escogió un mástil del tipo "Y" invertida. 

En general, las pilas con las clásicas de sec -~ 

ción re tangular huecas, reforzadas y presforzadas, -

aquéllas que están sujetas a efectos de mayor conside 

ración, excepto las que corresponden al tramo princi

pal. En este caso tienen una altura total de 97 m.,

inclu!do el mástil y tienen continuidad con el table

ro y el mástil, las pilas contigÚas tambi~n son conti 

nuas con el tablero. En el resto de las pilas se 
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tienen apoyos deslizantes en el sentido longitudinal, 

con topes de concreto para la transmisi6n de las fuer 

zas transversales. 

El tablero es de secci6n caj6n, presforzado, de-

3. 00 m. de altura, con almas inclinadas y ancho total 

de 18.10 m., para alojar dos calzadas de 7.00 m. cada 

una, separadas por un camell6n de 1.50 m. y banquetas 

laterales de 1.30m. 

La construcci6n del tablero se ha previsto con -

el procedimiento clásico del doble voladizo, utiliza~ 

do dos carros m6viles para colar dovelas sim~tricas

de 3.53 m. de longitud. Cada dovela tiene dos torna

puntas precoladas y presforzadas con cables de 12 to

rones de 13 mm. de di&etro. Por lo que respecta a 

los tirantes, sus extremos quedan anclados en el ta -

blero, a cada 7.06 m. coincidiendo con las tornapuntas, 

y en su parte central y superior cruzan y se fijan en 

el mástil. 

La cimentaci6n básicamente es de tipo profundo,

con pilotes de 2.50 m. de diámetro colados en el lu -

gar y longitudes hasta de 30 m. para las pilas del 

tramo principal, y cilindros de concreto reforzado de 

6 m. de di~etro exterior, con profundidad de hincado 
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del orden de 35 m. en la parte del Viaducto. En el -

estribo No. 1 y en las pilas 2 y 3 la cimentaci6n es

por superficie, mediante zapatas de concreto reforza

do y en el estribo No. 15 con una combinaci6n de cilin 

dros y pilotes colados en el lugar d~ 1.50 m. de diá

metro. 

ESTUDIOS ESPECIALES. 

Dada la importancia de la obra y en particular p~ 

ra el tramo principal, se realizarán diversos estudios 

de carácter especial y algunos de ellos por primera -

vez en el mundo. 

Para definir el tipo de cimentación profunda con

el apoyo de mecánica de suelos se analizar6n varias so 

luciones; pilotes prefabricados, pilotes colados en el 

lugar, cilindros y cajones. Tomando en cuenta que los

contratistas mexicanos tienen una amplia experiencia -

en la construcci6n de cilindros, inicialmente se adop

tó esta soluci6n y cajones para las pilas principales, 

sin embargo, dadas las dimensiones que se requerían p~ 

ra estos Gltimos y las posibles dificultades para su -

construcción, se propuso la solución de pilotes de 

2.50 m. de diámetro colados en el lugar, aún cuando 

los especialistas de estos trabajos únicamente los ha

bitin realizado hasta l. B O m. de diámetro y a profurrlidadP.s 
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máximas de 25 m. Por lo anterior, finalmente se deci 

di6 emplear pilotes en las pilas 4, 5, 6 y 7, apoyos

que corresponden al tramo principal y cuya construc -

ci6n realizo un mismo contratista. En la pila No. 4 

los 18 pilotes se apoyaron en un manto de arenas arci 

llosas muy compactas de alta resistencia al esfuerzo

cortante y de muy baja compresibilidad a 18 m. de pr~ 

fundidad, ligándose el grupo de pilotes en su extremo 

superior mediante una zapata 5 m. de peralte, por lo

que la longitud efectiva resulto de 13 m. 

Para las pilas Nos. 5, 6 y 7 los pilotes se apoyaron

en un manto de arcilla, con bajo contenido de arena y 

gravas de consistencia dura, registrando la presencia 

de fisuraci6n con planos estratificados y superficies 

brillantes a 26 m. de profundidad. Ante la diversidad 

de datos obtenidos en ensayes triaxiales de diversos

tipos, para definir sus características de capacidad

de carga, se recomend6 realizar una prueba de carga en 

un pilote representativo construido exprofeso entre las 

pilas 5 y 6. De los resultados obtenidos y con el -

prop6sito de conservar el mismo nlÍlllero de pilotes de la 

pila 4, se concluy6 que era necesario ampliar su base 

a 3.5 m. La zapata de liga del grupo de pilotes para 

la pila No. 5 es igual que para la No. 4. La separaci6n 

de los pilotes en las pilas 4 y 5 se fij6 en 5 m., --
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centro a centro y su distribuci6n se hizo de manera -

que la zapata de liga resultara con dimensiones míni -

mas y para lograr una máxima eficiencia al efecto de -

las cargas transversales. 

La prueba de carga se realiz6 en tres ciclos y en 

un pilote de 90 cm. de diámetro, obteniéndose una cap~ 

cidad del estrato arcilloso de 508 ton/m2, para un coe 

ficiente de seguridad de 2, descontada la fricci6n la-

teral. Para un pilote de 2.50 m. de diámetro la carga 

atil resulta de 1250 ton. 

Al realizar los primeros análisis de estabilidad-

general de la estructura para diferentes combinaciones 

de cargas y en particular para el tramo principal, se 

observ6 que los efectos más desfavorables se presenta-

ban al intervenir el mismo. Para este estudio se uti-

liz6 el método de análisis modal, haciendo la superpo

sici6n de los diversos modos de vibraci6n con base a -

los espectros de aceleraci6n conforme a las normas me-

xicanas. Tomando en cuenta que las características del 

suelo de cimentaci6n son diferentes a las dos márgenes 

del r!o, se consideraron dos espectros básicos de dise 

ño y se analizaron efectos de sismo en tres direccio -

nes; vertical, longitudinal y transversal. Para la --

primera, los espectros básicos se afectaron de un 
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factor de 0.75 y no se tom6 en cuenta reducci6n por du~ 

tilidad, salvo para el tablero; para la segunda y terc~ 

ra direcci6n, se considerar6n factores de ductilidad de 

3 y 2, respectivamente. 

Como complemento se encomend6 al Instituto de Ing~ 

nier!a de la UNAM que en un modelo muy esquem.1tico de -

la estr.uctura, desarrollara un estudio para determinar

la influencia de la respuesta s!smica del puente ante -

las diferencias de fase en los movimientos de sus apo -

yos. Obteniéndose que para la condici6n del sismo ver

tical las diferencias de fase pueden tener un efecto -

apreciable sobre las fuerzas internas de diseño, efecto 

que es muy sensible a las velocidades efectivas de pro

pagaci6n de las ondas en la direcci6n paralela al puen

te; por el contrario las diferencias de fase en el mov! 

miento horizontal no ocasionan amplificaciones importa~ 

tes y por lo tanto, pueden despreciarse. 

Para la estabilidad aeroel4stica del tablero el es 

tudio se hizo en un tdnel de viento, para conocer el f~ 

n6meno de Flutter con dos grados de libertad, flexi6n y 

torsi6n simultánea; fen6meno que se presenta en puentes 

colgantes o atirantados y que hace algunos años ocasio

nó la falla del puente Tacoma, al igualarse las frecue~ 

cias de vibración por flexión y torsi6n. Otro fen6meno 
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que hay que tomar en cuenta es el efe~to del escapA -

de torbellino de Van Karman, cuya intensidad depende -

de varios parámetros; entre los cuales, los más impor

tantes resultan ser la longitud y forma de secci6n de

tablero. El estu.dio revel6 que para velocidades de -

viento de 200 Km/h no existe ninguna señal de oscila -

ci6n a uno o dos grados de libertad, por, lo que no -

hay riesgo de inestabilidad aeroelástica; las amplitu

des de vibraci6n calculadas, suponiendo un amortigua -

miento de 5.10-3, no sobrepasan de 3cm. en flexi6n y -

puede alcanzar un ángulo de torsi6n de 1ª, lo cual equ! 

vale a un desplazamiento vertical de 16 cm., en las -

orillas del tablero correspondiente al centro del cla

ro de 288 m. 

Respecto al torbellino, se observ6 que la secci6n 

propuesta provoca un efecto de vibraciones de amplitud 

reducida y que no afecta al tablero, pero que tiene in 

fluencia en los tirantes; la frecuencia de vibraci6n -

de ~stos se acerca o coincide con la del tablero, su -

vibraci6n puede llegar a tener una gran amplitud. Para 

evitar lo anterior se ha estudiado un sistema de amor

tiguamiento entre cada tirante y el tablero, que ade -

más ayuda a reducir las posibilidades de fatiga de los 

torones en sus anclajes. 



- 13 -

Siendo los tirantes los elementos esenciales para 

la estabilidad de la estructura, se dedic6 especial -

cuidado en estudiar y probar todos sus componenetes. -

Para seleccionar el acero, se realizaron pruebas está

ticas y de fatiga y de susceptibilidad a la corrosi6n

bajo tensión, para tres clases de acero y diferentes -

nacionalidades. Elegido el que cumple con la especif! 

caciones, se ef ectuar6n otras pruebas similares para -

determinar las gráficas de Smith y Wohler que sirven -

para verificar el diseño de los tirantes. Con este 

mismo acero se fabricaron dos tirantes de prueba de Sm. 

de longitud con 37 torones, para dos tipos de anclaje1 

los cuales se probaron a la fatiga en tres etapas: en

la primera, a los esfuerzos y sus variaciones segfin el 

proyecto, para 2 millones de ciclos; en la segunda y -

tercera se aumentó la variación de los esfuerzos para

la prueba de fatiga. Al término de cada etapa se rea

lizó una prueba con carga estática con el 70% del es -

fuerzo de ruptura. 

Para la sujesión de los tirantes en el mástil, se 

analizaron los anclajes de tipo cruzado y el de desvi! 

ci6n con continuidad del cable; solución ésta m4s pr4~ 

tica, econ6m1ca y estética, aplicada dnicamente en el

puente Brotonne en Francia, sin contar con la experie~ 

cia en cuanto a su comportamiento dinámico. 
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Por este motivo y para conocer los efectos de fa 

tiga en los torones al paso por el mástil, por la di

ficultad de garantizar su adecuada posici6n en el ti

rante, se orden6 una prueba en un laboratorio de Zui

za. Primera de este tipo en el mundo y para lo cuál

se amplio un cable formado por 12 torones de 15 mm. -

de diámetro, colocado dentro de un dueto normal y sus 

tubos de transición en condiciones similares a las de 

los tirantes del proyecto; sujetándose los extremos a 

bloques fijos, de concreto reforzado, simulando el ta 

blero, y en centro con una desviaci6n y radio de cur

vatura igual al del proyecto, pasando por un bloque -

superior de concreto reforzado, que simula el mástil. 

Este conjunto se someti6 a una carga cíclica hasta de

dos millones. La prueba no solamente simul6 las va -

riaciones de tensiones previsibles en la estructura,

sino tambi6n las sobretensiones causadas por el movi

miento de los cables. Los resultados fueron amplia 

mente satisfactorios, adoptándose definitivamente y -

de manera confiable como soluci6n en el proyecto. 

Por elementos finitos se estudi6 la distribuci6n 

de esfuerzos en la zona donde convergen el cuerpo de

las pilas principales, el mástil y el tablero¡ adem~s, 

en la zona de anclaje de los tirantes con el tablero

y las tornapuntas. 
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ASPECTOS GENERALES DE DISERO. 

El cálculo de flexión general del tramo atiran~ 

do en la parte fundamental del diseño y se resuelve -

por medio de un programa de computadora peparado esp~ 

c!ficamente para este tipo de estructuras, donde in -

tervienen las caracter!sticas de la cimentaci6n, la -

interacci6n suelo-estructura, el proceso constructivo 

del tablero, las diferentes condiciones de carqa y 

los diversos efectos que se generan en la propia es--

. tructura debido a sus propiedades geom6tricas, elast! 

cas, de resistencias y las deformaciones diferidas 

del concreto. En consecuencia, se requiere conocer 

con precisi6n los m«Sdulos de reaccidn lateral del su~ 

suelo y las caracter!sticas y propiedades de todos -

los materiales. Este proceso de c4lculo requiere el

empleo de un ntúnero de horas muy importantes de comP!!_ 

tadora, para determinar por aproximaciones diagr11111as

envolventes de elementos mec4nicos, diagramas de es-

fuerzas, fuerzas de presfuerzo provisional y definit! 

vo hasta determinar en ndmero, tipo de cables, sus 

trayectorias y las tensiones iniciales que deber~n 

aplicarse en los tirantes durante la construcci6n, 

as! como la determinación de las deformaciones del ta 

blero en todo el proceso de ejecución, para garanti -

zar la geometría prevista en el proyecto, para la obra 

terminada. 
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Tambi~n se analiza la flexi6n transversal y tor -

si6n del tablero y los efectos que se producen en las

losas y en las almas, principalmente en la zona de los 

anclajes de los tirantes y las tornapuntas. 

Otra condici6n en el análisis de f lexi6n general

es considerar la ausencia de uno de los tirantes actuan 

do la carga m6vil ante la posibilidad de un accidente

º la necesidad de reponerlo por alguna otra causa, sin 

que motive problemas en la estabilidad de la estructura. 

El proyecto prev~ la situaci6n de los tirantes. 

Para el presfuerzo longitudinal del tramo princi

pal se eligieron cables de .,12 y 19 torones de 15 nun. -

de di4metro, siendo está la primera vez que se utilizan 

en M~xico torones y cables de estas caractertsticas. -

Con objeto de disminuir el tiempo de ejecuci6n de los

trabaj os, se diseñaron bloques prefabricados de concr~ 

to de alta resistencia, en los cuales se dejar6n ahog! 

dos los anelajes de los cables. Estos bloques son de

dos tipos: uno para los cables .anclados en las almas -

de cada dovela y otro para los cables provisionales 

que se anclan a media dovela. Estos altimos cables se 

requieren en la parte atirantada debido a los momentos 

de flexi6n que r~sultan por las dovelas constru!das en 

voladizo, a partir del dltimo tirante tensado; se dise 

ñaron con 19 torones de 15 mm. de di4metro en una lon

gitud que abarca 7 dovelas, como son repetitivos se los 
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llama cables c!clicos. 

Para proteger los tirantes contra la corrosi6n -

se ha dispuesto que los tornos queden alejados en tu

bos de acero de 20 cm. de diámetro y 7 mm. de espesor, 

con inyecci6n a presi6n de una lechada de cemento y -

un aditivo estabilizador de volumen, que se aplica -

despu~s de tensados. La parte externa de los tubos -

se trata con una pintura anticorrosiva. 

MATERIALES. 

Los pirncipales materiales empleados son los si

guientes: Concretos con resistencias de ruptura a la

canpresi6n de 250, 300, 350 y 400 Rq/cm2 para cillenta 

cienes, cuerpos de pila, tablero y elementos prefabr! 

cados, respectivamente; acero para refuerzo de limite 

elastico de 4000 Kg/m2 en varillas corrugadas hasta -

de 30 mm. de di4metroi acero para presfuerzo en alam-

bre de 7 mm. de di4metro y torones de 13 mm. y 15 mm • 

de di§metro con resistencias a la ruptura de 165 Kg¡{nn2 

y 185 Kg/mm2, respectivamente, para formar cables de-

presfuerzo transversal, longitudinal, vertical e int~ 

grar los tirantes del tramo principal. Las cantidades 

de estos materiales son aproximadamente: concreto 

25,000 m3 acero de refuerzo 3,500 ton, acero para 

presfuerzo, en alambre, 100 ton y en tor6n, 570 ton. 
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PLANOS. 

El proyecto del nuevo puente Coatzacoalcos sign! 

fic6 la elaboraci6n de 480 planos ejecutivos y de una 

memoria descriptiva del proceso constructivo formada

por 76 páginas de 27 x 70 cm. 

Si el diseño de un puente d~ estas caracter!sti

cas es muy importante y apasiona a los ingenieros que 

lo conciben, lo lo es menos para los que tienen a su

cargo la construcci6n, quienes deben enfrentarse a -

verdaderos retos de la ingenier!a moderna. 

Ambos queiz4 motivados no solamente para realizar 

una obra dtil, para el servicio del hombre, sino para

lograr una obra bella. 

Por eso ahora considero conveniente referirme al

proceso constructivo. 
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II.- CANTIDADES DE OBRA. 

II.l CONCRETO. 

e o N c E p T o OBRA TOTAL 

cmaum:> EN PlWl'ES 4, 750 rf 
cxxmm:> m ZAPATN:>. 6,255 rf 
axmno m ES'l'RIOO. 238 M3 
CXHZro EN aJERPO DE PIIA9. 2, 979 M3 
CCR:m.'ro m OOJEIAS. e, 94 5 M3 
CXK!RE':ro EN MASTILES. 1, 506 MJ 
~ EN <DAmICIOOES Y PAIW'ElOO. 518 MJ 
~ 'lU17ll.t IE CDCRE'ro. 25,161 rf 

II.2 ACERO DE REFUERZO (A.R.) 

e o N e E p T o 

A.R. l1N PIIDlES. 

A.R. m ES'IRIOO r. 

A.R. 11N ZAPA'mS 2A7. 

A.R. EN alERPo DE PlIAS 2A7. 

A.R. l1N TABC.ER). 

A.R. m MASTILES 

A.R. m ·~ Y GUllRNICIOOES. 

'IDmL Aa:ro DE REFUERZO 

OBRA TOTAL 

4 00. 00 'l\'.1mL 

31.00 '!'CE 

900.00 'RE 

840.00 ~ 

1394. 70 'l'm 

250.00 'lON 

60.00 'lON 

3875. 70 'lON 
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II.3 ACERO DE PRESFUERZO. 

CONCEPTO DEFINITIVO PKNICIOOAL ~ 

PREsrumzD VERTICAL DE PlI1tS 25,032Jg. 1,660~. 26,692 ~. 

mESFUEm> DEL 'l7UU3:> 

- CALE OCLINllOOS DE D.S.P 

3 y 6 CABIES DE ~ 13,337159. 13,337 »J. 

- CNl'..&S Iam'IU>lNJ\LES DE -

~rm Y CABLm CIQf 

cm. 88,794~. 94,204Kg. 182,998 159. 

- aBU.S ~ IE IA-

UD. SJIIERI(B. 102,25~. 102,252 ~. 

- am:.IS 'mANSVfBSlWS IE -

D.S.P. 4 y 5 IE IA IXMJ.A-

IE~7A. 27,123Fq. 27,123 159. 

- am:.IS IE a:tmKJIIJID E -

lH1'EmCmS SCERE PIIAS. 90,563Fq. 16,06419. 106,627 Jlig. 

~ DE PRESFUm1.o 347,lOlFq. 11,928 159. 459,029 Jlig. 
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II.4 ACERO PARA TIRANTES (TORONES). 

e o N e E p T o T o T A L E s 

JI.CERO T - 15 PA..~ TIIWlJ.'ES 406, 213 Kg. 

1tCERO T - 15 PARA TIRANmS PROITICICNMES. 12,111 

T O T A L 418,324 

II.5 CANTIDADES DE OBRA POR SECCIONES. 

II.5.1 EN SUB-ESTRUCTURA. 

CONCRETO 

ACERO DE REFUERZO 

ACERO DE PRESFUERZO 

rr.5.2 EN SUPERESTRUCTURA. 

CONCRETO 

3, 217 M
3 

812,402 Kq. 

26,692 Kg. 

8,945 M3 

ACERO DE REFUERZO 1,365,071 Kg. 

ACERO DE PRESFUERZO T-15 331,296 Kg. 

ACERO DE PRESFUERZO ~ 7 102,429 Kg. 

ACERO DE PRESFUERZO T-13 

. EN TORNAPUNTAS • 12,908 Kg • 
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II. 5.3 EN EL PRIMER ELEMENTO DEL TABLERO SOBRE PILA.· 

CONCRETO 11 7 M3 

ACERO DE REFUERZO 19,697 Kg. 

ACERO DE PRESFUERZO T-15 211 Kg. 

ACERO DE PRESFUERZO ~ 7 910 Kg. 

ELEMENTOS PRECOLADOS 4 Pzas. 

I:I.5.4 EN LAS PRIMERAS DOVELAS SIMETRICAS. 

VOLOMENES DE UNA DOVELA: 

CONCRETO 77.10 M3 

ACERO DE REFUERZO 11,388 Kg. 

ACERO DE PRESPUERZO.T-15 2,000 Kg. 

ACERO DE PRESFUERZO ~ 7 1,041 Kg. 

II.S.S EN LOS TIRANTES. 

ACERO TIRANTES 

ANCLAJE DE TIRANTES· 

TUBO DOCTO 8"~ 

LECHADA 

406,212 Rg. 

68 Pzas. 

5,938 Ml 

251 M3 
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III. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

III.l CIMENTACIONES. 

Las correspondientes al estribo No. 1 y pilas 2-

y 3 de la margen derecha y que son por superficie, se 

efectuar6n con procedimientos tradicionales realizan

do las excavaciones con una draga equipada con cucha

rón de almeja. 

Para las pilas nllmeros 4, 5, 6 y 7 su cimentaci6n 

es de tipo profundo a base de pilotes colados en el lu 

gar de 2.50 m. de di4metro como ya se mencion6 y a su

detalle' constructivo me referirA posteriormente. 

De las pilas nt1meros 8 a 14 la cimentacidn tanbit!n 

es de tipo profundo y se resolvi6 por medio de un ci -

lindro de 6 m. de di4metro exterior y paredes de un m~ 

tro de espesor, hincándose por el procedilliiento tradi

cional de pozo indio, los colados se realizaron en sec 

cienes de 2.5 m. utilizando molde metálico y concreto

fabricado en una planta dosificadora instalada en la -

obra, transportándolo mediante camiones revolvedora y

en algunos casos con el empleo de bombas de concreto.

A las 24 horas del colado se descimbraba y se proced!a 

de inmediato al hincado. 
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Todos los cilindros se trabajaron simultáneamente,. 

incluyendo los dos correspondientes al estribo ntimero-

15, para lo cual se dispuso de 4 dragas con capacida -

des de 3/4 a 1 1/2 Yd3• Adicionalmente, se utilizaron 

algunas herramientas y equipos complementarios, COllO -

son arietes rectos o inclinados, b<lllbas para extraer--

el agua del interior del cilindro, dinamita para prov~ 

car vibraci6n y romper la fricci6n; chiflones de aire-

y agua, que se aplicaron exterioaente con el aiao --

prop6sito de romper la fricci6n. Taabi~ se utilizaron 

buzos para inspeccionar el frente de la excavaci6n, al 

nivel de la cuchilla, para cerciorarse de la presencia 

de algdn obst4culo que pudiera originar probleaas en -

la regularidad del hincado. Bn general no ae preaen~ 

ron dificultades especiales o diferentes a las ya COft!!. 

cidas para este tipo de trabajo, salvo las registradas 

en la pila 9 donde se perdi6 el control en la vertica-

1 idad del cilindro debido al escaso apoyo lateral del

material- circundante; lo cual oblig6 a aodificar la c! 

mentaci6n de este apoyo para resolverla con pilotes de 

concreto colados en el lugar, utilizando un molde al§t:!, 

lico perdido, justamente por las características del -

suelo, seg1in ya se indic6. 



- 25 -

Los tapones inferiores se colaron bajo agua y el 

concreto se coloc6 con la utilizaci6n de un tubo "tre 

mie". Los superiores, que constituyen propiamente la

zapata de la pila, se construyeron en forma convenc~ 

nal, ya que esta operaci6n se realizaba en seco. 

La construcci6n de pilotes colados en el lugar, -

que ya se ven!an empleando desde años atrás en otros -

puentes, reuslt6 una soluci6n adecuada en este caso, -

tanto por las características del suelo como por la -

disponibilidad de los equipos y la experiencia acumula 

do para diámetros menores. 

Como una ilustraci6n del procedimiento se bar& re 

ferencia a lo realizado en la Pila 4, segdn su secuen

cia constructiva y que comprendi6 las siguientes acti

vidades: excavaci6n y colado de los pilotes en sitio,

hincado de un tablestacado met4lico externo y circular 

que limita la zapata de uni6n de los pilotes, instala-· 

ci6n y operaci6n de un sistema de bombeo, excavaci6n,

armado y colado para la zapata. 

IU.1.1 EXCAVACION Y COLADO DE LOS PILOTES EN SITIO. 

La excavaci6n de los pilotes se llev6 a cabo me-

d iante una perforadora SOILMEC RT 3/S, montada sobre -

una grda LIND-BELT LS 118 de 50 ton. de capacidad, con 



- 26 -

la cual se acciona un bote cortado tipo CADWEL de 

2.50 m de diámetro, utilizando ademe metálico recupe

rable para los primeros 6m. es decir, en la parte su

perior de la perforaci6n y colocando lodo bentonttico 

simultáneamente con la extracci6n del material excava 

do, para estabilizar la perforaci6n. Se estableci6 -

como condici6n el que no se construyeran inmediatamen 

te dos pilotes contiguos, en previsi6n de posibles fa 

llas del suelo, de procederse as!. 

Una vez terminada la excavaci6n se introdujo el

acero de refuerzo, previamente armado, en secciones -

de 12 m. de longitud. El colado se hizo utilizando un 

tubo "tremie" de 30 cm. de di&metro, .alimentado con -

una bomba de concreto WHITENAN P-80, concreto que a -

su vez procedía de una planta ORO -1040 con capacidad 

de 30 m3/h. Es muy importante que el extremo inferior 

del tubo se mantenga ahogado en el concreto que se va 

colando para evitar su contaminaci6n con el lodo ben

ton!tico. El colado del pilote debe realizarse en una 

sola operaci6n y llevarse hasta la elevaci6n que ind! 

que el proyecto, previendo demoler la parte superior

susceptible de contaminarse y que en este caso se de

termin6 en 1.50 m. 
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Dentro de los pilotes y en toda su longitud, se de 

jaron 5 tubos para verificar posteriormente mediante mé 

todos s6nicos la compasidad del concreto y en su caso,

garantizarla con las inyecciones de lechada de cemento

necesarias. Afortunadamente en ningan caso se requiri6-

de esta operaci6n. 

III.1.2 HINCADO DEL TRABLESTACADO PERIMENTRAL CIRCULAR. 

Al t6rmino de la construcci6n de los pilotes se -

procedi6 al hincado de las tablestacas metalicas para -

formar la ataqu1aa que permitir• la excavaci6n para - -

construir la zapata; el diSmetro de la atagula fu6 de -

30 m. y 12 m. de profundidad. 

Las tablestacas son planas ensamblables tipo FL-12 

y su hincado se hizo con un equipo vibratorio, ICE-812~ 

suspendido de la pluma de una grda LINK-Belt LS -108. -

Para rigidizar la atagula a medida que se efectuaba la

excavaci6n interior, se colocar6n hacia 6 marcos circ!!_ 

lares, horizontales, formados con viguetas met&licas y 

concreto reforzado. 
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rrr.1.3 INSTALACION y OPERACION DEL SISTEMA DE BOMBEO. 

Como eldesplante de la zapata se debería realizar 

aproximadamente 7 m. abajo del nivel freático, para -

controlar el flujo de agua dentro de la ataguía y ha -

cer la excavaci6n en seco, se instalaron 6 equipos de

bombeo, tipo profundo, con bombas sumergibles acciona

das automáticamente con electroniveles. La capacidad -

de cada bomba es de 5 lts/seg. 

La excavaci6n para desplantar la zapata se llev6-

a 7m. de profundidad y se hizo parcialmanete con mano

de obra en la proximidad de la tablestaca, por la obs

trucci6n que ofrecián los marcos rigidizadores; la pa~ 

te restante con una draga. 

III.1.4 ARMADO Y COLADO DE LA ZAPATA. 

Terminada la excavaci6n se col6 una plantilla de

concreto siempre de 50 cm. de espesor y se procedió a

la demolición de la parte superior de los pilotes, co~ 

taminada o no, y garantizar que el pilote con concreto 

sano, quedara ahogado 10 cm. dentro del cuerpo de la -

zapata. A continuaci6n se coloca el acero de refuerzo 

corrrespondiente a la llamada parrilla inferior, coro -

puesta de varios lechos, y se limit6 al área de la za

pata mediante el molde respectivo; debido a las 
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limitaciones impuestas por la cantidad del refuerzo y. 

para disminuir el tiempo de armado, se emplear6n co -

nectores tipo CAD-WEL, en sustituci6n de soldadura o

traslape, cuando fué necesario disponer de una mayor

longitud de varilla. 

En vista del fuerte volumen del concreto en la -

zapata, 2,416 m3 , la colocaci6n del concreto se llev6 

a cabo en cuatro etapas, cada una con espesor de 1.25-

m. y en toda el área de la zapata. Para cada colado

y con el prop6sito de evitar las constracciones de -

~emperatura, por el fraguado del concreto, en su ela

boraci6n se utiliz6 cemento de bajo calor, agua fr!a

con temperatura de 2ª e a 3ª e y un aditivo retardante. 

Adicionalmente se enfriaron los agregados pétreos y las 

áreas de trabajo se cubrieron con lonas. 

La colocaci6n del concreto se hizo con bomba y -

la elaboraci6n en una planta estacionaria. 

Es pertinente señalar que en el caso de la Pila

s y por encontrarse ésta dentro del agua, previamente 

se construy6 una isleta limitada por una ataguía met! 

lica similar a la ya descrita para la pila 4, utili-

zando material arenoso en el relleno. 
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A continufci6n se procedi6 a la construcción de -

los pilotes y la zapata, como se detalló antes. 

Otras carecter!sticas particulares para esta pila 

las constituyeron un puente de maniobras para ligar la 

isla por la margen izquierda, la utilización de equipo 

fluvial (chalanes y remolcador), mayor namero de bom -

has de equipo profundo y la rigidización interior no -

fué solamente con marcos, sino adicionando a éstos una 

armaduras de diseño especial. El comportamiento del -

tablestacado, durante la excavación y por razones de -

seguridad, se contro16 mediante una instrumentación que 

proporcionaba niveles, desplazamientos horizontales y 

presiones. 

III.2 SUBESTRUCTURA. 

En términos generales y dado lo previsto en el di 

seña del cuerpo de las pilas, para su construcción se 

emplearon moldes delizantes, salvo en el altimo tramo

de las pilas principales 4 y 5, donde se utilizó un -

molde tradicional autosoportable. El movimiento aseen 

dente de los moldes se obtenía mediante la acción de -

gatos hidr~ulicos operados eléctricamente, con veloci

dades del orden de 20 cm. por hora, suficiente para 



- 31 -

permitir una resistencia adecuada en el concreto. To

das las pilas y estribos son de concreto reforzado, -

salvo las pilas J y 6, que por las reacciones provoc~ 

das por las cargas, es necesario aplicarles un pres -

fuerzo vertical. 

Con motivo de la continuidad estructural entre -

la pila, el tablero y el mástil, las pilas 4 y 5 se -

colaron hasta el nivel correspondiente a la superfi -

cie de la calzada, dejándose todos los preparativos -

para continuar la construcci6n del tablero y el más -

til. La parte correspondiente a los tres metros del

peralte del tablero tiene una densidad alta de acero

de refuerzo y transversalmente aloja 36 cables de 

presfuerzo con una fuerza total efectiva cercana a las 

7000 ton. para absorver la componenete horizontal de 

las reacciones del mástil, datos gue en st reflejan-

las dificultades que presenta la ejecuci6n de la 

obra. 

El mástil, como recordarán, tiene la forma de 

una "Y" invertida, alcanza una al tura de 61. J m. y su 

parte más alta respecto al nivel del terreno natural

llega a los lOOm., con una secci6n hueca del orden de 

4 m. x 4 m. Agut el problema fundamental es la colo

caci6n del concreto, mantener la verticalidad y la --
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geometr!a de sus ramas. Hasta cierta altura el con -

c~eto se eleva por bombeo y rebombeo y para alturas -

superiores se hará con una grúa torre. Los moldes -

permiten colar tramos de 3 m., contraventeados conve

nientemente con elementos metálicos para evitar que -

en las ramas inclinadas o patas de la "Y" se presen -

ten esfuerzos no deseables al trabajar en voladizo. -

Para el equipo auxiliar y las maniobras del personal, 

se construy6 una obra falsa metálica tubular, apoyada 

sobre la losa superior del tablero. En el m4stil y a

la altura prevista habr!n de dejarse ahogados los tu

bos que permitirán el paso de los tirantes, tubo que

por su qeometr1a y precisi6n habrán de rolarse en ta

ller. 

III.3 SUPERESTRUCTURA. 

El procedimiento general de construcci6n de todos 

los tramos de la superestructura, excepto la mitad de 

los tramos extremos adyacentes a los estribos 1 y 15-

que se hacen en forma tradicional con obra falsa, es

tá basado en el colado de dovelas simétricas en doble 

voladizo a partir de los apoyos, sin necesidad de uti 

lizar elementos de apoyo directo sobre el terreno que 

presenta las grandes ventajas de no ser determinante

la altura de la obra, no impedir la navegaci6n en el

r1o y reducir su costo. 
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La secuencia constructiva de este procedimiento

incluye las siquientes actividades: construcci6n de -

un primer elemento de la superestructura sobre la pi

la, montaje y fijaci6n de los dispositivos m6viles de 

colado, colados de las primeras dovelas sim~tricas, -

fraguado de concreto y tensado de los elementos de -

presfuerzo, soltar y mover hacia adelante los dispos,! 

tivos m6viles de colado, repetici6n de este ciclo las 

veces que sea necesario y desmontaje de los equipos -

m6viles de colado. Actividades que enseguida se deta 

llan: 

Una vez terminada la pila, apoyado sobre la mis

ma se construye un primer elemento del tablero, dove

la sobre pila (ver figura 3-1), que no requiere la -

utilizaci6n de obra falsa a menos que su longitud sea 

mayor al ancho del cuerpo de la pila, en cuyo caso se 

dejan las preparaciones necesarias para los elementos 

estructurales que sostendr4n el voladizo. 



2 % 

80 

·:· .. ·.· .. 
....... 
' .. 
":. .. ....... 

, 
·.· 

- 3.C -

CJ 

... 1 
~ 

:-· 

. ~ ... 
·

. .. 

·-.. ,· 
.-. 

-~~ELLENO jDE Ml T~~ 

~~AL SE~ E C TO ::~. 
::· · ... 
.. -.... 
~. 

:•. ........ 

::::.~·... . .. -. , ·. . . . . -. . . ~ . . ::-< .. _-., ·-·. ~-:. 
·-· ....... : ... 

. •· 
~· ., 

P I G U R A Ro. 3-1 



- 35 -

DE NIVELACION PARA EL AJUSTE DEL CARRO MOVIL 

DE N 1 V EL A CI O N l TE tiS A O O OE T 1 R A N TE S ) 

SENTIDO DE 

CONSTff UCCI ON TORNAPUNTAS 

F I G V R A No. 3-2 

Si la dovela sobre pila no es continua con el 

cuerpo de la pila, requiere que una vez terminada se

fije en fornta provisional para evitar un posible vol

teamiento del tablero durante su construcci6n, lo que 

generalmente se hace mediante un presfuerzo vertical

provisionalmente que se aloja en las paredes del cue~ 

po de la pila. Este presfuerzo es necesario retirarlo 

una vez terminado el dobre voladizo y unido con los -

adyacentes. 

La construcci6n de esta dovela se realiza en for 

ma similar a los cuerpos de la pila. 
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III.4 MONTAJE Y FIJACION DE LOS DISPOSITIVOS UOVILES 

DE COLADO. 

Una vez que el elemento anterior ha alcanzado la 

resistencia necesaria y se ha presforzado, se procede 

al montaje de los dispisitivos m6viles de colado que

consisten en estructuras metálicas formadas por vigu~ 

tas cuya mitad posterior se apoya en el elemento con! 

tru!do y la otra mitad queda en voladizo con la long! 

tud suficiente para alojar los moldes y las platafor

mas de trabajo que se utilizarán en la construcción -

de la siguiente dovela y asimismo permitir ejecutar -

las maniobras necesarias. 

Estas estructuras una vez sujetas sobre el ele -

mento ya construido son capaces de soportar su peso -

propio y el peso de la dovela por construir (ver fi9!!_ 

ra No. 3-2). Su montaje se hizo en secciones median

te torres graa en el caso de las pilas más altas y con 

grdas montadas sobre orugas en el resto de los apoyos. 

Para control de nivelaci6n de estos elementos se colo 

caron aditamentos especiales en varios puntos ya que

de la exactitud de estas medidas depende la geometría 

final de la obra, habiendo sido preciso tomar en cue~ 

ta los innumerables factores que influyen en provocar 

deformaciones en los voladizos y que son principalme!!: 

te el peso del dispositivo m6vil, el peso del nuevo -

colado, el tensado del acero de presfuerzo, la 
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temperatura ambiente, la temperatura del concreto, el 

peso del equipo y personal sobre el voladizo, la de -

formaci6n a larqo plazo del concreto, etc, 

III.5 COLADO DE LAS PRIMERAS DOVELAS SIMETRICAS. 

Una vez anclados los dispositivos m6viles de col~ 

do se colocan el molde metálico sujeto al dispositivo, 

el acero de refuerzo en secciones previamente -armadas

para lograr más rápidez en esta actividad, los duetos 

para el acero de presfuerzo y los elementos precolados 

que alojan los anclajes del presfuerzo y ias tornapun

tas (ver figura No. J.2). Despu's se procede al cola

do, empleando concreto elaborado en plantas y coloc4n

dolo mediante bombas y grdas. 
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e o N s T R u e e I o N DE L O S BALANCINES 

POR DOBLE V O L A D I Z O. 
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III.6 FRAGUADO DEL CONCRETO Y TENSADO DE LOS ELEMENTOS 

DE PRESFUERZO. 

Para cumplir con el ciclo de construcci6n de una -

dovela por semana, se estudi6 un proporcionamiento con

aditivo fluidizante que permitir& aumentar el reveni- -

miento del concreto a 12 cm. para un revenimiento base

de 4 cm.; ~sto perrniti6 su eficiente colocaci6n en las-

secciones de la dovela, que son relativamente delqadas

Y con fuerte densidad de acero de refuerzo y presfuerzo; 

además de obtener una resistencia del BOt de la del pr2 

yecto F'c = 350 Rq/seg. en un lapso de 36 horas como m! 

ximo, necesaria para el tensado de los cables de pres -

fuerzo. El tensado de los cables transversales y de -

los longitudinales localizados hasta las 4as. dovelas -

de los voladizos, se hizo .por un s6lo extremo y a par -

tir de ah1 por ambos lados. Hecho el tensado y el lava

do de los cables, se procede al inyectado de lechada de 

cemento que contiene un aditivo estabilizado de volumen. 

III.7 CABLES DE PRESFUERZO. 

III.7.1 ALMACENAMIENTO DE LOS TORONES Y DE LOS ALAMBRES. 

Se almacenaran los rollos de torones y de alambres 

en un lugar cubiert6 para protejerlos contra la oxida -

ci6n. Los rollos serán colocados sobre maderos por lo-

. •'I 
•l .. 
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menos a JO cm. del suelo y ordenados según los difere~ 

tes lotes de fabricaci6n. Así se almacenarán también

todas las piezas metálicas de anclajes y los duetos. 

III.7.2 PREPARACION DE LOS CABLES. 

En ningún caso se contituirán los cables con toro 

nes o alambres,procediendo de lotes de fabricación di

ferentes. Se registrará la procedencia exacta de los

torones de cada cable que se forme. 

Los torones o alambres, ser4n cortados únicamente 

con sierra, se prohibirl el uso de un soplete. 

III.7.J VERIFICACIONES PRELIMINARES. 

Antes del colado se efectuar4n las verificaciones 

de los puntos siguientes: 

- Posición de los duetos (verificación de sus -

elevaciones) 

- Impermiabilidad de los duetos, y especialmente -

en las secciones donde los duetos cruzan o se -

tocan, y de las partes de uni6n de duetos con -

piezas de anclaje. Cada falta de impermiabilidad 

será arreglada con cinta adhesiva. 
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- Fijación de los duetos: los duetos se fiarán con 

alambres amarrados a grapas soldadas sobre estri 

bos especiales para este uso y dispuestos cada -

metro salvo el primer estribo que será colocado-

30 cm. delante del anclaje. 

- Posici6n de los conductos de inyecci6n o de par

ga y verificaci6n de la impermeabilidad entre -

esos conductos y los duetos. 

En ningan caso los cables depordrán en los duc -

toa antes del colado. 

Durante el colado se verificar&n los mimnos pun

tos y además se colocar4n los tubos de pl4stico

en los dueto para rigidizarlos e impedir4n la 

constituci6n de tapones de lechada. 

Despu6s de colado se efectuar4n las verificacio

nes y operaciones siguientes: 

- Limpieza inm~iatamente·. despu6s del colado, de los 

duetos y de la parte interior de los conos de an 

claje para quitar la lechada de concreto. 

III.7.4 TENSADO DE LOS CABLES. 

Antes de proceder al tensado se verificar! la resis 

tencia rquerida del concreto sobre S probetas. La resis

tencia media del concreto será el promedio aritm6tico de 

las cinco medidas menos los B/lOºde la desviaci6n. ------
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cuadrática. Esta resistencia media deberá ser superior 

e igual a la resistencia indicada en los datos del docu 

mento presente. 

De la misma manera se verificará la concordancia

entre las características de los aceros utilizados y -

las de los aceros previstos en el estudio. Por eso de

mandarán a los responsables del estudio todos los da -

tos correspondientes a los aceros. 

Se verificar4n tambi~n el funcionamiento y el e!. 

tado de los qatos y especialmente de los indicadores -

de presi6n que volver4n a calibrarse, con relaci6n a un 

indicados piloto y patr6n antes de cada fase de tensa

do. 

Los calbes se tensar4n seqún el orden y seqtln las 

condiciones definidas en el documento presente y las t!, 

blas "Datos de Tensado" anexadas (lados a tensar, fuerza 

al tensar). 

Se hace notar que en las tablas mencionadas: 

- Las longitudes de cables y los alargamientos tota 

les están dados de placa de anclaje a placa de -

anclaje. No se tomo en cuenta ninguna sobrelon

qitud para anclar el cable de los datos de ten-

sado. 
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- La fueza al tensar es la fuerza que se debe apl! 

car en la placa de anclaje sin ninguna considera 

ci6n para p~rdidas internas del gato por frie -

ci6n de los torones en el gato. 

El tensado de los cables se efectuará seg~n las

cons ignas y modalidades definidas en el documento "Pro

cedimiento de tensado". En caso de que se presente cual 

quier anomal1a, se parara el tensado y se informará al

ingeniero encargado del control de tensado¡ además no -

se cortarán los torones ni se efectuará la'protecci6n -

de los anclajes¡ se asegurara el buen funcionamiento de 

todos los aparatos (gatos, bomba, indicadores de pre--

si6n) y se analizara con SAHOP el problema para detera! 

nar lo proeedente. 

III.7.5 PR<7l'ECCION DE LOS CABLES HASTA QUE SEAN IHYECT! 

DOS. 

En el caso de que los duetos no sean inyectados i!!. 

mediatamente despues del tensado, se repetir4 la protO!:, 

ci6n de los cables con aceite soluble en agua, inyecta~ 

dolo en los duetos. 

III.7.6 PROTECCION DE LAS ANCLAS. 

Despu6s del tensado, si ha sido satisfactorio las

extremidadea de los cables definitivos ser&n cortados -

con sierrra eléctrica. Este corte será hecho por lo m! 

nos a 5 cm. de las cuñas, pero se dejará más cuando los 
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torones puedan ayudar al refuerzo de un concreto cola 

do contra el anclaje y si no estorban al colado. 

Se realizará la protecci6n de los anclajes defi

nitivos de dos maneras: 

TIPO I.- Un concreto será colado en una fase ul

terior contra el anclaje¡ es el caso de los cables de

presfuerzo longitudinal del tablero anclados en una -

junta de las almas¡ es también el caso de un anclaje -

con una caja prevista para concreto de segunda fase. 

Este tipo de concreto de sello será suficienteme~ 

te fino y tendrá un proporcionamiento adecuado para li 

mitar los efectos de la retracci6n de fraguado. 

TIPO .II.- En el caso de los· anclajes definitivos, 

colocados dentro del tablero, se prevendr& una campana 

para inyecci6n del anclaje serán protejidos con resina 

ep6xica o bien con pintura especial cuidando todas las 

juntas entre partes metálicas y concreto. 

La protecci6n de los aroJ.ajes definitivos en mogo

tes podrán tambi~n realizarse colando un tap6n de con

creto fino con la misma secci6n que la del mogote y -

con un espesor tal que la extremidad de los torones, -

cortados a 5 cm. de las cuñas tengan un recubrimiento-
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de 5 cm. en este caso se picara de antemano el -

concreto de la cara del mogote as1 como el alma y !a

losa en una longitud igual al espsor del tap6n y se -

aplicará una resina sobre las superficies picadas y -

limpiadas. 

En el caso de cables provicionales, no se requi~ 

re ninguna protecci6n especial a los anclajes. Sin -

embargo, es necesario de no cortar los tapones y de -

preveer el equipo para destensarlos. 

III.8 INYECCIONES. 

III.8.1 OPERACIONES PRELIMINARES. 

Antes de la inyecci6n se limpiar4n los duetos cxn agua 

bajo presi6n para quitar el aceite soluble y mejorar- -

la inyecci6n del mortero se quitar4 el agua con aire- -

conprimido antes de la inyecci6n. 

III.8.2 MODALIDADES DE LA INYECCION Y CONTROLES. 

Para disminuir los efectos resultantes de una -- -

eventual comunicaci6n entre duetos, se inyectar'n al- -

mismo tiempo e inmediatamente uno despul:!s de otro, -- -

los duetos que se cruzan con poca distancia o que pu~ 

dan tocarse. 
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Las inyecciones se harán por la extremidad más -

baja de los cables, cuando esto sea posible. 

Además de los conductos colocados en las extremi 

dades de los cables para inyectar, se colocarán con -

duetos en las partes altas de los duetos para que el

aire y el agua puedan escaparse durante la inyecci6n. 

La inyecci6n se realizar! bajo una presi6n infe

rior a 15 Kg/cm2 sin variaci6n brusca. Cuando el mor

tero que salga de los conductos por las partes supe -

rieres de purga, tenga la misma consistencia que la -

del mortero preparado para la inyecci6n, se doblaran

Y se atar4n esos conductos y se proseguira la opera -

ci6n hasta que un mortero de misma consistencia salga 

por el conducto de la extemidad. En ese momento se -

mantendr4 la presi6n a 5 BMARS mientras se sierra el

conducto de purga. 

Durante toda la operaci6n se verificar4n los co~ 

sumos del mortero inyectan a fin de detectar eventua

~es escapes de mortero hacia los duetos vecinos. Los

consumos te6ricos son los siguientes: 
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19T 15: 4.45 litros por metro lineal de dueto 

flexible. 

12T 15: 2.60 litros por metro lineal de dueto 

flexible. 

12T 13: l. 85 litros por metro lineal de dueto 

flexible. 

12~ 7: o.so l.itros por metro lineal de dueto 

flexible. 

Estos valores tienen una tolerancia de m4s o menos 

10% se tomará en cuenta la cantidad que salga por los -

conductos antes de que sean atados. 

En caso de consumo anormal se parara, se limpiaran 

los duetos vecinos con agua bajo presi6n a menos que -

puedan ser inyectados inmediatamente después. 

Los conductos podrán ser cortados 24 horas despu~s 

de la inyecci6n. 

III.8.3 COMPOSICION DEL MORTERO Y PREPARACION. 

El proporcionamiento exacto del mortero ser4 def i

nido por medio de ensayos y medidas por el laboratorio, 

teniendo en cuenta la l.ongitud de los cables, la presi6n 
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de inyecci6n. El proporcionamiento de base será: 

- Elemento tamizado 50 Kg. 

- Plastificante 1 a 1.5 Kg. 

- Agua a determinar por los ensayes de flu!dez y de 

resudaci6n la resistencia del mortero después de su 

endurecimiento deberá ser superior o igual a 

250 Kg/cm 2 • 

El mortero será fabricado en una mezcladora mec4n! 

ca, depositando los ingredientes en el orden siguiente: 

agua, cemento, plastificante. 

El uso de hielo podrá ser requerido para mantener-

el mortero a una temperatura aceptable pero en ning~n -

caso el hielo se podrá directamente en el mortero a fin 

de no cambiar el proporcionamiento en agua del mortero. 

Siempre se tendrá preparada una bomba de repuesto

para substituir a la bomba utilizada en el caso de fa -

lla. 

III.9 DISPOSITIVOS MOVILES DE COLADO. 

Una vez aplicado el presfuerzo se sueltan los disp~ 

sitivos m6viles de colado y se corren hacia adelante me

diante el uso de tirfors y gatos, hasta colocarlos en --
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posici6n para el colado de la siguiente dovela. Esta -

maniobra requiere realizarse con todo cuidado para evi 

tar un r~pido corrimiento y con ello la posibilidad de 

·caída, principalmente cuando la pendiente es descende~ 

te. 

III.10 REPETICION DEL CICLO DE CONSTRUCCION DE DOVELAS. 

El ciclo se repite tantas veces corno dovelas por

colar, cuidando en cada ocasi6n y como ya se dijo ant~ 

riorrnente, de un control muy estricto en cuanto a niv~ 

les y posici6n, sobre todo en la medida que el voladi

zo aumenta su longitud. Las nivelaciones deben reali

zarse cuando la temperatura en el concreto sea rn~s uni 

forme en toda la secci6n, lo cual generalmente ocurre

horas antes de la salida del sol. 

El colado de las dovelas en la zona atirantada es 

corno sigue: despu~s de tensado el primer tirante deben 

colarse en voladizo las siguientes tres dovelas y col2 

car el dispositivo rn6vil en la posici6n para colar !a

cuarta, en esta condici6n se tensa el segundo tirante

y se repite el proceso hasta terminar todos los tiran

tes, 9ontinu~ndose el colado de dovela del claro prin

cipal hasta la dovela de cierre; etapa en la que se -

aplica el presfuerzo de continuidad y as! se concluye

la construcci6n del tablero. (fig. No. 3-4). 
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III.11 DESMONTAJE DE LOS EQUIPOS MOVILES DE COLADO. 

Al terminar la construcci6n del voladizo se proc~ 

de a desmontar los dispositivos para lo cual y con el

fin de lograr una mayor seguridad y evitar impactos o 

desequilibrios de carga en los extremos, se corren hacia 

atrás y se desmontan lo más cercano posible a la pila. 



DJ DJ + 1 D J + 2 .o J + 3 

PROCESO DE CONSTRUCCION DE DOVELAS 
CON ATIRANTAMIENTO 

l. - COLADO DOVELA DJ + 2 !5 •. - CARRO MOVIL 

2. - PRESFUERZO DOVELA DJ t 2 . ·"· 
6. - COL.;OC. DE PIEZAS PRECOLAOAS 

3. - COLADO DOVELA DJ t 3 7. - TENSADO TIRANTE TI + 1 

4. - PRESFUERZO DOVELA DJ f 3 

. ----·---·----------------------------------' 
F I G U R A No. 3-4 
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III.12 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION PARA EL MONTAJE -

DE LOS TIRANTES. 

La construcci6n y monteje de los tirantes consta de 

las siguientes etapas: colocaci6n de los tubos de pro-

tecci6n de los tirantes, insertado de los torones, tensa 

do de los tirantes e inyecci6n de lechada. 

III.12.1 COLOCACION DE LOS TUBOS DE PROTECCION DE LOS T! 

RANTES. 

Los dos primeros tubos de protecci6n se colocar4n -

con el empleo de una obra falsa apoyada en la losa supe

rior del tablero y los restantes, apoy4ndose en los dos

tubos inmediatos anteriores, con el auxilio de dipositi

vos especiales. 

III.12.2 INSERTADO DE LOS TORONES. 

Una vez colocados los tubos de protecci6n se proce

de al insertado de los torones que forman el tirante, lo 

cual se hace mediante una máquina lanzadora que inserta

tor6n por tor6n hasta completar el ntúnero requerido. 

III.12.3 TENSADO DE LOS TIRANTES. 

El tensado de cada tirante se hace con dos gatos hi 

dr!ulicos, uno en cada extremo, para jalar todos los 
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torones a la vez, los gatos tienen una capacidad de -

1,000 ton. y para transportarlos se montan en carros

especiales para facilitar la maniobra. Los anclajes

del tirante permiten retensar o destensar cuantas ve

ces sea necesario. 

III.12.4 INYECCION DE LECHADA. 

La inyecci6n de lechada para la protecci6n de -

los torones se hace con un equipo similar al que se -

utiliza en el caso de los cables de presfuerzo y debe 

efectuarse de abajo hacia arriba y a partir de ambos

extremos, para evitar que se formen burbujas de aire. 

Los tubos de protecci6n se dotan con regist.ros de CO!!, 

trol para verificar que la lechada llene canpletamen

te el dueto. Tambi~n aqu! se emplean aditivos retardan 

tes y estabilizadores de volumen, para evitar tapona

mientos que impidan el proceso de esta pperaci6n y con 

tracci6n del concreto. 
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TUIO DI IN UCCION DI: IUlllU 
TUID 111 INYI: C CION° DI LECHADA 
IOMIA DE INYE~CION 
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Por dltimo, se construyen las guarniciones, se -

coloca el parapeto y postes de alumbrado y se aplica

la carpeta asfáltica en la superficie de rodamiento. 
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IV.- PROGRAMA DB LA OBRA. 
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EE DO DD uu uu AA AA RR RR DD DD OD 00 
EE DD DD uu uu AA AA RR RR DD llD 00 00 

't. EEEEEEEE DO DD uu uu AAAAAAAAAAAA RRRRRRRRRRRR DO DD 00 00 
EEEEEEEE DO DD uu uu AAAAAAAAAAAA RRRRRRRRRRR DO DD OD 00 
EE DO DD uu uu AA AA RR RR DO DO 00 00 
EE DD DD uu uu AA . AA RR RR DD DD 00 00 
EE DD DD uu uu AA AA RR RR DD DD 00 00 
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LL EE ºº DO HH HHH zz 
LLLLLLLLLlll EEEEEEEEEEEE ºººººººººººº HH HH zzzzzzzzzzz 
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llB 88 AA AA SS !>S EE HHHH HH EE ea aa 1111 
BB DB AA AA SS EE HH HH HH EE aa ªª 11 
BB BB AA AA sss EE HH HH HH EE 11 11 11 
DBBDBBDBBD AAAAAAAAAAAA sssssssss EEEEEEEE HH , HH HH EEEEEEEE asaaaaaa 11 
DDDllDBBBBB AAAAAAAAAAAA snssssss EEEEEEEE HH HH HH EEEEEEEE aaaaaaaa 11 
llB ea AA AA sss EE HH HH HH EE 11 ªª 11 
BB BB AA AA SS EE HH HHHH EE 11 aa 11 
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TESIS PROFESIONAL 

PUENTE COATZACOALCOS 
4/EHEBl 41EHE41 

BASE ZIFEBa4 

F E e H A !I 
NO. N O D O DURAClON PRil'IERA ULTil'IA HOLGURAS 

CR ACTIV 1 J RESP D E s e R I p e I o H ZDHA EH DIAS IHICIAR TERl'IIHAR INICIAR TERMINAR TOT. LU. 

N o l 5 O TRAZO Y HlVELAClOH o 6 41EHE11 l01EHE41 41EHE41 l01EHE41 
o 6 o 6 

o 5 10 O EXCAVACIOH APOYOl Y PILA2 o 4 l01EHE41 l'IEHEll ll1FEB41 1'1FEB4l 26 
6 10 32 36 

5 15 O EXCAVACIOH ,lLA 3 o 12 lOIENEll 241EHE41 Sl1EHE41 151FEll1 11 
6 14 2o\ 36 

N o 5 20 O EXCAVACIOH 'ILA 4 o 30 101EHE41 l51FE111 l01EHE81 151FEl81 o 
' 36 6 36 

5 25 O EXCAVACIOH PILA 7 o 12 lOIEHEll 241EHE11 311EHE1l 151Fflll u o 
6 11 24 36 

5 so O EXCAVACION PILA 6 o 12 l01EHE41 241EHE81 311EHE8l 15/FEISl 11 
6 14 24 36 

N o ' 35 O EXCAYACION PILA ' o :so lOIEHEll 15/FElll lOIENEll l51FEll1 o o 
6 36 6 36 

10 40 O ClMEHTACIOH APOYOl Y PILAZ o 60 151EHE41 281MARS1 2Vf'IAR4l 91JUH8l 56 o 
10 70 66 126 

15 45 O CIMENTACION PILA 3 o 75 241ENEl1 291ABRl1 51f'IARU 9/JUHll 33 o 
11 93 51 126 

o 25 !15 O Cil'IEHTACIOH PILA 7 o 70 Z41ENE11 Z21ADRl1 lllf'IAR4l 91JUHl1 38 
11 aa 56 126 UI 

30 60 O CIMEHTACION PILA 6 o 70 241EHE11 221AIRl1 lllf'IARal 91JUH91 3& o ...¡ 

11 .. 56 126 1 
N o 20 50 O CIMEHTAClOH PJLA 4 o 90 151FEH1 91JUH8l 151FEH1 91JUN81 o 

36 126 36 126 
35 65 O CIMEHTAClOH PILA 5 o 90 l51FEH1 91JUH8l UIFl!Hl 91JUH81 o o 

J6 126 36 126 
o 40 75 O COHST SUl!STRUCTURA El P2 o 60 21/f'IARll 131JUNl1 tlJUHll 18/AGO&l 56 o 

70 130 126 116 
o 55 115 O COH5T SUBESTRUCTURA PILA 7 o '° 22/AIRll ZSIJUH81 201JUHl1 181A0081 48 o 

aa U4 ll• 116 
60 90 O COHST SUBESTRUCTURA PILA 6 o 'º 221ABRl1 231JUNl1 201JUN1l ll1AG08l u o 

aa 138 136 196 
45 70 O COHST SUBESTRUCTURA PILA 3 o so 29/AIRll 51JUH41 l41JUL11 14/AOOll 63 o 

n 123 156 146 
o 10 100 O CONST PRIMER ELEl'IEHTO Pl o 21 SIJUHll SOIJUNll ll1A0011 lll!IEPll 6J o 

lU 144 116 207 
11 o !10 ªº O COHST SUBESTRUCTURA PILA 4 o '° tlJUHll 141A0011 t1JUHll 141A0081 o o 

lH 116 126 116 
N o 65 95 O COHST SUBESTRUCTURA PILA 5 o 60 91JUNl1 181A0041 91JUHl1 lllAOOll o o 

126 186 126 116 
o 75 10!1 O COH5T PRIMER ELEl'IEHTO ,2 o 21 l31JUHl1 llJULU ll1A008l ll15EP41 56 a 

UD Ul 1H 207 
o 15 uo O COHST PRil'IER ELEMENTO P7 o 21 Z31JUHl1 17/JUlll 111AOD81 111SEPS1 ~a o 

ua 159 116 207 
90 130 O CONST PRIMER ELEMENTO P6 o u Z31JUH81 171JUL11 111A0081 1115EP81 u o 

na U9 186 207 
PASA A LA HOJA 2 



TESIS PROFESIONAL 2 

PUENTE COATZACOALCOS 
'i/EHEl!l 41ENE81 

BASE 2/FED84 

F E e H A 5 
HO. H O D O DURACIOH PRIMERA ULTIMA HOLGURAS 

CR ACTIV I J RESP D E s e R I p e I o H ZONA EH DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TOT. LIB. 

o 100 140 O CONST DE DOVELAS lI lD P3 o 21 30/JUNSl 241JUL81 ll/SEP8 l 7/0CT81 63 o 
144 165 207 228 

o 105 145 O CONST DE DOVELAS lI lD P2 o 21 SIJULSl 
151 

l/AGOlll lltSEP81 71GCT81 56 o 
172 207 228 

o ·120 155 O COHST DE DOVELAS ll lD P7 o 21 17/JULSl ll1A0081 l11SEP8l 710CT81 48 
159 180 207 228 

o 120 170 O MONTAJE DE MASTIL PROV P7 o 10 17/JUl81 291JUL81 20/0CT81 31/0CT81 80 o 
159 169 239 2'19 

o 130 160 O CONST DE DOVELAS II lD P6 o 21 171JUL81 ll1AG081 ll1SEP81 710CT81 48 o 
159 180 207 2211 

o •140 175 O COHST DE DOVELAS 2I 2D Pl o 21 24tJUL81 181AG081 7IOCT81 JltOCT81 63 
165 186 228 249 

o ,170 301 O COLOC TIRANTES PROV P7 o 28 2f/JUL81 JOIAG081 101EHE82 l31FE882 136 
"' 169 197 305 333 
145 180 O CONST DE DOVELAS 2I 2D P2 o 21 1tAGD81 261AGD81 710CT81 3110CT81 56 o 

172 193 228 249 
o 155 190 O COHST DE DOVELAS 2I 2D P7 o 21 ll/AG081 41SEP81 7tOCT81 31/0CT81 48 o 

180 201 228 249 
160 195 O CONST DE DOVELAS 2I 2D P6 o 21 ll.tAG081 41SEP81 7/0CTl!l 3110CT81 48 o U1 

180 201 228 249 Cll 

80 110 O CONSTRUCCION PILON P4 o 60 181AG081 28/0CT81 41FEB82 221ADR82 140 
186 246 326 386 

M o 80 115 O CONST PRIMER ELEMENTO P4 o 21 11tAG081 l11SEP81 18/AGOlll lltSEPlll o o 
186 207 1116 207 

95 125 O CDHSTRUCCION PILOH P5 o 60 l8.tA0081 2110CT81 41FEB82 22/ADR82 140 o 
lH 246 326 386 

95 135 O CDNST PRIMER ELEMENTO P5 o 21 18.tAG081 l11SEP81 18/AGOl!l 111SEP81 o o 
186 207 186 207 

175 210 O CONST DE DOVELAS JI JD PJ o 21 111AG081 111SEP81 31/0CTl!l 271NOV81 63 o 
186 207 249 270 

180 215 O CONST DE DOVELAS JI JD P2 o 21 261A0081 201SEP81 Jl/OCT81 271NOV81 56 o 
UJ 214 249 270 

301 302 O DESMONTAJE DE TIRANTES P7 o 11 JO.tA0081 9/SEPl!l 281FE882 l01MARll2 149 o 
197 205 346 354 

o 190 225 O COHST DE DOVELAS JI ·30 P7 o 21 4.ISEP81 JO/SEP81 Jl/OCT81 27/NOVl!l 48 o 
201 222 249 270 

195 230 O CDNST DE DOVELAS JI JD P6 o 21 4.tSEP81 JO/SEPlll 31/0CTll 271HOVS1 48 
201 222 249 270 

M o 115 150 O CONST DE DOVELAS 01 OD P4 o 21 11.tSEPU 7/0CT&l l11SEP81 710CT81 o o 
207 228 207 2211 

M o 135 165 o COHST DE DOVELAS or OD P5 o 21 ll/9EP81 710CT81 l115EPl1 710CT81 o o 
207 2211 207 221 

o 210 2~!1 O CONST DE DOVELAS ~I 'ID PJ o 21 ll1SEP81 710CT81 27.tNOV81 23/DICSl u o 
207 228 270 291 

215 250 O COHST DE DOVELAS 4I 4D PZ o 21 Z019EP11 15/0CTSl 27/NOVll 2J/DICll1 56 o 
zn 235 270 291 

PASA A LA HOJA 3 



TESIS PROPESIONAL 3 
o 

PUENTE COATZACOALCOS 
41EHE81 VEHE81 

BASE 21FEll84 

F E e H A s 
HO. H O O O DUltACION P R 1 l'I E R A ULTll'IA HOLOUltA& 

CR ACTIV 1 J RESP D E s e " 1 P c 1 o N ZONA EH DIAS INICIAR TERl'IIHAR INICIAR TERl'IIHAR TOT. UI, 

o 225 260 O COHST DE DOVELAS 41 40 P7 o 21 SOISEPll 2410CTl1 271NOV8l ZSIDICll 41 o 
222 243 270 291 

o 230 265 O CONST DE DOVELAS 4J 40 P6 o u SOISEP81 2410CT81 271HOV8l ZSIDIC81 41 o 
222 243 270 291 

N o l!JO 185 O COHST DE DOVELAS 11 lD P• o u 710CT81 3l10CT81 710CTll Sl10CT81 o o 
228 249 228 2"9 

N o 16!! 200 O CONST DE DOVELAS 11 lD D5 o 21 710CT81 3110CT81 710CT81 Sl10CT81 • o 
228 249 228 2"9 

o 245 280 O COHST DE DOVELAS 51 5D Pl o u 7IOCT81 S110CT81 2SIDIC81 l91EHE12 63 o 
221 249 291 312 

o 250 275 O COHST DOVELA CIERltE DCZ-3 o 21 1510CT81 IOIHOVll 10tl'IAR82 41Alllt82 11' o 
235 256 354 375 

260 290 O COHST DE DOVELAS 51 5D P7 o 21 24tOCTll 19tHOV81 23tDIC81 l91EHE82 48 o 
20 264 291 312 

265 2t5 O COHST DE DOVELAS 51 5D P6 o 21 2410CTl1 191HOV81 231DIC81 191EHE12 48 o 
20 264 291 312 

110 370 O COL UHIOH T41IY1D 71 7D P• o 10 2llOCT81 l01HOV81 221ABR82 511'1AY82 140 o 
20 256 386 396 

o 125 sao O COL UHJOH T511Y1D 71 7D P5 o 10 2810CTl1 101HOVl1 221ABR82 5111AY82 140 o V1 
246 256 SH 396 IO 

o 115 220 O COHST DE DOVELAS 21 2D P4 o 21 3ltOCT81 271HOYl1 51IOCTl1 27/HOYll o o 
249 270 20 270 

200 235 O COHST DE DOVELAS 21 2D P5 o 21 3l10CT81 271HOV81 3110CT81 271HOVl1 o 
249 270 249 270 

280 310 O COHST DE DOVELAS 6J 6D P3 o 21 3110CT81 271HOYl1 191EHE12 1SIFEll2 u 
24' 270 312 333 

o 275 305 O DESMONTAJE EQUIPOS COLADO o 2 lOIHOVll l21HOVl1 ZIMAY12 5tl'IAYl2 151 
256 258 394 J96 

370 425 O COL UHION T42JY2D 91 9D P• o 10 lOIHOVll 221HOV81 ll1JUHl2 2SIJUH82 172 
256 266 428 431 

380 455 O C U T T521Y2D '' tD ,5 o 10 lOIHDVll 22/HDVll 111JUH82 2SIJUHl2 172 
256 266 421 431 

o 290 320 O CDHST DE DOVELAS 6I 6D P7 o 21 191HOVl1 161DIC11 1ttEHEl2 131FE882 48 
264 215 su 335 

o 295 325 O COHST DE DOVELAS 61 6D P6 o 21 191HOVl1 16/DICll 19t!HEl2 131FE812 41 
264 285 312 335 

425 460 D C U T T4SIY3D 111 llD P4 o 1D 221HOVl1 41DICl1 301JULl2 111AOOl2 204 
266 276 470 480 

o 435 00 O C U T T5SIYSD 111 llD P5 o 10 22/HOVU 41DICl1 301JUL12 ll1A0012 204 
266 276 470 480 

220 255 o COHST DE DOVELAS 51 so P4 o 21 271HOVl1 23/DICll 27/HOVll 231DIC81 o 
270 291 270 2'1 

lf o 235 270 O COHST DE DOVELAS SI SD P5 o 21 271NOV11 ZSIDICll 271HOVl1 231DJCl1 
270 291 270 291 

510 U5 O COHST DE DOVELAS 71 7D PS • 21 271HOVl1 2SIDICl1 1SIFE882 lOIMARIZ 63 o 
270 ' 2'1 su 554 

PASA A LA HOJA 4 



TESIS PROFESIONAL 4 
o 

PUENTE COATZACOALCOS 1 
41EHE111 41EHEll1 

BASE 21FEDll4 

F E e H A s 
HO. H O D O DURACJON PRIMERA ULTIMA HOLGURAS 

:· CR ACTJV I ~ RESP D E s e R I p e I o H ZDHA EH DJAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TOT. Llll, 

··~ o /t60 490 O CUT T44IY4D 13I 13D P4 o 10 41DIC111 17/DJClll lll/SEPll2 30/SEPll2 236 o 
276 2116 512 522 

o 470 505 O CUT T541Y4D 131 13D P5 o 10 41DJCll1 17/DIClll lll/5EPll2 301SEPll2 236 o 
276 2116 512 522 

•320 345 o 'coHST DE DOVELAS 71 7D P7 o 21 l6/DIC8l l21EHE82 l31FED82 l01MARll2 411 o 
2115 306 333 354 

~5 350 O COHST DE DOVELAS 71 7D P6 o 21 16/DJCU 121EHEll2 l3/FEBll2 101MAR82 411 o 
285 306 333 3511 

490 525 O CUT T451Y5D 151 15D P4 o 10 17/DIClll 301DIC81 61HOV112 lll1HOVll2 2611 o 
2116 296 554 564 

505 535 O CUT T551Y5D 15I 15D P5 o 10 17/DIClll 30/DIClll 6/HOVllZ lll1HOVll2 2611 o 
2116 296 554 564 

N o 255 2115 O COHST DE DOVELAS 41 4D P4 o 21 23/DIClll l91EHEll2 23/DlClll 191EHE82 o o 
291 312 291 312 

N o 270 300 O COHST DE DOVELAS 41 4D P5 o 21 23/DIClll l91EHE82 23/DIClll 19/EHEllZ o o 
291 312 291 312 

335 360 O COHST DE DOVELAS llI llD P3 o 21 23/DIClll l91EHEll2 10/MARll2 41ADRll2 63 o 
291 312 354 375 

525 555 O CUT T46IY6D 171 17D P4 o 10 30/DIClll 121EHEll2 251DICll2 61EHEll3 300 o 
296 306 596 606 <JI 

o 535 565 O CUT T56IY6D 17I 17D P5 o 10 30/DIClll l2/EHEll2 251DICll2 6/EPIEll3 300 o o 
296 306 596 606 

345 390 O COHST DOVELA CIERRE DC6-7 o 21 121EHE82 61FEll82 l81ABR82 l41MAY82 71 o 
306 327 353 404 

350 385 O COHST DE DOVELAS 81 8D P6 o 21 12/EHEU 6/FEll82 VABR82 51MAYS2 69 o 
306 327 375 3?6 

555 5115 O CUT T47IY7D 191 l9D P4 o 10 121EHEll2 231EHE82 l21FEB83 241FEDS3 332 
306 316 638 648 

565 595 O CUT T571Y7D l9I 19D P4 o 10 l21EHEll2 231EHEll2 l2/FEDS3 24/FEll83 332 

2'1 
306 316 638 648 

N o 285 315 O COHST DE DOVELAS 5I 5D P4 o 191EHE82 l31FEll82 19/EHEllZ l3/FEBS2 o o 
312 333 312 333 

M o 300 330 O COHST DE DOVELAS 5I 5D P5 o 21 l91ENEll2 l31FE8112 19/EHESZ l3/FEB82 o o 
312 333 312 333 

360 395 O DESMONTAJE EQUIPOS COLADO o 2 l91EHE82 211EHE82 2/MAY!12 51MAYll2 112 o 
312 314 394 396 

o 585 615 O CUT T48IY8D 21I 21D P4 o 10 23/EHEll2 lt/FEH2 21A8R83 141ABR83 364 
316 326 680 690 

595 625 O CUT T58IYllD 21I 21D P5 o 10 231EHEll2 4/FEH2 21AllR83 l4/ABRll3 364 o 
lo' 

316 326 6110 690 
615 645 O CUT T491Y9D 23I P4 II P3 o 41FElll2 l71FE882 2l/MAYll3 2/JUH83 396 o 

326 336 722 732 
o 625 655 O CUT T59IY9D 8D P6 23D P5 o 10 41FEl82 l71FEl82 2l/MAYl3 2/JUH83 396 o 

326 336 722 732 
385 410 O DESMONTAJE EQUIPOS COLADO o 2 6/FE112 91FEH2 27/MAY82 Z91MAYl2 H o 

327 329 415 417 
PASA A LA HOJA 5 



TESIS PROFESIONAL 5 

PUENTE COATZACOALCOS 
41EHE8l 41EHE81 

BUE 21FEH4 

F E c H A s 
HO. H O O o DURACIOH PRI"ERA ULTI"A HOLGURAS 

CR ACTIV 1 J RESP D E s c R I p c r o H ZONA EH DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TOT. Lill. 

o 390 O!I O COHST DOVELAS 8 A 130 P7 o 32 61FEl82 161"AR82 141"AY82 21/JUHIZ 77 o 
327 359 404 436 

M o 315 340 O COHST DE DOVELAS 61 6D P4 o 21 l31FE182 101"ARl2 131FE182 l01MARl2 o 
333 354 333 3!14 

N o 330 35!1 O COHST DE.DOVELAS 61 6D P5 o 21 l:SIFEllZ l01MARl2 131FEll2 l0111AR12 o o 
3S:S 354 333 354 

645 66' O CUT T410IY10D Z!II P4 61 P3 o 10 l71FEH2 2811'!1182 l51JUH83 261JUH83 407 o 
S36 346 743 753 

6!15 '7!1 O CUT T!llOIYlOD 6D P6 25D P5 o 10 l71FEHZ 281FEH2 l51JUHl3 261JUH83 407 o 
336 346 743 753 

665 685 O CUT T411IY11D 271 P4 41 P3 o 10 281FEll2 l21"AR82 9/JULl:S 211JUL83 411 o 
346 356 764 774 

675 695 O CUT T511IY11D 4D P6 17D P5 o 10 28/FE112 l2111AR12 9/JULl:S 211JUL83 ºª 346 356 764 7H 
o 340 365 O COHST DE DOVELAS 71 7D P4 o 21 lMIUIZ 

354 
41Alllll2 lOIMAllllZ 41AIRl2 o o 
375 354 37!1 

N o 3!15 375 O COHST DE DOVELAS 7I 7D P5 o 21 l0111ARl2 41AHIZ l01MAll82 41AIRl2 o 
354 375 354 375 

o 685 705 o CUT T412IY12D 291 P4 zr P3 o lO 12111Alll82 251"Allll2 31AOOl3 l41AG013 429 
356 366 785 79!1 

"' o 695 715 O CUT T512IY12D 2D P6 29D P5 o 10 12111AR8Z 251MAR82 31A0083 141AG083 429 o ~ 

356 :su 785 795 
o 415 440 O D!S"ONTAJE !OUIPOS COLADO o 2 l61"ARl2 l81"All82 ZOIJUH82 231JUNl2 77 o 

359 361 º' ºª o 705 725 O CUT T4131Yl3D 311 P4 OP3 o lO 25/l'IARU 61Alll12 Z71AOOU 81SEPU 440 
:su 376 806 816 

o 715 735 O CUT T5131Y13D OP6 SlD P5 o lO 25/l'IAlllZ 6/AlllllZ 27/AOOU 8/SEPU 440 
366 376 806 816 

11 o 365 400 o COHIT DE DOVELAS ar ID P4 o 21 4/AllllZ 5/l'IAYIZ 4/AllllZ 5tl'IAYU 
375 396 375 396 

N o 375 405 o COHST DE DOVELAS ar ID P5 o 21 41Alllll2 51MAYIZ 41AlllU 51"AY82 
375 39' 375 396 

o 72!1 70 O CUT T4141Y14D 331 P4 20 P3 o 10 61A81112 221Allll2 151SEP83 271SEPl3 446 

' 376 386 822 832 
a 735 755 O CUT T5141Y14D 21 P6 33D P5 di 10 61Alll82 22/ABR82 2115EPU 21GCTIS 451 o 

376 316 827 837 
a 745 765 O CUT T415IY15D 351 P4 4D P3 o 10 22/AlllllZ 51"AYU 2715EP83 llOCTU 44' 

386 396 832 842 
o 755 775 O CUT T415IY15D 41 P6 35D P5 o 10 22/AIRIZ 5111AYl2 1510CT83 271DCTl3 462 

38' su 848 851 
N o 400 420 O COHST D! DOVELAS 91 tD P4 o 21 . 51MAYIZ 291MAY82 51MAYl2 29/l'IAYl2 o o 

39' 417 3'6 417 
N a º' 430 O CDHIT D! DOVELAS 91 ID P5 o 21 !llMAYl2 2911'1AYl2 511'!AY82 291MAYl2 o o 

3" 417 39' 417 
o 76!1 715 O CUT T4161Y16D 371 P4 6D P3 o 10 51MAY82 l61MAYl2 l/OCTIS 20/0CT83 446 o 

3H 406 142 152 
PASA A U HOJA ' 



TESIS PROFESIONAL 6 
o 

4/EHEIU 
PUEHTE COATZACOALCOS 

41EHEll1 
IASE 2/FEBll4 

F E e H A 5 
H.O. H O D O DURACIOH f'Rlf'IERA ULTif'IA HOLGURAS 

CR ACTIV I J RESP D E s e R 1 p e I o " ZOHA EH DIAS lHlClAR TERMINAR INICIAR TERMIHAR TOT. lU, 

.• o 775 795 O CUT T516IY16D 61 P6 370 1'5 o 10 51MAY&2 16tf'IAYll2 llHOVlll l21HOVll3 466 
396 406 1162 1172 

o 7115 llU O CUT T417IY17D 391 ~4 llD Pl o 10 161MAYB2 2111MAYB2 20/0CTU l1NOVll3 40 
U6 4U 1152 1162 

o 795 lll.5 o CUT T517IY17D ax P6 391 PS o 10 16/MAYll2 2111MAYll2 121HOV&3 24tHOYll3 466 o 

a 406 416 1172 1182 
o .1105 1130 O TENSADO TIRANTES P4 o 20 281f'IAYll2 ZOIJUNBZ l1HOV83 241NOVll3 446 o 

06 436 1162 11112 
o ns 113'5 O TENSADO TIRANTES 1'5 o 20 281HAYll2 201JUHll2 241HOVll3 171DlCll3 466 

416 '136 11112 902 

" o \20 H5 O COHST DOVELAS 101 100 P4 o 21 291f'IAYll2 23/JUHllZ 291MAYll2 2SIJUllll2 o ., 417 4311 417 4311 
ll o ~30 450 O COHST DOVELAS 101 lOD P5 o 21 291MAYll2 231JUHl2 291MAYl2 231JUHl2 .. 417 4311 417 4311 

o 830 8110 O INYECCIOH LECHADA TIRAN P4 o 20 201JUHl2 l41JUL112 241HDVll3 17101Clll 446 o 
416 456 11112 902 

o 1115 845 O lHYECClOH LECHADA TlRAH P5 o 20 201JUHl2 141JUll2 171DlCll3 101EHE84 C,66 o 
4U t,56 902 922 

o 445 455 O CONST DOVELAS 111 llD P4 D 21 231JUN82 171JULll2 231JUH82 l71JULll2 o 
4Sll '159 "311 459 

o 450 465 O COHST DDVEl~S 111 llD PS o 21 231JUHll2 171JUL112 23/JUNll2 l71JUlll2 o o (7\ 
438 't59 438 459 N 

o ª"º aso O COHST COL GUA PAR POS AlUM o 20 llt1JULl2 61AGOl2 171DIC83 l01ENEl4 446 446 
456 476 902 922 

ll o 455 '175 O COHST DOVELAS 121 120 P4 o 21 17/JUL12 ll/AG0112 171JULll2 lltAGOll2 o 
. 459 4110 459 4110 

" o 05 4110 O CONST DOVELAS 121 l2D PS o 21 l71JUlll2 ll1AOOll2 171JUlll2 ll1AGD&2 o o 
459 440 459 480 

M o 475 485 O COHST DOVELAS lJI 13D P4 o 21 ll;'A0082 4tSEP82 l11AGOll2 41SEPll2 o o 
4110 501 4110 501 

" o "ªº 500 O COHST DOVELAS 131 13D P5 o 21 nnoou 41SEl'l2 ll1AG082 41SEPl2 o 
4110 501 4110 501 

ll o t,115 510 O COHST DOVELAS 141 l\D P4 o 21 4;'SEPIZ lOISEPll2 415EP112 301SEPll2 o o 
501 522 501 522 

11 o 500 515 O COHST DOVELAS l"I l~D P5 o 21 ~ISEPIZ SOISEPl2 41SEPll2 SOISEP82 o o 
501 522 501 522 

M o 510 520 O CONST DOVELAS 151 15D P4 o 21 301Hl'l2 2VOCTll2 301SEP112 241DCTll2 D o 
!IZZ 50 522 543 

ll o 515 530 O CDHST DOVELAS 151 15D P5 o 21 SOISEPIZ 2"10CTl2 30/SEPIZ Z'llOCTllZ o o 
522 50 522 543 

11 o 520 540 O COHST DOVELAS 161 160 P" o 21 2410CTIZ llllHOVllZ 2410CTl2 111/HOVllZ o o 
!lltS 56" 543 564 

11 o 530 50 O CDNST DOVELAS 161 16D P5 o 21 Z41DCTIZ ll1HOYl2 241DCTl2 18/HOVIZ o o 
50 564 50 564 

11 o so "º O COHST DOVELAS 171 170 P4 o 21 lll1NOVl2 l21DICll2 lllHOVllZ lZtDlCllZ o D 

"" 585 564 585 
PASA A U HOJA 7 



TESIS ,ROFESIONAL 7 

,UENTE COATZACOALCOI 
4/EHEal VENESl 

IASE 21FEll4 

F E c H A s 
HO. H O D O DUllACION ,Rll'IERA U L T l 11 A HOLGURAS 

CR ACTIV 1 J RESP D E s e R 1 , c 1 o N ZONA EN DIU INICIAR T!RMil!AR INICIAR TERl'IINAR TOT, LII. 

11 o S4S S60 O COHST DOVELAS 171 17D ,S o 21 11.fNOYaz 121DIC82 111HOVl2 121DICl2 o o 
S64' ,., 564 5115 

M o 550 S70 O COHST DOVELAS 111 llD P4 o 21 U.fDICIZ 6/ENEIS 12.fDICl2 61ENEl3 o o 
585 606 585 606 

11 o "º 57S O COHST DOVELAS 111 110 '' o 21 12"DICl2 61EHH3 121DICl2 61ENEU o o 
515 606 su 606 

11 o 570 sao O COHST DOVELAS 191 19D P4 o 21 6.fENIU 301ENE8S 6.f IHEIJ JOIEHEIS o 
606 627 606 627 

11 o !175 590 O CONST DOVELAS 191 190 P5 o 21 61ENEIS 301EH!l3 61EHE13 301ENEIS 
606 627 606 627 

N o 510 600 O CDNST DOVELAS 201 20D P4 o 21 SOIENllS 241FEllS SOIEHE13 241FElll3 o 
627 641 627 6411 

N o !190 605 O CONST DOVELAS 201 ZOD ,5 o 21 SOIEHEU 241FEB83 SOIEHE13 241FEll3 
627 6H 627 641 

600 610 O CONST DOVELAS 211 21D P4 o 21 241FEll3 20/l'IARU Z4.fFEBl3 ZOll'IARl3 
641 669 641 669 

11 o 605 620 O CONST DOVELAS 211 210 P5 o 21 241FEll3 20/l'IAllU 24.f FEllS 201MARIS o o 
641 "' 641 "' M o' 610 uo O CONST DOVELA CIERRE DC3•4 o 21 20.fl'IAllU l41A8RU ZO.fMAR13 141AIRl3 o o 
669 "º "' 690 O\ 

M o 620 us O CONST DOVELA CIERRE DC5•6 ·O 21 2011'1AlllS 141ABRIS 201MARl3 141ABRl3 o o w 

669 "º "' 690 
N o 630 640 o CONST DOVELAS 221 251 P4 o 21 141AH8S llMAYU 1VAIRU lll'IAYU o o 

"º 711 "º 711 
N o 63!1 6!10 O CONST DOVELAS Z2D 2SD ,5 o 21 14/ABlllS llMAYU lVAIUS llMAYU 

"º 711 690 711 
M o 640 660 o COHST DOVELAS 241 251 P4 o 21 llMAYU 21JUNU lll'IAYU ZIJUHU 

711 732 711 732 
N o 650 670 O CONST DOVILAI Z4D 25D P5 o 21 lll'IAYU 21JUHU lll'IAYU 21JUHU 

711 732 711 732 
11 o "º 610 O CONST DOVELAS 261 271 ,4 o 21 21JUHIS 26/JUHIS 21JUHl3 261JUNIS o o 

O CONST DOVELAS 26D 27D P5 
752 753 752 753 

N o 670 "º o 21 21JUNIS 261JUH83 2.fJUHl3 261JUH13 o o 
732 755 7SZ 755 

N o 610 700 O COHST DOVELAS 211 2tl P4 o Zl 26.fJUHl3 211JULl3 26/JUHIS 211JULl3 o .o 
755 774 755 774 

N o "º 710 O COHST DOVELAS ZID ZtD P5 o 11 26/JUHIS ZllJULl3 261JUNIS 211JULIS o 
753 774 753 774 

11 o 700 720 O CONST DOVELAS SOi 311 ,4 D 11 ZllJULIS l41AOOl3 21.f JULIS 141AGOIS 
774 7t5 774 7U 

11 o 710 730 O CDHST DOVELAS SOD SID P5 o 11 211JULl3 141AOOIS Z1.fJULl3 141AODIS o o 
774 7t5 774 7'5 

N o 720 740 O CONST DOYEUI 321 351 ,4 o 21 141AODIS llSEf'IS lVAGOU llSEPU o 1 
795 116 795 816 

N o 730 750 O CONST DOVELAS S2D SSD P5 o :u 14/AOOIS lllEf'U 14.f AGOIS llS!PU o 1 
795 ' 116 7H 816 

l'AIA A LA HOJA 1 



TESIS PROFESIONAL 8 

PUENTE COATZACOALCOS 
41EtlE81 4.l'EHElll 

BASE 21FE8114 

F E c H A 
NO. H O D O DURACION PRIMERA U L T I M A HOLGURAS 

CR ACTIV I J RESP D E s e R I p c I o ~ ZONA EH DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TOT. LIB. 

7'•º 76 o O COHST DOVELAS 34I 351 P4 o 21 11/SEP!ll 210CTll3 ll/SEP83 210CTll3 
1116 1137 816 837 

750 770 O COHST DOVELAS 34D 35D P5 o 21 81SEP83 2/0CTll3 8/SEPll3 210CT83 
1116 1137 816 1137 

~ 

.. M o 760 7110 O COHST DOVELAS 36I 36D P4 o 21 210CYll3 27/0CT83 2/0CT83 2710CTll3 
1137 858 837 858 

'I,':, M o 770 790 O CONST DOVELAS 36D 37D P5 o 21 210CTll3 2710CT83 210CT83 27tOCT83 o o 
·I:' 837 1158 1137 1158 

780 800 O COHST DOVELAS 38I 39I P4 o 21 2710CTll3 201HOV83 27/0CT83 201HOV83 
1158 879 858 879 

O COHST DOVELAS 38D 39D P5 790 810 o 21 2710CTll3 20IHOV83 2710CT83 201HOV83 
asa 1179 858 87? 

800 820 O CONST DOVELA CIERRE DC4-5 o 21 20/HOV83 151DIC83 201NOV83 l51DIC83 o o 
879 900 879 ?DO 

810 820 O CONST DOVELA CIERRE DC4-5 o 21 201HOV83 l5/DIC83 20/NOVll3 l51DIC83 o 
1179 90 o 1179 900 

820 825 O DESMONTAJE EQUIPO COLADO o 2 l51DICll3 17/DIC83 151DIC83 l71DIC83 
900 902 900 902 

M o 825 1150 O COHST COL GUA PAR POS ALUM o 20 17/DICllS l01EHEll4 17/DIC83 l01E~E84 
902 922 902 922 

850 855 O COL CARPETA ASFALTICA o 20 10/EHEllft 21FE884 l0/ENE84 21FED84 o o "' 922 942 922 942 
oc. 

ULTIMA HOJA 



llOJA 1 

CALENDAIUO 

TESIS PROFESIONAL EDUARDO LEON ZARATE 

DCCEHA o 1 2 3 4 5 6 1 11 9 

o . 5-EHEl!l 1 6-ENE'llll 7-ENE/81 11-ENE'IU 9-ENE'tlll 10-EHEIU ll·ENE/111 13-EHEllll 14-EllEllll 15-EHE/81 
1 16-EllEl!ll 17-EHE/81 111-rtlf/81 20-EHEIU 2l·EHE181 22•EHEIU 23·EHE181 24·EHE181 25·EHE181 27-EHE/lll 
2 28-EllE/!ll 29·EHE18l 30-EHE181 31-EHEllll l-FE8181 3-FEBIU 4-FEll/81 6·FEB181 7·FE8111 l 11-FEBllll 
3 1 O·FEB/111 ll-FEB18l 12-FEBllll 13-FElllU 14-FEB/lll 15-FElllU 17-FElllU lll·FEB/111 l 9·FEB1111 20··FE8181 
4 21-FE0/81 22-FEBllll 24·FE018l 25-FEB/81 26·FEll18l 27-FElllU 28·FElllU l·MARIU 3·MAR18l 4··Mt.r..'lll 
5 5·MAR18l 6-MAR/81 7-MARl81 8-MARllll 10-MARllll 11-l'IARIU 12-l'IAR/lll 13-MARIU M·MAR18l 15-M,\R.'l'.I. 
6 17-MAR/lll 111-MAR/81 19-MARllll 20-MARllll 22-MARllll 24-l'IARIU 25-MARllll 26•11ARIU 27-MARtlll 28-MARllll 
7 29-MARllll 31-MAR/81 1-ABRllll 2-AllRIU J·AIR/111 4·Allllllll 5-AllRIU 7-ABl!llll 11-ABRllll 9·AllR181 
ll IO·ADR/81 11-ABR18l 12·ABRl81 14·ADRl81 15·A8Rllll l 9•AIR1111 21 •AIRllll 22-AIRllll 23-ABRllll 24-AIRllll 
9 ?.5-ABRllll 28-ABRllll 29-ABRllll 30-ABRIU 2·MAYlll1 5·MAYlll1 6·11AYtlll 7•11AYIU ll·MAYllll 9·MAYl31 

10 10-MAYllll 12-MAY/81 13-MAYllll 14-MAYIU U·MAYIU 16·MAYlll1 17-MAYllll 19-MAY/lll 20·MAYl81 21·MAYt31 
11 22-MAYlll.~ 2J·MAY/8l 24-MAYllll 26•MAYlll1 27·MAYlll1 28·1'1AYl81 29-l'IAY/81 30-l'IAY/81 31-MAYtlll 2-Jl1Ht81 
12 J-JUH18l 4·JUtlt81 5-JUHllll 6-JUHllll . 7·JUHIU 9-JUHllll 1 O·JUHllll ll •JUH/81 12-JUNllll 13·JUHl81 
13 14-JUl/tll 1 16-JUNllll l '• -JUNllll 18·JUHlll1 19·JUN13l 20•JUH181 21-JUHlll · 2l·JUH/8l 24-JUHtlll 2!1·JUll18l 
14 26-JUflt41 2 7-J llll/ 81 23-JUtltll 1 30·JUHl81 l ·JUL/31 2-JUL/81 3-JUL/81 4-JULIU 5·JUL/81 7·JUL181 
15 11-JUL/81 9-JUL/81 10-JULllll ll·JUL/111 12-JULllll 14-JULllll 15-JUL/81 16-JULIU 17·JUL18l 111-JUL/81 
16 19·JULl81 21 ·JUL/8 l 22-JULtlll 23-JUL/lll 24-JULllll 25-JUlllll 26-JULIU 211-JUL/31 29-JUL/81 3Q·JUL181 
17 31-JUL/81 1-AG0/81 2·AGOl81 4·A0018l 5•AOOlll1 6·AGOllll 7•AGOl81 8-AG0/81 9·AOOt81 ll •AOOllll 
18 12-llG0/81 u-11001111 14·1\G0/81 15·A0018l 16-AOOIU lll·AG0/81 l9-AGOl81 20-AGOIU 21 ·AG0/81 22-AOOllll 
19 23-AGO/lll 25-AGO/lll 26·1\G0/81 27-AOO/lll 211-AOOIU 29-AG0/81 30-AG0/81 l·SEP/81 2·SEP181 3·SEP111l 
20 4·SEP181 5·SEP111l 6-SEP/81 ll•SEPIU 9-SEPllll l0•5EP18l ll-SEPlll l2·5EP/3l H·SEP/81 15-SEPllll 
21 17-SEP/81 lll•SEP/111 19-SEPllll 20•SEPIU 22-SEPIU 23·SEP181 24-SEP18l 25-SlPll!l 26-ser181 27·S~Pllll 

22 29-SEP/81 30·SEP111 l l·OCT/81 2·0CTIU 3·0CTl81 4-0CTllll 6-0CTlll 7-0CT/31 ll•OCT/81 9·0CTl81 171 

23 lO·OCT/81 ll·OCT/81 ll·C'CT/111 14-0CT 181 15·0CTl8l 16-0CT/81 17-0CT/ll 18-0CT/81 20-0CTllll 2l·OCTl81 
IJ1 

24 22-0CT,&l 23-0CT/81 24-tCTllll 25·0CT18l 27-0CT/31 211·0CTl81 29•0CTl81 30-0CT/lll 31-0CT/81 3-HOV/lll 
25 4-llOV18l 5-HOV/81 6-HOV/81 7·HOV18l 11-NOV/31 10-NOVlll ll·HOV/ll l2·HOV/8l 13·NOV1111 14-HOV/81 
26 15-HOV/81 l 7·HOV18 l 18·HOV181 19·HOVlll1 21-HOV/81 22·NOV181 24-HOV/31 25-NOV/lll 26·HOV181 27-HOVllll 
27 28-HOV/81 29·110V181 l·DJC/81 2-DJC18l 3-DJC/81 4-DJC18l 5·DJC18l 6-DJC/81 ll·DIC/81 9•DlC181 
28 lO·lllC18l 11-DIC/81 13·DJCl81 15·DlC131 16·DJC13l 17-DJC/ll lll·DIC/81 19-DIC/81 20-DlCllll 22-01c131 
29 23-DICll\l 24-DICllll 26-DJC/81 27-DJC/81 29·DIC13l 30-DJC/lll 3l•DIC11l 2-EHE/82 3•ENE182 5·EHE1112 
30 6-WE/82 7-ENE/82 ll·EllE/112 9·EllE182 lO·EHE/82 12-ENE/32 13-EHE182 H·EHE/82 15-EHF.182 16·ENE182 
31 17-nlf/82 l 9-ENE182 20-ENl;/82 2l·EHE182 22-EHE/82 23·CHE1112 24-EHE/82 26·EHE182 27•EHE't82 28·ENE1112 
32 29-EllE182 30-EHE/82 31-ENE/112 2-FE8132 3·FEl182 4•FEl1112 6-FEl/82 7·FEB182 9·FED182 10-Fl:8182 
33 ll·Fr:Dl/12 12-FEB/82 13-FEB/82 14•FEl132 16·FE8182 17-FEl/82 lll·FEl/12 l 9-FE8182 20·FEDlll2 21-FEB1ll2 
3'• ?.3·f'EB182 24-FEDt82 25•FE8182 26-FEB/82 27-FEl/82 2a·FE8182 2·PIARl82 3-MARl82 4·MARl82 5·MARlll2 
35 6·MARl82 7-MARt112 9·Ml\Rl'82 10·1'111Rt82 ll·MAR182 l2-Ml\Rl82 l 3·PIARl82 14·MARlll2 l6·MARlll2 17·MM!lll2 
36 lll-MARl82 l 9·MARl82 20-MAR/82 23·MARlll2 24·MAR1112 25·MARl82 26·Pll\Rll2 27-MARlll2 211-Ml\Rl82 30-MARl82 
37 3l·MARlft2 l ·llDR/82 2·ABRlll2 3-ADRl82 4·A8111112 6-ABR/12 7·A8Rl82 13·A8Rlll2 14•ADRl82 15·ABRlll2 
311 16-llOR/82 l 7·ABRl82 18-ADRl82 20·1\DR/112 2 l ·AB1tlll2 22·A8Rl32 23·ABRl82 24-ABR/82 25-ADR/82 27-118"182 
39 2n-ADR1ll2 29-1\BR/82 30-l\BRl82 2-MllY/112 4-l'IAYl82 5·MAYll2 6·PIAYll2 7·MAYl82 8•MAYlll2 9-MAY/112 
40 ll·MllY182 12-MAYl82 13-Ml\Y/82 14·MAY182 15•1'1AYl82 l6•MAYlll2 l8·PIAYl82 19·MAYl32 20-t1AYlll2 21-MAYlll2 
u 22·MAYlft2 23•f'll\Yt82 25·1'11\Yl82 26·Ml\Yl82 27·MAYl82 211·Ml\Yl82 29-l'tAy1112 30·MAYl82 l-JUH/82 2-JUll1ll2 
42 J-JUll182 4·JUH/82 5·JUN182 6-JUHt82 ll-JUH/112 9•JUN182 10•JUN1112 1 l ·JUN/82 12-Jllll/82 13·JUN13z 
43 15-JlJll/112 16•JUH182 17·JUH1112 lll·JUH/112 19·JUHl82 20·.IUHIU 22-JllH/':! 23-JUH/12 Z't·JUH/112 25·JllN182 
44 26-JUH/112 27•JUH/82 29-JUH/82 30·JUH182 l·JUL/112 2·JUL112 3-JUL/112 4·•JUL182 6·JUL182 7·JUL182 
45 8-JIJL1112 9-JUL/82 10-JUL182 ll-Jlll/82 13·JUL182 14•JUL182 lll•JULISC! 16-JUL/32 l7•JUL182 18-JUL/82 

PASA A LA HOJA 2 



HOJA 2 

CALEHDARID 

TESIS PROFESIONAL EDUARDO LEUH ZARATE 

OECEllA o 1 2 3 4 5 6 7 11 

46 20-.llll/82 21-JUL/82 22-JULll\2 23-JUL/112 24-JUL/82 25-JUlta2 27-JUL/112 211-JUL/82 29-JUL/82 30-JUL/112 
't7 ll-JUL/82 l-AG0/82 3-AGOlll2 4-AG0/112 5-AG0/112 6-AG0t112 7-AG0/112 11-11001112 10-AG0/82 ll-AGU/112 
118 12-A00/62 13-AG0/82 111-AG0/82 15-AG0/82 17-AG0/112 lll-A00/112 19-AG0/112 20-AG0/112 21-AG0/82 22-11001112 

u 211-AG0/82 25-AG0/82 26-AG0/82 27-AG0/82 211-AG0/112 29-AG0/112 H-AG0/112 1-SEP/112 2-SEl'/82 3-S~P/82 

5D t1-SEP/82 5-SEP/82 7-SEP/82 ll-SEP/112 9-SEP/82 10-SEP/112 ll-SEP/112 12-SEP/112 14-SEP182 15-SEP/82 
51 17-SEP/82 lS-SEP/82 19-SEP/82 21-SEP/82 22-SEP/82 23-SEP/112 24-SEP/112 25-SEP/82 26-SEP/82 28-SEP/82 

52 ?9-5El'182 30-SlP/82 l-OCT/82 2-0CT/82 3-0CT/112 5-0CT/82 6-0CT/82 7-0CT/112 8-0CT 182 9-0Cl/82 

53 10-0CT/82 12-UCT/82 13-0CT/82 14-0CT/82 15-0CT/82 16-0CT/112 17-0CT/82 19-0CT/82 20-0CT/82 21-0CT/82 

511 22-0Cl/82 23-0CT/82 211-0CT 182 26-0CT/112 27·0CTl82 211·0CTlll2 29-0CT 1112 30-0CT/82 31-0CT/82 2-HOV/112 

!i5 3-llOVt82 ti-llOV/82 5·110V182 6-HOV/82 7-HOV/112 9-NOV/112 lO-HOV/112. ll·HOV/82 12·H0Vt82 13-llOV/82 

56 14-llOV/82 '16-NOV/82 17-NOV/82 lll·NOV/82 19-NOV/112 20-NOV/112 21-HOV/112 23-HOV/112 24-llOV/82 25-HOV/82 

57 n-tl0Vt82 27-HOV/82 28-llOV/82 30-HOV/112 l-DIC/82 2·D!Cl82 3-D!C/112 4-D!C/82 5-DIC/82 7-DIC/82 

58 8-DJC/82 9-DIC/82 10-DIC/82 ll-DIC/112 12-DIC/82 llt·DIC/82 15-DIC/112 16-DIC/82 17-DIC/82 111-DIC/112 

59 19-0IC/82 21-0IC/82 22-0IC/82 23-DIC/82 24-DIC/82 25-DIC/112 26-0IC/112 211-DIC/112 29-0IC/82 30-0IC/82 

60 31-0IC/82 l-EHE/113 2-ENE/113 4-ENE/113 5-EHE/83 6-EHEIU 7-EHE/113 ll-ENE/113 9-EHE/83 ll-EHE/83 

61 12-ENE/83 ll-F.NE/83 14-EllE/113 15-ENE/83 16-EllE/lll 111-EHEIU 19-ENE/83 20-ENE/83 21-EHE/83 22-EHE/83 

62 23-EHU83 25-EllE/83 26-EHE/113 27-ENE/83 211-í:HE/83 29-EIH:IU 30-EHE/113 l-FE0/83 2-FfB/83 3-FEB/113 
63 '1 ·FE0/83 5-FEB/83 6·FE8183 11-FEB/83 9-FEll/113 10-FEBIU ll-FED/113 12-FED/83 13·FE8183 15-HB/83 
64 16-H8183 17-FE0/83 111-FE0/83 19-FEB/113 20·FEB1113 22-FEll/113 23-FEB/113 24-FEB/83 25-FEil/83 26-fEB/83 
65 27-FEB/83 l-MARl83 2-MAR/113 3-MAR/83 4-11/\R/83 5-l1ARl83 6-l'IARlll 3 IH1AR/83 9-MAR/83 10-MhR/83 
66 ll·MhR/83 l2-MARt83 13-MAR/83 15-MAR/83 16·MARl83 17-MARIU 18-l'IAR/113 19-MARlll 3 20-MAR/83 22-MAR/83 
67 2 3-MAR/8 3 2't-MARt83 25-MAR/83 26-MAR/113 27-MAR/83 29-MAR/113 30-l'IAR/113 31-MAR/113 l-AOR/83 2-ABR/83 
611 3-ADR/83 5-AOR/83 6-ABR/113 7-ADR/113 8-ABR/113 9-ABRIU 10-ABR/113 12-llBR/83 13-ADR/83 14-ADR/83 "' 6? l 5··ADRt83 16-AOR/83 17-ADR/83 19-AOR/113 20-ABR/83 21-ABR/83 22-ABRlll3 23-ABR/113 2'1·ADRl8 3 26-MR/113 "' 70 27-ABR/83 211-ADR/83 29-AilR/113 30-ABR/113 l-MAY/113 3·MAYIU 4-MAY/113 5-MAY/113 6·MAYl83 7-MAY/113 

71 8·MAY/83 10-MAY/83 ll-MAY/113 12·11AY/83 13-MAY/83 14-HAY/83 15-l'IAY/113 17-MAY/113 111-MAY/83 19-MAYlllJ 
72 20-MAY/83 21-MAY/83 22-MAY/83 2'1-MAY/113 25-MAY/83 26-MAY/83 27-MAY/113 211-MAY/113 29-MAY/83 31-MAY/113 

73 l-JUIV83 2-JUN/113 3-JUll/83 4-JUH/113 5-JUH/83 7-JllNIU ll-JUH/113 9-JUN183 10-JUH/83 ll-JUN/113 

74 12-JlJH/83 14-JUH/83 15-JUH/83 16-JUH/83 17-JUll/113 18-JUH/83 19-JUH/113 21-JUH/83 22-JUH/83 23-JUtl/83 

75 24-JUtl/113 25-JUH/83 26-JUll/113 211-JUH/83 29-JUH/83 30-JUHIU l-JUL/113 2-JUL/113 3-JUL/83 5-JUL/83 
76 6-JUL/113 7-JUL/113 8-JUL/83 9-JUL/113 10-JUL/83 12-JUL/83 U-JUL/113 14-JUL/83 15-JUL/83 16-JUL/83 
77 17-JUL/83 l 'J-Jlll/83 20-JUL/83 21-JUL/113 22-JUL/113 23-JUL/83 24-JUL/113 :16-JUL/113 27-JUL/113 211-JUL/83 
78 29-JUL/83 JO-JUL/83 31-JUL/83 2-AG0/113· :S-AG0/83 4-AGO/U 5-AG0/113 6-AG0/113 7-AG0/83 9-AGOlll 3 
79 lO·AG0/83 11-AG0/83 12-AG0/113 13-AGOlll:S l4·AGOl83 16-AGO/U 17-AG0/113 111-AG0/113 19·AGOt83 20-AG0/113 
80 21-AG0/83 23-AG0/83 24-AG0/83 25-AG0/113 26-AG0/113 27-AG0/83 21-AG0/113 30·AGOl83 31-AG0/83 l-SEP/113 
81 2-SEP/83 3-SEP/113 4-SEP/83 6-SEPlll:S 7-SEP/83 11-SEP/83 9-SEPlll:S 10-SEPlll:S ll·SEP/83 l 3-SEP/113 
112 14-SEP/83 15-SEP/83 16-SEP/113 17-SEP/113 18-SEP/83 20-SEPIU 21-SEP/113 22-SEP/83 23-SEP/83 24-SEP/83 
83 25-SEP/83 27-SEP/83 28-SEP/113 29-SEP/83 30-SEP/83 l-OCTl83 2-0CT/83 4-0CTlll3 5-0CT/113 6-0Crtll3 
114 7-0CT/113 8-0CT/113 9-DCT/113 ll-OCT/113 12-0CT/83 13-0CTIU l't-OCT/83 15-0CT/83 16-DCT/83 111-or.1,.r.J 
85 19-0CT/83 20-0CT 183 2l·OCTl113 22-0CTlll:S 23-0CT/113 25-0CTIU 26-0CTIU 27-0CT/83 211-0CT 183 2?-0CT/8:1 
86 30-0CT/83 l-NOV/113 2-HOV/113 3-NOV/113 4-NOV/113 5-HOV/113 6-HOV/83 ll-HOV/113 9·HOV18 3 10-NOVlll! 
117 11-H0\'183 12-llOVtlll 13-HOV/113 15·NOVlll3 16-HOV/113 l7·HOV/U 18-HOV/113 19-NOV/8 3 20-HOV/83 22-llOV/113 
811 23-HOV/lll 24-llOV/83 25-HOV/U 26-HOV/113 27-NOV/113 29·HOV/U 30-HOV/113 l-DIC/83 2-0IC/113 3-DlC/113 
89 4-0lC/113 6-0IC/83 7-0IC/113 ll·DIC/83 9-D!C/113 10-DIC/83 11-DIC/U U·DIC/113 14-DIC/113 15-0IC/!13 
90 16-0tClll.~ l 7-DIC/113 111-0IClllS 20·0!Clll3 21-DIC/U 22-DlC/U 2S-DlC/83 24-D!C/113 25-DIC/113 27-DIC/113 

91 28-0ICl!I~ 29-DIClllJ 30-DIC/113 31-0IC/U 1-EHE/114 3-EHE/14 4-EHE/114 5-EHE/114 6•EHElll't 7-EllEIM 
PASA A LA HOJA 3 



HOJA 3 

CALENDARIO 

TESIS PROFESIONAL EDUARDO LEOH ZARATE 

DECENA o 1 2 J 4 5 6 7 8 

92 8-EHE/84 1 O-EHE/84 ll-EllE/114 12-EHE/84 lJ-EllE/84 14-EHE/1!4 15-ENE/84 17-EllE/84 111-EtlE/84 19-EllE/84 
93 20-EHE/84 21-ENEIB't 22-EHE/M 24-EtlE/84 25-EHE/84 26-ENE/84 27-EtlE/84 26-ENE/84 29-EHE/84 31-EllE/84 
94 1-FEB/84 2-FEDIS't J-FEB/114 4-FED/84 5-FEDIB't 7-FEB/84 11-FEB/84 9-FED/84 10-FEB/84 11-fEB/84 
95 12-FEB/84 14-FEB184 15-FEB/114 16-FEB/84 17-FEB/84 18-Ft8t84 19-FEB/8" :?l-fED/84 22-FED/84 23-fEB/84 
96 24-FEB/84 25-FEB/84 26-FED/84 28-FE0/84 29-FED/64 l-MAR/84 2-MAR/84 3·MARl84 4-mR/84 6-MAR/84 
97 7-HAR/114 11-MAR/84 9-MAR/84 10-MAR/84 11-MAR/84 13-MAR/84 14-MAR/84 15·t1AR/84 16-HAR/84 17-tlAR/84 
98 111-tlAR/84 20-MAR/84 21-MAR/84 22-MAR/84 23-MAR/84 24-MAR/84 25-MAR/84 27-MARIB't 211-MAR/84 29-MAR/84 
99 30-MAR/84 Jl-MAR/114 l-ABR/84 3-ABR/84 4-ADR/84 5-ABR/84 6-ABRl84 7-ABR/84 8-ADR/114 10-AOR/84 

100 11-ADR/84 12-ABR/84 13-ABR/84 14-ABR/84 15-ABR/84 17-ABR/84 111-llBRlll'· 19-ABR/84 20-llOR/8" 21-ADR/84 
101 22-ADR/M 24-AOR/84 25-ADR/84 26-ABR/84 27-ADR/84 211-ABR/84 29-ABR/34 l-MAY/8't 2-MAY/84 3-llAY/114 
102 4-MAY/114 5-MAY/84 6-t1AYl84 11-MAY/84 9-MAY/84 10-MAY/84 ll-MAY/8,1 lZ-MAY/84 13-MAYl84 15-MAY/84 
103 16-MAY/84 17-MAY/84 18-MAY/84 19-MAY/84 20-MAY/84 22-MAY/84 23-MAYIM 2'1-MAY/114 25-MAY/811 26-MAY/M 
l 04 27-MAY/114 29-MAYt84 30-MAY/84 31-MAY/84 1-JUH/84 2-JUH/84 3-JUNt8~ 5-JUH/84 6-JUH/84 7-JUH/114 
105 ll-JUtl/114 9-JUH/811 10-JUHIB't 12-JUH/84 13-JUll/84 14-Jllll/84 15-JUH/84 16-JIJH/84 17-JUtl/84 19-JUll/M 
106 20-JUll/S't 21-JUH/8t1 22-JUH/84 23-JUtl/84 24-JUll/84 26-JUll/84 27-JUtl/84 28-JUtl/84 29-JUll/84 30-JUll/84 
107 l-JUL/114 J-JUL18'1 4-JUL/84 5-JUL/114 6-JUL/84 7-JUL/114 11-JUL/84 10-JUL/84 11-JUL/ll't 12-JUL/114 
108 13-JUL/84 14-JUL/84 15-JUL/84 17-JUL/84 18-Jlll/84 19-JUL/114 20-JUL/84 21-JUL/84 22-JUL/84 2ft-JUL/84 
109 25-JUL/84 26-JUL/ll't 27-JUL/84 211-JUL/ll't 29-JUL/84 31-JUL/84 l-AGOt84 2-AGOlll't 3-AG0/84 4-AG0/84 
110 5-AG0/84 7-AG0/114 11-AG0/84 9-AG0/84 lO-AG0/114 11-AG0/84 12-AG0/84 14-AG0/84 15-AG0/84 16-AG0/84 
111 17-AG0/84 18-AGO/lllt 19·AGOl84 21-AG0/84 22-AG0/84 23-AG0/84 24-AG0/84 25-AG0/84 26-AG0/84 28-AG0/84 
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V,- CONCLUSIONES. 

Debido a las necesidades de comunicación en el -

Sureste del pais, que han surgido por el desarrollo -

industrial y de asentamientos humanos, se han tenido

que desarrollar nuevas vias terrestres, para el mejo

ramiento del transporte de insumos y productos de la-

zona. 

Esto trae corno consecuencia el desarrollo de -

obras de Ingenier1a Civil de vital importancia como

la construcción del puente coatzacoalcos rr. 

Hay que hacer resaltar que debido a la magnitud 

de la obra se han tenido que hacer estudios altamente 

especializados, como por ejemplo de cimentación, del 

diseño del tipo de estructura, procedimientos construc 

tivos etc. y llegar a puntos óptimos. 

Para llevar a efecto todo lo antes mencionado -

una de las herramientas fundamentales es el uso de la 

computadora, ya que podemos desarrollar programas de

todo tipo en un tiempo rn1nimo, y as! tener la opción

de escoger el diseño 6ptimo y el m!s económico. 

Es de vital importancia el uso de la ~omputadora 

en el procedimiento constructivo, ya que debido a una 

buena programación se va llevando la obra a sus pun-

tos óptimos. 
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En caso de haber imprevistos, como por ejemplo -

de tipo climatol6gico, financieros, constructivos, -

etc. las actividades se vuelven a programar y a repr~ 

gramar las veces que sean necesarias en tiempos m1ni

mos con esto se mejora la eficiencia y llevar las co

sas al máximo detalle. 

como esta obra es la primera en su g~nero en M~

xico, el procedimeinto constructivo es novedoso, esto 

se convierte en una aportaci6n a la ingenier1a, y de 

la nueva tecnolog1a para futuras experiencias, como -

por ejemplo, se va a construir un puente similar en -

Tampico, y por la experiencia adquirida la construc -

ci6n será más fácil y más eficiente y contar con ant~ 

cedentes dentro de la Ingenier1a de Puentes en M~xi--

co. 
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