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CAPITULO |
INTRODUCCION

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

INTRODUCCION

La palabra calidad acompafiada ya sea de un producto, servicio, atencion,
actividad, nos da la garantia de que es bueno. En el mundo de la construccion se
trate de viviendas, edificios, caminos, puentes, muelles o cualquier otro tipo de

obra, no es diferente, estos deben de ser realizados bajo un control de calidad.

Esta tesina pretende destacar la importancia del control de calidad en una
obra, ya que de ello depende que la construccion sea segura para las personas
hacia las cuales esta dirigida, asi como también la reputacién del Ing. Civil como
constructor. Por lo que se ejemplificara el proceso constructivo de la obra del
Puente del FFCC, Morelia.

En la construccion el control de calidad interviene desde el inicio, es decir
desde la planeacién y el proyecto ejecutivo de la obra, ya que de ahi depende el
éxito o fracaso de la obra. Por lo que en esta tesina se toca el tema de las
especificaciones y normas de calidad que intervinieron en la obra de principio a
fin, en la cual se utilizd la dltima edicion de las normas de construccion e

instalacion de la SCT.

Es muy importante como Ingenieros Civiles realizar el proceso constructivo
bajo normas de calidad, ya que de ello depende principalmente la seguridad del
usuario. El control de calidad son las especificaciones, estandares y procesos que
debemos considerar para construir segun sea el caso, para que la obra sea
segura y proporcione el servicio adecuado hacia el cual esta dirigido. Por lo que el
proceso constructivo se tratara de la mano con el control de calidad aplicado a
este.

Otro punto muy importante es el tiempo, ya que este debe de programarse
de manera adecuada para que los procesos constructivos se realicen bajo las
normas de calidad minimas, el realizar la obra en tiempo y forma debe de ser el

lema del Ing. Civil, y un proceso de calidad a seguir.
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CAPITULO 1l
GENERALIDADES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Il. GENERALIDADES.

1.1 ANTECEDENTES.
[1.1.1 HISTORIA DE LA CALIDAD

La calidad no es un tema nuevo, ya que tiene antecedentes de muchisimos
afos atras, desde los tiempos de los jefes tribales, reyes y faraones han existido
formas y parametros sobre la calidad, un ejemplo de ello es el “cddigo de

Hammurabi” que data del afio 2150 a.C., el cual declara lo siguiente:

Si un constructor hace una casa para otro persona, y si la construccién no
es firme y se derrumba, y esto provoca la muerte del propietario de la casa, el

constructor sera condenado a muerte.

Si provoca la muerte del hijo del propietario de la casa, se condenara a un

hijo del constructor

Si provoca la muerte de un esclavo del propietario de la casa, dara a este

un esclavo de igual valor.

Si se destruyen propiedades, restituird todo lo destruido, y puesto que no

hizo firme la casa que el construyo y se derrumbo, la construird a su propia costa.

Si  no hace que su construccion cumpla con los requerimientos y se

desploma una pared, ese constructor reforzara la pared a su propia costa.

Los inspectores fenicios procedian de una forma similar cortando la mano a
qguién hacia un producto defectuoso, aceptaban o rechazaban los productos y
ponian en vigor las especificaciones gubernamentales. Por el afio 1450 a.C., los
constructores egipcios comprobaban las medidas de los bloques de piedra con un
pedazo de cordel, los Mayas utilizaron este mismo método. La mayoria de las
civilizaciones antiguas daban gran importancia a la equidad en los negocios y
como resolver las quejas, aun cuando esto implicara condenar al responsable a la

muerte, tortura o mutilacion.
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[1.1.2 HISTORIA DEL CONTROL DE CALIDAD

En el siglo XllIl empezaron a existir los aprendices y los gremios, por lo que
los artesanos se convirtieron tanto en instructores como inspectores, ya que
conocian a fondo su trabajo, sus productos y sus clientes, y se empefaban en
que hubiera calidad en lo que hacian, a este proceso se le denomind “control de
calidad del operario”. El gobierno fijaba y proporcionaba normas vy, en la mayor
parte de los casos, un individuo podia examinar todos los productos y establecer
un patron de calidad Unico, pero esto sélo se podia aplicar en un mundo pequefio

y local.

Con la ayuda de la Revolucion Industrial, la produccion en masa de
productos manufacturados se hizo posible mediante la division del trabajo y la
creacion de partes intercambiables; sin embargo, esto cre6 problemas para los

gue estaban acostumbrados a que sus productos fueran hechos a la medida.

El sistema industrial moderno comenzé a surgir a fines del siglo XIX en los
Estados Unidos, donde Frederick Taylor fue el pionero de la Administracion
Cientifica; suprimié la planificacion del trabajo como parte de las
responsabilidades de los trabajadores y capataces y la puso en manos de los
ingenieros industriales, estos es a los que se conoce como inspectores de control

de la calidad.

El control de calidad moderno, comenzé en los afios 30. La Segunda
Guerra Mundial fue el catalizador que permiti6 ampliar el cuadro de control a
diversas industrias en los Estados Unidos, cuando la simple reorganizacion de los
sistemas productivos resulto inadecuada para cumplir las exigencias del estado

de guerra 'y semiguerra.

Estados Unidos pudo desarrollar una calidad a través de un bajo costo pero
de gran calidad y utilidad en articulos de guerra creando asi sus estandares y
normas de calidad; poco después la Gran Bretafia también desarrollo el control

de la calidad.
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Al terminar la Il Guerra mundial Japén que estaba destruido debido a eso
comenzo a utilizar el control de la calidad para educar a la industria lo cual le ha

dado grandes beneficios hasta la fecha.
[I.2 CONTROL DE CALIDAD

El colapso de una estructura es siempre una tragedia. Todo lo que
aprendamos cuando observamos construcciones que llegaron al colapso, es el

hecho de que estas eran previsibles.

A igualdad de precios su calidad sera superior cuanto mayor sea el grado
de satisfaccion de las necesidades de los usuarios en términos de confiabilidad,
durabilidad, correcto funcionamiento, buena apariencia, seguridad, belleza u
otros. Asi mismo, a igual nivel de satisfaccion que logren los productos de una

misma especie, la mejor calidad corresponderia al de menor costo.

La palabra calidad designa el conjunto de atributos o propiedades de un
objeto que nos permite emitir un juicio de valor acerca de él; en este sentido se
habla de la nula, poca, buena o0 excelente calidad de un objeto.
Cuando se dice que algo tiene calidad, se designa un juicio positivo con respecto
a las caracteristicas del objeto, el significado del vocablo calidad en este caso

pasa a ser equivalente al significado de los términos excelencia, perfeccion.
[1.2.1 CONCEPTOS BASICOS
CRITERIOS DE CALIDAD:

Es un sistema de procedimientos para seleccionar el nivel de calidad
requerido para un proyecto o porcion de él, de modo que cumpla la funcién
deseada y asegurar que estos niveles se obtengan. Es una funcién del duefio,
diseflador y constructor. Incluye decisiones a nivel de disefio, produccion,

muestreo, ensayos y toma de decisiones.
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CONTROL

Es la funcibn de COMPROBAR y CORREGIR las labores de las personas
que trabajan en una empresa a fin de adecuarlas a los objetivos y planes de la

misma.
CONTROL DE CALIDAD

Este es un sistema de procedimientos y normas por las cuales el
constructor, fabricante de materiales, etc., controla las propiedades del trabajo
terminado. El control de calidad se fundamenta en los Criterios de Calidad, y lo
gue se busca es que se cumplan estos, lo cual es una funcion muy importante del

contratista o fabricante.

Algo que debemos tomar en cuenta es el hecho de que por mas
sofisticado sea un programa, este en si, no garantiza un producto de calidad, por

lo que se debe de tener una supervision constante.

El control de calidad es un proceso seguido por determinada empresa para
asegurarse que sus productos o servicios cumplen con los requisitos minimos de
calidad establecidos por la propia empresa. En el caso de una empresa
constructora el fin es crear o construir obras de calidad, y para lograrlo tanto el
disefio, la construccion y la venta, la calidad de los materiales utilizados y los
procesos seguidos se tienen que ajustar a unos patrones de calidad establecidos
con antelacion, en este caso muchos de los patrones vienen establecidos por
reglamentos hechos por la ley. La calidad depende de muchos factores como por
ejemplo el tiempo de duracion de vida de la obra que se pretende construir, entre

mayor sea mayor tiene que ser la calidad de los materiales a utilizar.

La exigencia de un control de calidad deberia implantarse como norma
general, para evitar no solo la insatisfaccion del usuario, sino riesgos y pérdidas

debido al poco o inexistente control de calidad en las obras de construccion.

El Control de calidad en una obra en construccion debe contemplarse
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desde tres aspectos diferentes:
1. Control de calidad del Proyecto: planteamiento, planos, célculos etc.
2. Control de calidad de los Materiales.
3. Control de Calidad de la Ejecucion.
La calidad en la construccion se resume en seis factores:

> El factor materia

> El factor humano

2 El factor Cientifico tecnoldgico
2> El factor Normativo y de Control
> El factor Empresarial

> El Factor Etico.

La buena calidad esta ligada a todos los factores anteriores, donde estos
intervienen en el orden como estan colocados, comenzando con el factor materia
gue aporta las propiedades del mismo a la construccion dandole un acabado final.
El factor humano con sus cualidades innatas o adquiridas, da el realce necesario
al material para ser utilizado en la obra; el factor cientifico tecnologico facilita el
manejo del material, asi como la mejora de la calidad, donde la calidad es
controlada por el factor normativo y de control, que examina y prueba los
materiales, con el fin de que los materiales empleados cumplan con lo
especificado, evitando asi algun dafo a la obra y perdida de calidad en la misma.
Hecho esto, el factor empresarial es el encargado de introducir el material hacia el
mundo de la construccion, una vez probada su calidad, y de esta manera
beneficiar al resto y asi mismo ofreciendo un material de comprobada calidad, que
obviamente nos da la calidad en construccion que buscamos, no solo por el
material que usamos, sino por los ya mencionados factores que intervienen en el
proceso de obtencion de calidad en los materiales de construccion. El factor ético
finalmente va dirigido hacia el buen desempefio que deben tener las personas

gue buscan la calidad, debido a que algun engafio, o algin acto que este realice
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que este en contra de sus principios morales, no nos aseguraran la calidad que

buscamos.

La eficiencia significa hacerlo bien, la eficacia hacer lo que se debe, en la
direccion correcta y oportunidad hacerlo justo a tiempo. De acuerdo a lo anterior

se puede decir que la calidad es hacerlo bien a la primera vez en el menor tiempo.

Las definiciones anteriores nos ayudaran para tratar acerca de la calidad
de la construccién en las obras publicas, debido a que esta es una consecuencia

del proceso de busqueda de eficiencia, eficacia y oportunidad.
El proceso puede ser descrito en las siguientes etapas:

DECISION POLITICA: debemos definir con claridad la necesidad social

gue estamos buscando satisfacer, en este caso el caos vial y pérdida de tiempo

valioso producido por el paso del tren.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD: debemos elegir de entre las alternativas

presentadas, cual es la mas conveniente desde el punto de vista econémico. Las

decisiones que se tomen deben basarse en los hechos y a los datos debidamente

comprobados.

PROYECTOS: Los proyectos deben ser claros y contener la informacion

suficiente, deben constituirse por:

> Planos Generales

2 Planos especificos

> Planos de detalle

2 Planos de construccion
2> Memoria Descriptiva

> Especificaciones técnicas

EXPEDIENTE TECNICO: Debe ser completo y fijando los limites o
alcances con claridad, en concordancia con el proyecto. Debe constar de:

> Proyecto
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2> Calendarios y Presupuestos
> Forma de Contrato

» Bases de Licitacion

LICITACION: De acuerdo a la ley N° 26850, articulo tercero: “Los procesos de
contratacion y adquisicién regulados por esta Ley y su reglamento se rigen por los
principios de moralidad, libre competencia, imparcialidad eficiencia transparencia,
economia, vigencia tecnoldgica y trato justo e igualitario a todos los contratistas;
teniendo como finalidad que las entidades del Sector Publico obtengan bienes y
servicios de la calidad requerida, en forma oportuna y a precios 0 costos
adecuados.

CONTRATACION: Debe ser de manera equilibrada, negociado en un precio

justo, a plazos razonables, tomando en consideracién la responsabilidad de
ambas partes, usando la supervisidon y solucionando en forma conjunta las

controversias a presentarse.

CONSTRUCCION: para que culmine con éxito, se requiere de una gerencia

comprometida con la calidad, capaz de motivar a las personas seleccionadas en
las etapas anteriores, con el fin de que actien en armonia con los objetivos del

contrato, dentro del programa de ejecucion(plan).

Una vez dado esto, se hace la planificacion dinamica que debe constar de

lo siguiente:
SEGURIDAD

> Luces y Sefiales
> Letreros

2 Desvios de trafico
2 Pasos Peatonales

> Implementos personales de seguridad (cascos, botas, etc.)
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RELACION CON EL MEDIO

2 Permisos
“» Comunicacion con los vecinos

2> Medidas para eliminar las molestias
SERVICIOS AL PERSONAL

2> Servicios Higiénicos
2» Campamento
2 Comedores

2> Transporte
PROCESOS CONSTRUCTIVOS DEFINIDOS Y DESARROLLADOS

2 Técnicas constructivas
2> Equipos y herramientas apropiados

2> Personal capacitado
ADQUISICIONES

> De la calidad especificada
2 Al precio considerado en el presupuesto

2> En la oportunidad requerida

De lo anterior deducimos que la calidad en la construccion de las obras
publicas, esta basada en la linea del control y la correccién, y que por lo tanto
cualquier medio que altere esta linea, hara que la calidad en dicha construccion

disminuya y posiblemente el resultado.
1.3 DATOS DE LA OBRA

Cabe mencionar el hecho de que los datos de la obra terminada, no

coinciden con los datos del concurso ya que variaron considerablemente al
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aumentarse la longitud de construccion de la siguiente manera:

CONCURSO EJECUTADO
Costo $28'774,048.44 $40'738,259.91
Longitud del Puente 215m 398 m
Fecha de Inicio 19 de julio de 2006 31 de julio de 2006

Fecha de termino 31 de diciembre de 2006 | 24 de noviembre de 2006

Duracion 5 meses, 2 semanas 3 meses, 3 semanas

EJES: en el numero de ejes, también se encuentra una diferencia
considerable, ya que el proyecto concursado consideraba unicamente 10 ejes de
apoyo Yy los real ejecutados fueron 17, lo que nos arroja que las perforaciones
incrementaran de igual manera de 40 iniciales a 64 perforaciones y una
excavacion adicional para alojar una zapata de 14.30 x 3.00 m. en el proyecto

definitivo.
CABEZALES: se tenia concursados 10 y se ejecutaron 17.

TRABES: inicialmente se contaba con 77 trabes pretensadas, que al

aumentar la longitud de la obra y el nUmero de ejes se colocaron 112.

REJILLA PLUVIAL: el proyecto original no contempla obras de caracter
pluvial, el proyecto de rejillas del lado poniente fue el Gltimo en entregarse, siendo

recibido el viernes 17 de noviembre del presente.

PARAPETO: este elemento se incremento en la misma proporcion que la
longitud total del puente e inclusive realizando modificacion en la curva horizontal,

incrementando su altura para la seguridad de los usuarios.
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AMPLIACIONES: a la Av. Madero, no estaban consideradas en el

concurso.

GEOTECNIA: El estudio de mecéanica de suelos de contrato no

correspondio con la realidad.

ACERO DE REFUERZO: en el proyecto original se considero la utilizacion
de acero helicoidal, ordenando posteriormente la utilizacion de estribos, dado lo
anterior y la modificacion de proyecto se incrementé el desperdicio que se

considero en el concurso, lo que represento un sobrecosto.

La obra CONSTRUCCION DE PUENTE FFCC, MORELIA tuvo por objetivo
construir un paso a desnivel para el transito vehicular a fin de resolver el caos vial
generado en el cruce de la Avenida Madero Poniente con el ferrocarril, asi como
también proporcionar una via de comunicacibn mas rapida y segura para los

usuarios de esta vialidad y mejorar la circulacion vial de la zona.

El pas6 superior vehicular esta conformado por un cuerpo de 4 carriles
principales, que en su totalidad ocuparan un ancho de 14 m, con una longitud de
desarrollo de 398 m., se definieron 16 tramos de claros variables con sus

respectivas rampas de acceso en los dos sentidos.

La estructuracion consta de tres partes: la SUPERESTRUCTURA formada
por las trabes pretensadas, simplemente apoyadas sobre un cargador principal de
concreto, sobre placas de neopreno, la SUBESTRUCTURA formada por los
accesos, y los apoyos que son pilas de concreto reforzado de forma circular y la
INFRAESTRUCTURA formada por la cimentacion, que es de tipo profunda a base
de pilas de concreto reforzado de seccion circular con profundidades de desplante

gue varian de los 6 a los 15 m.

Fueron contemplados trabajos accesorios como son de iluminacion,

colectores de agua pluvial, sefalizacion, etc.

Uno de los puntos de especial cuidado es la existencia de GARITONES Y
LOMOS DE BURRO, ya que son considerados patrimonio de la humanidad y

UMSNH

=
w




CAPITULO I

GENERALIDADES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

estan protegidos por el I.N.A.H., haciendo notar que los elementos estructurales
no afectaran el trazo original de dichos elementos arquitecténicos

La obra se fue iniciada el 31 de julio de 2006 al 24 de noviembre del 2006
teniendo una duraciéon de 3 meses con 3 semanas.

1.4 PLANOS

LOCALIZACION DE LA OBRA

El sitio de la obra se encuentra ubicado en la Localidad de Morelia

Municipio de Morelia, en el Estado de Michoacan, sobre la Av. Madero Poniente
en el cruce con el Ferrocarril.
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CAPITULO I
NORMAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

IILNORMAS
[11.1 ESPECIFICACIONES Y NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES.

[11.L1.1 INTRODUCCION:

El control de calidad en una construccion interviene desde antes del inicio de
la misma, es decir antes de ser considerada como un proyecto; ya que antes de
construir, debemos de estar seguros que la obra que se pretende realizar es factible,

si en realidad va beneficiar a sus usuarios o resolver un problema.

Para poder realizar un proyecto de una obra, se debe de llevar un control de
calidad estricto, cumpliendo con los requisitos requeridos, asi como con las normas

de los reglamentos de construccion, dependiendo del lugar y lo que se va construir.

Los reglamentos son un control de calidad, ya que en ellos se especifica los
estandares maximos y minimos, que debemos de tomar en cuenta para la
proyeccion, construccion y entrega de la obra; asi como también los aditamentos
con los que se deben de contar por seguridad del personal, y las instalaciones
necesarias para llevar un buen control de calidad; contemplando también las
sanciones y compensaciones por falla 0 mejoramiento en la construccion de la obra,

ya sea en cuanto tiempo, materiales, dafos a terceros, etc..

El control de calidad interviene en varios puntos importantes en el proceso de

una obra;

2 Realizacion de un estudio exhaustivo del las condiciones y el lugar donde se

pretende construir, para dar las bases del concurso de la obra.

2 Revision de los proyectos, para seleccionar el que mejor se ajuste a la obra,
cumpliendo este con criterios previamente establecidos (control de calidad)

para su seleccion.
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> Normas a las que se deben de ajustar para un buen control de calidad del

proyecto.
2> Control de calidad en los materiales a usar.
2 Control de calidad en el proceso constructivo.
> Seleccion del personal capacitado segun las necesidades de la obra.
2> Supervision de la calidad en la obra ya terminada.
[1.1.2 TIPOS DE NORMAS.

Las normas y especificaciones forman una parte fundamental del control de

calidad, su propdsito es comunicar las condiciones del la obra a realizar.

Norma: Documentos técnicos normativos, comprobados cientifico y
tecnol6gicamente que reglamentan determinadas propiedades que deben reunir los
productos, articulos, procesos tecnoldgicos y son aprobados por el organismo

competente que les da la oficialidad. Patron o regla por la que se mide algo.

Una norma de calidad: es un documento, establecido por consenso y probado
por un organismo reconocido (nacional o internacional), que proporciona, para un
uso comun vy repetido, reglas, directrices o caracteristicas para las actividades de
calidad o sus resultados, con el fin de conseguir un grado éptimo de orden en el

contexto de la calidad.
Las normas son documentos técnicos con las siguientes caracteristicas:

> Contienen especificaciones técnicas de aplicacion voluntaria

2 Son elaborados por consenso de las partes interesadas:

» Fabricantes
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e Administraciones

e Usuarios y consumidores

e Centros de investigacion y laboratorios
e Asociaciones y Colegios Profesionales

e Agentes Sociales, etc.

2 Estan basados en los resultados de la experiencia y el desarrollo tecnoldgico.

> Son aprobados por un organismo nacional, regional o internacional de

normalizacion reconocido.
2» Estan disponibles al publico.

Las normas ofrecen un lenguaje de punto comun de comunicacion entre las
empresas, la Administracion y los usuarios y consumidores, establecen un equilibrio
socioecondmico entre los distintos agentes que participan en las transacciones
comerciales, base de cualquier economia de mercado, y son un patrén necesario de

confianza entre cliente y proveedor.
A continuacion se citan algunos de los tipos de normas:

Norma basica: norma de alcance general o que tiene disposiciones de

conjunto para un dominio particular.

Norma de producto: norma que especifica los requisitos que debe cumplir un

producto o grupo de productos, para garantizar su aptitud para el uso. Las normas de
producto pueden incluir directamente o mediante referencia elementos relativos a
terminologia, muestreo, ensayo, empaque Yy rotulado y, a veces, requisitos de

procedimientos.

Normas de proceso: norma que especifica los requisitos que debe satisfacer

un proceso para garantizar su aptitud para el uso.
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Normas sobre datos que se deben proporcionar: norma que contiene una lista

de caracteristicas para las cuales es necesario estipular los valores u otros datos a

fin de especificar un producto, proceso o servicio.
[11.1.3 NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE LA OBRA.

Las especificaciones en las que se bas6 la construcciéon de la obra es la dltima
edicion de las Normas para Construccion e Instalaciones de la S.C.T., haciendo
referencia en particular a las Normas y Capitulos siguientes que se consideran las de

mayor relevancia para el tema que se esta tratando:

La ejecucion de la obra se apegara a lo estipulado en la Norma N.LEG.3 que

es la siguiente:
REQUISITOS PARA LA EJECUCION DE OBRAS

Para la ejecucién de una obra publica se debe contar previamente con los

elementos que enseguida se refieren, sin los cuales no se puede iniciar dicha obra.

El proyecto de la obra debe estar formado por:

2 La descripcion de la obra y de sus partes.

> Los planos y documentos firmados por los responsables del proyecto y

aprobados por la Secretaria.
> Las especificaciones del proyecto debidamente aprobadas por la Secretaria.
2 E| catalogo de conceptos y cantidades de obra.

> En su caso, la relacion de materiales, instalaciones o servicios que

proporcione la Secretaria para la ejecucion de la obra.

> Los derechos para el uso y explotacion de bancos de materiales, asi como la

propiedad o los derechos de propiedad que incluyen la liberacién del derecho
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de via y la expropiacién de los inmuebles sobre los cuales se ejecutara la

obra.

2> |a autorizacion del impacto ambiental para realizar la obra, expedida por el

Instituto Nacional de Ecologia.
> El dictamen de afectaciones al patrimonio arqueolégico.

2 Los permisos, licencias y demas autorizaciones que deban otorgar para la

realizacion de la obra otras Autoridades competentes.

2 Los programas, que a continuacion se mencionan, tanto para la obra como

para los trabajos de mitigacion al impacto ambiental:

® Programa de ejecucion de los trabajos.
® Programa de utilizacién de maquinaria.
® Programa de utilizacion de personal.

® Programa de suministro de materiales y equipos de instalacion

permanente.

® Programa de montos mensuales de obra.

> El presupuesto de obra.
Si no se cuenta con los requisitos anteriores no se puede iniciar la obra.

A continuacion los reglamentos en cuanto a control de calidad , que es lo que

se desea destacar en este capitulo:
REQUISITOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad estara conforme lo previene la Norma N.CAL.1.01/00
(Ejecucién del Control de Calidad durante la Construccion y/6 Conservacion), el

Contratista estara obligado a mantener un laboratorio de campo con el personal,
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equipo y demas elementos necesarios para que pueda controlar adecuadamente la

calidad de materiales de construccion y de la obra ejecutada.

No se podran iniciar los trabajos de construccidon y/o conservacion si no

cuanta en el campo con:

> El programa detallado de control de calidad, que sea técnicamente factible y
aceptable desde el punto de vista de su realizacion fisica, asi como
comprobable en todas y cada una de las actividades programadas, que
incluya la forma y los medios a utilizar para evaluar la calidad de los materiales
correspondientes a todos los conceptos de obra terminada y sus acabados,
asi como los equipos de instalaciébn permanente que vayan a formar parte

integral de la obra.

> E| personal profesional, técnico y de apoyo, las instalaciones, equipo y
materiales de laboratorio, asi como el equipo de transporte, sean adecuados y

suficientes.
REQUISITOS PARA LA VERIFICACION DE LA CALIDAD

Cuando la obra se ejecute por contrato el Residente o el Contratista de
Supervisidn previamente a la iniciacion de los trabajos de construccién, contara

en el campo con:

2> E| programa detallado de verificacion de calidad, que sea técnicamente
factible y aceptable desde el punto de vista de su realizacion fisica, asi como

comprobable en todas y en cada una de las actividades programadas.

> E| personal profesional, técnico y de apoyo; las instalaciones, materiales y
equipo de laboratorio, asi como el equipo de transporte que sean adecuados y

suficientes de acuerdo con el programa detallado de verificacion de calidad.
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EJECUCION

Para la ejecucion del control de calidad o verificacion de la calidad, se tomara

en cuenta lo siguiente:
Personal:

El personal que ejecute el control de calidad, tenga la capacitacion y

experiencia suficientes, y que este integrado minimo por:
> Jefe de control de calidad
> Jefe de Verificacion de calidad
2» Personal de laboratorio.

Laboratorios

Los laboratorios para el control de calidad o la verificacion de la calidad,
tendran en sus instalaciones: areas de almacenamiento, preparacion y pruebas de
las muestras, asi como para la calibracion del equipo; fuentes de energia e
iluminacion; y cuando sea necesario sistemas de comunicacion, de control de
temperatura y ventilacion, que permitan la correcta ejecucion de las pruebas y

calibraciones. La Secretaria podra evaluar en cualquier momento los laboratorios.
EQUIPOS Y MATERILES

Se debe contar con los equipos y materiales para el control de calidad o para

la verificacion de la calidad.

El equipo que se utilice debe de estar en condiciones éptimas para su uso,
calibrado, limpio, completo y que no tenga un desgaste excesivo que pueda alterar

significativamente los resultados de las pruebas.
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Vehiculos de transporte

Estos deben de ser adecuados, para trasladar, en forma eficiente y segura, el
personal, al equipo y los materiales para el control de calidad o la verificacion de
calidad, asi como las muestras que se obtengan. Y deben ser suficientes para

atender todos los frentes de obra.
MUESTREO

Salvo que el proyecto indique lo contrario, las muestras seran del tipo que se
establece en los manuales. Las muestras se transportaran del sitio de donde se
obtienen al laboratorio y se almacenaran de tal modo que no se alteren. Al recibirlas
en el laboratorio, se registrardn asentando el nombre de la obra, el numero de
identificacién que se les asigne, el tipo de muestra, el material y/o concepto de obra a
que pertenece, el sitio de donde se obtuvo, la fecha del muestreo y las
observaciones pertinentes. Todos los registros estaran en el laboratorio a disposicion

de la Secretaria.
PRUEBAS DE CAMPO Y LABORATORIOS

Las pruebas de campo y laboratorio que se realicen a los materiales y/o

conceptos de obra se ejecutaran conforme a los establecidos en los manuales.
ANALISIS ESTADISTICO

El jefe de control de calidad o el jefe de verificacion de calidad, analizara
estadisticamente como se indica en el Manual, los resultados de las mediciones, asi
como las pruebas de campo y laboratorio que se ejecutan, mediante cartas de
control para cada material, frente y concepto de obra, de tal manera que se puedan
comparar los valores con los limites que determinen si el procedo de produccion o el

procedimiento de construccion se desarrollan normalmente o presentan desviaciones
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gue necesitan ser corregidas inmediatamente, asociando claramente dichos valores

con el concepto de trabajo, su ubicacion en la obra y su volumen.

De existir incertidumbre sobre la validez de una medicién, prueba o muestra, o
duda respecto a la aceptacion o rechazo de un material o concepto de obra, la
decisibn se puede basar en otro procedimiento estadistico aprobado por la

Secretaria.
INFORMES DE CONTROL DE CALIDAD

El jefe de control de calidad elaborara los informes que se indiquen a

continuacion:

> Informes diarios: para cada material, frente y concepto de obra la término de

cada dia.

> |Informes mensuales: que contengan como minimo la descripcién sucinta de

los trabajos de control de calidad ejecutados en el periodo del que se informe.

> Informe final: elaborado al cierre de la obra, contiene como minimos los
objetivos, alcances y descripcion sucinta de los trabajos para el control de

calidad ejecutados desde el inicio de la obra.

® Excavaciones para estructuras.

® Rellenos.

[11.2 CALIDAD DE LOS MATERIALES DE LA OBRA.

Como se menciono en el capitulo anterior EI Control de Calidad de los
Materiales es uno de los aspectos importantes en los cuales se debe basar el Control
de Calidad de la obra.

N
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El control de calidad durante la construccion o la conservacion de las obras, es
el conjunto de actividades que permiten evaluar las propiedades inherentes a un
concepto de obra y sus acabados, asi como los materiales y equipos de instalacion
permanente que se utilicen en su ejecucion, comparandolas con las especificadas
en el proyecto, para decidir la aceptacion, rechazo o correccion del concepto y
determinar oportunamente si el proceso de produccion o el procedimiento de
construccion se estad realizando correctamente o debe ser corregido. Dichas
actividades comprenden principalmente el muestreo, las pruebas de campo y

laboratorio, asi como los andlisis estadisticos de sus resultados, entre otras.

Los materiales que se utilizan para la construccién de la obra, son parte
importante para obtener un buen resultado, por lo que es primordial cumplir con las
especificaciones que marcan en los reglamentos y el contrato en cuanto al control de
calidad de los materiales. Y esto se ve reflejado, ya que la obra no se puede iniciar si
no se adapta un laboratorio de materiales en las instalaciones, donde se pretende
construir antes de que la obra empiece, o tratar con un laboratorio de materiales
competente y que sea aceptado por la dependencia hacia la que van dirigidos los

servicios.

La realizacion de las pruebas de laboratorio son necesarias para corroborar
que se esta cumpliendo con las normas de calidad, y se estan utilizando los
materiales acordados.

En una obra siempre se lleva un procedimiento constructivo, es decir la
construccion se va realizando por etapas segun las necesidades de la obra. La obra
en si esta formada por diversas estructuras, las cuales deben de funcionar en
conjunto, por ejemplo las columnas estan fincadas sobre las pilas y estas funcionan
ligadas unas a las otras , si se diera el caso de que ya estuvieran construidas las
pilas y las columnas, y las primeras no cumplen con las normas de calidad, tendria

gue demolerse ademas de la pila también la columna, y su nueva construcciéon
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correria a cuenta del constructor, por lo que se debe de tener en claro que antes de
avanzar a las siguientes etapas segun el proceso constructivo, primero se deben
entregar reportes de laboratorio, donde se demuestre que Ilo ya realizado o

construido cumple con la calidad requerida por las normas y el proyecto.

En el caso de la obra del Puente del FFCC, Morelia se realizaron las pruebas
correspondientes a todas y cada una de las partes de la obra, para verificar que se

estuviera cumpliendo con las normas de calidad.

A continuacion se presentan los reportes de calidad de las estructuras que
forman el puente, asi como también de los materiales que se utilizaron para la

construccion del mismo, como son: el concreto, el acero y los agregados pétreos.
[11.2.1 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES:

Para pilas, columnas, cabezales, diafragmas, bancos, coronas, estribos,
muros de contencion y losas, los materiales que se utilizaron deben contar con la
siguiente calidad:

Acero: varillas corrugadas de grado duro, con L.E. = 4200 Kg/cm?

L.R. = 6000 Kg/cm2. , Con alargamiento medido en 20 cm, Dé 8% como minimo.

Concreto premezclado: resistencia de 250 Kg/cm 2, adicionado con el aditivo

Dispersil 5000 AL, a razon de 200 ml a 500 ml, de acuerdo a recomendacion hecha
por el laboratorio de control de calidad. La compacidad no fue menor a 0.8, el

revenimiento minimo de 6 a 8 cms. Y el agregado grueso de tamafio maximo 3.8 cm.

Agregado grueso: tamafio maximo 2.54 cm

Para las Terracerias los materiales que se utilizaron deben contar con la
siguiente calidad:

UMSNH

w
o




CAPITULO Il
NORMAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capa rompedora: tezontle inerte de 4” a 1” banco “Cerritos” ubicado en el Km.

15+300 desviacion derecha de 500 metros de la carretera: Morelia - Quiroga.

Subrasante: El material tuvo un Valor Soporte de California 20% minimo, un
indice plastico de 12% maximo y de tamafio maximo 3” a finos. Procedente del
banco “Cerritos” ubicado en el Km. 15+300 desviacién derecha de 500 metros de la

carretera: Morelia - Quiroga.

Para el Pavimento los materiales que se utilizaron deben contar con la siguiente

calidad:

Sub-base hidraulica: se empleo una mezcla 70% de material pétreo

procedente de la “Trituradora Tarasca”, ubicado en el Km. 8+500 desviacion
izquierda 500 metros de la Autopista: Morelia — Salamanca y un 30% de tezontle
inerte procedente del banco “Cerritos” ubicado en el Km. 15+300 desviacion derecha
de 500 metros de la carretera: Morelia - Quiroga, al cual se le aplico un tratamiento

de triturado parcial y cribado a tamafio maximo de 2” a finos.

Base hidraulica: se empleo una mezcla 80% de material pétreo procedente de

la “Trituradora Tarasca”, ubicado en el Km. 8+500 desviacion izquierda 500 metros
de la Autopista: Morelia — Salamanca y un 20% de tezontle inerte procedente del
banco “Cerritos” ubicado en el Km. 15+300 desviacion derecha de 500 metros de la
carretera: Morelia - Quiroga, al cual se le aplico un tratamiento de triturado parcial y

cribado a tamafo maximo de 2” a finos.

[11.2.2 REPORTES DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

Como se trata de una obra de tamafio considerable solo se incluyen algunos
reportes de calidad de materiales, no sin antes menciones que todas las estructuras

y materiales cumplieron con la calidad que se requiri6 en el proyecto, y que en el
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caso de las pilas se hicieron diferentes pruebas de las mismas, variando la

profundidad de estas.
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MANUEL M, FONCE NO. 585-1 TEL. 01 (443) 314 46 66

o COL. CHAPULTEPEC QTE. FAX 324 07 94
C.P. 58260 o-mail jlcacto@prodigy.aet mx.
MORELIA, MICH. REC. JICM9?10307F5

ﬂz e&&%MECANICA DESUELQS Y CONSTRUCC[ONES, W WD SN ORVAR | ).-OT.CC.PEF-010-00-2006

HOJA 24434
INFORME DE PRUEBAS DE COMPRESION AXTAL EN CILINDROS

DE CONCRETO HIDRAULICO
REFERENC!IA NORMA: NMX-C-083-1997-ONNCCE

FOLIO No. REGISTRC ema No:
SOLICITANTE: GRUPO COFPRIS S5.A. DE C.V,

OBRA: PUENTE FFCC

LOCALIZACION: AV. MADERC PONIENTE, MOREUA, MICH.

ENVIADA POR: PERSONAL DE LABORATORIO

FECHA DE RECIBIDO: 28 DE AGOSTO DEL 2006 i FECHA DE INFORME: | | DE SEPT(EMBRE DEL 2006

IDENTIFICACION

ENSAYE No. C-i35C C-1361 C-1362 C-1363
MUESTRA No, 42-165 42-1686 42-167 42-168
ELEMENTO COLADO:

COLUMNAS
EJE S-A 2% ETAPA

DATOS DEL PROPORCIONAMIENTO

PROPORCIONAMIENTO
NUMERGC Y FECHA.

PREMEZCLADO (RESISTENCIA RAPIDA)

Fc kPa (kg/or’) DE PROYECTO

25,000 (250

ADITIVO, MARCA FINALIDAD
Y CANTIDAD USADA.

DE LINEA MR 1 5-D

DATOS DE LA OBRA

EQUIPO DE MCZCLADO. Premezclado Gpo. De | Premezclado Gpo. Premezclade Gpo. De | Premezclade Gpo.
Qro Premw Pe Oro Premx Cro Premix De Oro Premix
VIBRADO O SIN VIBRAR. MVibrado Vibrado Vibrado Vibrado
CEMENTO MARCA Y TIPO. Totteca Tolteca Tolteca Tolteca
REVENIMIENTO {cm) 15.0 15.0 5.0 15.0
DATQS DEL ESPECIMEN
DIAMETRO {em) 15.0 EX 4.9 15.1
SECCION {em?) 177 179 174 179
FECHA DE COLADO. 26 2g0sto 2006 26 agosto 2006 26 agosto 2006 26 aqgosto 2006
FECHA DE RUPTURA. 29 agosto 2006 2 septiembre 2006 | 2 septiembre 2006 | 9 septiembre 2006
EDAD DIAS. 3 7 14 25 I
CARGA DE RUPTURA.  Ntkef) 323,400 (32.000) | 421,000 (45.000) | 533.120 {54.400) 533,120 (54,400)
RESISTENCIA,  kPaf kelicm?) 18,6C0 (186) 25,100 (251) 3:1.300 {313} 30,400 {304)
{%) DE RESISTENCIA
RESPECTO AL PROYECTO 75 iQ! 125 | 22—~
OBSERVACIONES:

El porciento de resistencia obtendo es ACEPTABLE

ELABORQ:

&??\‘}
Tec. Lab. VAEniH Hcramo Hutruma

Tnp. Ruhén S{lva Gé

! . con respecto al de proyccyb/ j
:‘ TOINZO:
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MANUEL M. PONCE NO. 585-1 TEL. 01 (343) 314 46 66
COL. CHAPULTEPEC OTE. BAX 324 07 94
C.P. 58260 e-mail jlesctoi@prodigy.act.mx.
MORELIA, MICH. RF.C. JCM9T10307E5

& CastillaMECANICA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES, S.A. DEC.V. | [ SS_—,

HOJA 1718
INFORME DE PRUEBAS DE COMPRESION AXIAL EN CILINDROS
DE CONCRETO HIDRAULICO
REFERENCIA NORMA: NMX-C-083-ONNCCE-VIGENTE
FOLIO Na. REGISTRO ema No:
SOLICITANTE: GRUPO COPRIS S.A. DE C.V,
OBRA: PUENTE FF-CC
LOCALIZACION: AV, MADERQ PONIENTE, MORELIA, MICH,
ENVIADA PCR: PERSCNAL DE LABORATCORIO
FECHA DE RECIBIDQ: | 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2006 | FECHA DE TINFORME: |9 DE SEPTIEMBRE DEL 2006
. IDENTIFICACION
ENSAYE No. C-i648 C-1649 C-1650 C-1651
MUESTRA No. 74-293 74-294 74-295 74-296
ELEMENTO COLADO: CABEZAL £JE No. 1
DATOS DEL PROPORCIONAMIENTO
PROPORCIONAMIENTO
NUMERO Y FECHA. PREMEZCLADO (CONCRETQO DE RESISTENCIA RAPIDA}
f'c kPa(kg/cm?) DE PROYECTO 25 000 ({250)
ADITIVO, MARCA FINALIDAD \
Y CANTIDAD USADA. ACELERANTE
DATOS DE LA OBRA
EQUIPO DE MEZCLADO. Premezciado Gpo. Premezclado Gpo. De | Premezdado Gpo. De Premezclado Gpo.
De Qro Premix Oro Premix Qro Peemix De Oro Premix
YIBRADO O SIN VIBRAR. Vibrado Vibrado Vibrado Vibrado
CEMENTO MARCA Y TIPO. Tolteca Tolteca Tolteca Tolteca
REVENIMIENTO {cra} 16,0 16.0 16,0 16.0
DATOS DEL_ESPECIMEN
DIAMETRO mim 15, 15,1 14,3 15,0
ALTURA DEL ESPECIMEN mm 22,8 30.0 29,9 29.9
MASA DEL ESPECIMEN kg 11,8 12,1 b4 11,5
AREA DE SECCION cm? 173, 179,1 1744 176,7
FECHA DE COLADCQ. | | septiembre 2006 11 septembee 2006 1| septiempre 2006 11 seznembre 2006
FECHA DE RUPTURA. i 2 septiembre 2008 14 septiembre 2006 18 septiembre 2006 2 sepbetinn FO0G
EDAD DIAS. ; 3 7 7
CARGA DE RUPTURA.  Nikef) 43) 200 {44 QOQ) 460 600 {47 CO0) 50% 680 (51 600) 513 520 (52 4C0)
RESISTENCIA.  kPaf ket/em?) 24 GO0 (24€) 26 260 (262) 29 600 {296) 29 600 (297)
{%6) DE RESISTENCIA
RESPECTD AL PROYECTO 28 0S5 118 , 119
DESCRIPCION DE FALLA. CBSERVACIONES:
\ [ ool orwernoelT . .
N i B El poraento de resistencia obtendo es ACEPTABLE .eqn respe
IS Curge BE IACMETRTA LR 7
N Smaat. smms | de proyecto.
\ 4Ly, -
A ™\
' E'LABORO’: RE’#E&»\
el /(4_],£,\\
Tec. Lab. Vulc:gnx{ﬁu Huéramo 7y, Ruben Siva Garem
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CAPITULO Il

NORMAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MANUEL M. PFONCE NO. 585-1
_.. - COL. CHAPULTEPEC OTE.

TEL. 01 (443) 114 46 66
FAX 324 07 94

]
22 2z 2N

C.P. 58260
MOCRELIA, MICH.

RY.C. ICM9TI03Q7FS

 J& Cautills MECANICA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES, S.A. DE C.V.

[INFORME DE PRUEBAS DE COMPRESION AXIAL EN CILINDROS

JL-DT.CC.PFF-905-00-2006

HOJA 3725

DE CONCRETO HIDRAULICO
REFERENCIA NORMA: NMX-C-083-1997-ONNCCE
FOLIO No. REGISTRQ ema No:
SOLICITANTE: GRUPO COPRIS S.A, DEC.V.
OBRA: PUENTE FF-CC
LOCALIZACION: AV, MADERQ PONIENTE, MORELIA, MICH.
ENVIADA POR: PERSONAL DE LABORATORIO
FECHADE RECIBIDC: 2! DE AGOSTO DEL 2006 | FECHA DE INFORME: 2 DE SEPTIEMBRE DEL 2006
IDENTIFICACION
ENSAYE No. C-1156 Cc-1,87 C-1188 C-) 1863
MUESTRA No. 22-0865 22086 22.087 220868
ELEMENTO COLADO: CADOS
EJE 8-ABD.C
DATOS DEL PROPORCIONAMIENTO
PROPORCIONAMIENTO RO T "
NUMERO Y FECHA. PREMEZCABD (RESISTENCIA RAPIDA}
"¢ kPa (kgfem®) DE PROYECTO 25,000 (230)
ADITIVO, MARCA FINALIDAD 4
Y CANTIDAD USADA. DELINEA VR 15D
DATOS DE LA OBRA
EQUIPG DE MEZCLADO. Premezcladn Gpo Premezclado Gpo. De ' Pramezclade Gpo. D& Premezclado Gpo.
e Oro Prermix Oro Prarix Qro Premix De Oro Fremx
YIBRADO O SIN VIBRAR. Acomodado Acomodado Acomadads Acomodado
CEMENTC MARCA Y TIPO. Tolteca Tolteca Tolteca Tolteca
REVENIMIENTO {cm) 16.0 16.0 16.0 16.0
DATOS DEL ESPECIMEN

DIAMETRO tcm) 15.0 5.0 14.3 15.0
SECCION {cm?) 177 177 |74 177
FECHA DE COLADO. 1& agosta 2006 | 7 agosto 2006 18 agosto 2006 | & agosto 2006
FECHA DE RUPTURA, 21 3gosto 2006 25 aqosto 2006 ! septiembre 2006 | septiembre 2006
EDAD DIAS, 3 7 |4 14
CARGA DE RUPTURA,  Nekef) | 423,360 (43.20C) | 450,800 (46,000) | 430,800 {(46,000) 499.800 (51,000}
RESISTENCIA,  kPa( kgtiem®) 24,400 (244) 26,00C (260} 26,400 {264) 28,800 (288)
{%) DE RESISTENCIA : .
RESPECT(O AL PROYECTO 286 1 04 106 ﬂ.l"?\

OBSERVACIONES:

El porciento de resistencia obtenido es ACER,

BLE, con respecto al de proy

ELABORQO:

Tee. Lab. V%mo Hu¢ramo

[Bribriescas Villa

UMSNH

w
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CAPITULO Il
NORMAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

¢ MANUEL M. PONCE NO. 585-1 TEL. G1 (443) 31446 66
COL. CHAPULTEPEC QTR. FAX 32407 94
CP 58260 o-nail jlesoto@pmodigy.nnt mx
MORELIA, MICH. RF.C, JCM9710307F5

4 CaotilleMECANICA DE SUELOS Y GONSTRUCCIONES, S.A. DE C.V. o St

INFORME DE PRUEBAS EN VARILLAS DE ACERO DE REFUERZO PARA

CONCRETO HIDRAULICO
Normas de referencia:
FOLIO No: REGISTRO ema No:
SOLICITANTE:  GRUPO COPRIS S.A. DE C.V.
OBRA: PUENTE FF-CC
LOCALIZACION: AV, MADERO FONIENTE, MORELIA, MICH.
PROCEDENCIA:  MUESTRAS TOMADAS DEL ALMACEN EN OBRA
ENVIADA POR:  PERSONAL DE LABORATORIO,
ESTUDIO: ENSAYE A TENSICN Y DOBLACO FN VARII1 A CORRUGADA DE |~ DE DIAMETRO, EMPIEADA EN  FILAS Y COLUMNAS
FECHA DE RECIBIDC: 03 7 AGOSTO /2006 JﬂSCHA DE INFORME: 23 7 AGOS5TO / 2006
ESPECIFICACIONES
ENSAYE Ne. A-010 A-Ol1 A-012
NO. DE MUESTRA ) 173 313 3
MUESTRA TOMADA DE: . ALMACEN EN OBRA
DIAMETRO NOMINAL (pule} [ 1" "
AREA NOMINAL fem?) 5.07 5,07 5.07
DIAMETRO EFECTIVO {mm) 24.6 24.7 243
AREA EFECTIVA (em?) 4.75 4.79 4.64
PESO POR METRQ LINEAL tkg/im) 4,043 4,048 4,052 3,973 NOM -
SEPARACION DE CORRUGACIONES {mm) 16.8 17,1 17.6 17.8 MAaX
ALTURA DE CORRUGACIONES (mm) 1.9 1.9 1.8
ALTURA DE NERVADURAS (mm) 24 23 24 0.5 MIN
TIPO DE CORRUGACION. DIAGONAL | DIAGONAL | DIAGONAL
MARCA DE FABRICA, SICARTSA | SICARTSA | SICARTSA
ESFUERZO DE FLUENCIA tkg/em?) 4,536 4,620 4,498 4,200 MIN
ESFUERZO DE RUPTURA {(kefem?) 7,39 7422 7,359 6,300 MIN,
ESTIRAMIENTO {en 200 mm) en {%) 14.5 14.8 13.2 8 MIN.
SANIDAD ACEPTABLE | ACEPTABLE | ACEPTABLE
DOBLADO ACEPTABLE | ACEPTABLE | ACEPTABLE / ]
' I J
OBSERVACIONES: ' \ /
Los especimenes ensayados cumplen con los esfue-zos de fluencia y de ruptura minmos
especiticados.
. N -
ELABQRO: AUTORIZO:
i /

Tec, Lab, V%mo Hueramo [ng. Rubén Sjlva Ingy ribriescas Villa

1 7/ !

UMSNH
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MANUEL M. PONCE NO. 585-1
-7 COL. CHAPULTEPEC OTB.

CAPITULO Il

NORMAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TEL. 01 (443) 314 46 66

FAX 324 07 94
CP. 58260 o-mail jlcsoto@prodigy.net mx.
MORELIA, MICH. RF.C. ICMS710307F5

AL Caatillo MECANICA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES, S.A. DE C.V.

L-DT.CC PFF-001-00-2006

HOJA 2839

INFORME DE PRUEBAS DE COMPRESION AXIAL EN CILINDROS

DE CONCRETO HIDRAULICO
REFERENCIA NORMA: NMX-C-083-1997-ONNCCE
FOLIO No. REGISTRO ema No:
SOLICITANTE: GRUFQ COPRIS S,A, DE C.V.
OBRA: PUENTE FF-CC
LOCALIZACION: AV. MADERO PONIENTE, MORELIA, MICH,
ENVIADA POR: PERSONAL OE LABORATORIO
FECHA DE RECIBIDO: 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2006 ] FECHA DE INFORME: (0O DE SEFTIEMBRE DEL 2006
IDENTIFICACION
ENSAYE No. C-15.2 C-1513 §
MUESTRA No. 62-245 G2-246
ELEMENTQ COLADO:

LOSA DE PAVIMENTO

EN LA AMPLEACION KM O+060

DATOS DEL PROPORCIONAMIENTO

PROPORCIONAMIENTO
NUMERO Y FECHA.

PREMEZCLADO (CONCTRETO DE RESISTENCIA RAPIDA)

£ kPa (kg/em?) DE PROYECTO

25,000 (250}

ADITIVO, MARCA FINALIDAD

ACELERANTE ADMIX C-AT

Y CANTIDAD USADA.
DATOS DE LA OBRA

EQUIPO DE MEZCLADO. Premezclado Gpo. De | Premezctado Gpo, De

Oro Premix Oro Preamix
VIBRADO O SIN VIBRAR. Regleade y Vibrado Regleado y Vibrado
CEMENTO MARCA Y TIPO. Tolteca Tolkeca
REVENIMIENTO {cm) 12.0 | 12.0

DATOS DEL ESPECIMEN

DIAMETRO (em) /5. 15.0
SECCION {em?) 179 177

FECHA DE COLADQ.

2 sepbembre 2006

2 septiempre 2006

FECHA DE RUPTURA.

9 septiembre 2006

S septiembre 20C6
2

EDAD DIAS. 2 7

CARGA DE RCPTURA. N(keD) | 313,400 (53.000) [ 570.36C (58.200)

RESISTENCIA.  KPa{ kgfiem?) 23,600 (296) 32,900 (329) e
{%) DE RESISTENCIA l e / i
RESPECTO AL PROYECTO 132

OBSERVACIONES: =

Ei porciento de resistencia obtenide es ACEPTABLE, con respecto al de proyecty?

ELABORO:

£.»

Tec. Lab. Yalentin Huérame Hu
7

Ing. Rubén

AN

ilva Garcia

¢

UMSNH

w
~N



CAPITULO Il

FACULTAD DE INGE

NORMAS

NIERIA CIVIL

' MANUEL M. PONCE NO, 585-1 TEL. 01 (443) 21446 &6
COL. CHAPULTEFEC OTE. PAX 324 07 94 —
CP 58260 e-oaail jlesoto@prodigy.net mz
Wiz 7249 MORELIA, MICH. X REC. JCM9710307FS
I 4 CautillsMECANICA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES, S.A. DE C.v. I ISRl
HOA 171
' I BASE HIDRAULICA.
Narmas de Referencia: SCT 6.01.01.002-L
FOLIO No: REGISTRO ema No:
SOLICITANTE: GRUPQ COFRIS S.A. DE C.V.
OBRA: PUENTE FF-CC
LOCALIZACION: AV, MADERQ FONIENTE, MOREUA, MICH.
PROCEDENCIA: AMPUACION KM O+ 145 ALKM 0+215 -
FECHA RECIBIDO: 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2006 [FECHA INFORME: 06 DE SETIEMBRE DEL 2006
REPORTE DE CAMPONo. 2 "COMPACTACION B [ RECOMPACTACION
GRADO DR COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADO PARA LA CAPA ENSAYADA (%) 95
ENSAYE EspeSOR | OG0 | PSOESPCIICOSECO] v
T E | esTACON | Lapo | DELA | EYTERCE — 7 fKger) COMPAC-
e CAPA {em) | OPTIMA | DELLUGAR | MAXIMO | TACICON
(cm} LUGAR
G-2297 0~145 C 20 N/A i1.7 142 i704. (800 93
G-2298 0+180 C 19 N/A 12.5 14.2 1718 1800 93
G-2299 0+215 C 23 N/A 10.9 142 1690 1800 94
N
A GUADALACARA - CENTRO
«— _ & —>
s @
z wn
z 2
z . g 0+ 145 0+130 ®0+213 =
< z z
- g =]
™ v}
= be;
IS /\
9
wn
4 .
= -
OBSERVACIONES: k
El porciento de compactacion obtenido se considera ACEPTABLE, respecto al de proyecto /
(95%). A\ N
L
ELABORO: ' AUTDR
Vi | e A
Tec, Lab. Vale ueramo Hueramo Inu. Rubén|Si} Ing. José Isidro|Bribirfescas Villa

|
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C.P. 58260
MOREZLIA, MICH.

MANUEL M. PONCE NO. 585-1
COL. CHAPULTEPEC OTE.

CAPITULO Il
NORMAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TEL. 01 {443) 314 46 66
FAX 324 07 94

o-meil jlesoto@prodigy.not.axx
REF.C. JICM90307F5

L-DTCCPEF-O1 200211005
HOIA 2/

A& CauillaMECANICA DE SUELOS ¥ CONSTRUCCIONES, S.A. DECV.

INFORME DE PRUEBAS DE COMPRESION AXIAL EN CILINDROS
DE CONCRETO HIDRAULICO
REFERENCIA NORMA; NMX-C-083-1997-ONNCCE

FOLIO Na. REGISTRQO ema No:
SOLICITANTE: GRUPC COFRIS S A. DEC.V. _
OBRA: PUENTE FF-CC

LOCALIZACION: AV. MADERQO PONIENTE, MORELIA, MICH,

ENVIADA POR:

' PERSONAL DL LABORATORIO

FECHA DE RECIBIDO:

|8 DE AGOSTO DEL 2008

FECHA DE INFORME: . 5 CE SEPTIEMBRE DEL 2006 |

IDENTIFICACION
ENSAYE No. Z-1.36 C-1U37 C.138 C-1139
MUESTRA No. 12-073 1 2-074 19-075 19076
ELEMENTQ COLADO: PILAS UE CONCRETO

EJE -A

DATOS DEL PROPORCIONAMIENTO

PROPORCIONAMIENTQ

; PREMEZCLADG
NUMERO Y FECHA. REMEZCLADS

t'c kPa(kgfem?’} DE PROYECTO 25.000 (250}

ADITIVO, MARCA FINALIDAD

2 15
Y CANTIDAD HISADA, e

DATOS DE LA O8RA

CQUIPG LE MEZCLADO. Fremezclaco Gpo Preme:clado Gpo. Ce Premezclado Spo. De i Premezclado Spo. De
De Cro Pramix Oro Pramix Oro “reme: ' Oro “rem:x

VIBRADO O SIN VIBRAR. Accrmodado Acomnorladc Acomcdadz Acomodado

CEMENTO MARCA Y TIPO. Tolieca B Tolteca Toltesa . Tolteca

REVENIMIENTO femd ?(7.{:) 20.0 2C.0 ! 200

DATOS DEL ESPECIMEN
DIAMETRC {cm) i9.92 i 5.0 15! 1S5.C
SECCION e’y 177 i 77 "TT v

FECHA DE COLADO. | 7 ageste 2006 ' 7 agosto 2C06 i 7 agoste 2006 i 7 agosto 2006

FECHA DE RUPTURA. 24 agesto 2006 31 agosto 2C06 < cephiemore 20C6 | '4 sephiembre 2006

EDAD DiAS. 7 14 23 28

CARCA DE RUPTURA.  Nike!) | 358,680 {36,60C) | 392.000 (40.0C0Q) 462,160 (49,2000 76,250 48.500)

RESISTENCIA.  kPuf ket/em?) 20.700 {207) 22.6C0 (226) 27.5C0 (27%) 27.5C0 (275)

{%) DF RESISTENCIA

RESPECTO AL PROYECTO &3 20 110

OBSERVACKONES:

El porciento de resistencia obtende 5 ACEPTADLE. con respecto al de pr?&

CLABORE: ’

\)“\_ A (o |
fee. Fab. \'ku(x Lgrmn [ acrn Fn:_’._lh,hC:l F'il\'il HLIC lag, fogé [sidr :ﬁri:vriusc;:s Villu
} / t
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CAPITULO Il
NORMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

o MANUEL M. PONCE NO. 585-1 TEL. 01 (443) 314 46 66
COL. CHAPULTEPEC OTE. FAX 324 07 94

C.P. 58260 e-mail jlcsoto@predigy.net.mx

" MORELIA, MICH. R.F.C. JCM9710307F5

JL-DT.CC.PFF-034-0
HO

REPORTE DE CALIDAD DE MATERIALES PARA TERRACERIAS.
Normas de Referencia: SCT 4.01.01.002-C

FOLIO No: REGISTRO ema No:

SOLICITANTE: GRUPO COPRIS S.A. DE C.V.

OBRA: PUENTE FF-CC

LOCALIZACION: AV. MADERO PONIENTE, MORELIA, MICH.

PROCEDENCIA: MUESTRA TOMADA DEL ALMACEN EN OBRA, PROCEDENTE DEL BANCO TORREON NUEVO.

ENVIADA POR: PERSONAL DE LAB.

[ FECHA RECIBIDO: 31 / OCT / 2006 | FECHA INFORME:

10/ NOV / 2006

IDENTIFICACION
No. DE ENSAYE. G-3673
ESTACION. ALMACEN DE LA OBRA
LADO s
CAPA RELLENOS DE CEPAS EN COLUMNAS
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
TAMANO MAXIMO 4«
% RETENIDO MALLA 3" 0.0
% QUE PASA MALLA No. 4 99
% QUE PASA MALLA No. 40 30
% QUE PASA MALLA No. 200 19
LIMITE LIQUIDO (%)|  39.97
INDICE PLASTICO (%) 18.48
CONTRACCION LINEAL (°/ ) 6.3
P.V.SS (k gm ) 894
P.VSM (kg/m”) 1300
HUMEDAD OPTIMA (%) 28.5
HUMEDAD NATURAL (%)
COMPACTACION DE LUGAR (%)
VRS ESTANDAR SATURADO (%) 14.7
EXPANSION EN (%) 0.8
CLASIFICACION SUCS. o
COMPACTACION DE LUGAR
HUMEDAD DE PRUEBA (%)
VRS (%)
ESPESOR REQUERIDO (cm)
90 % COMPACTACION
HUMEDAD DE PRUEBA (%) 31.5
VRS (%) 9.5
ESPESOR REQUERIDO (cm)
OBSERVACIONES:

El material analizado presenta valores ACEPTABLES, para emplearse en rellepo'a\cepas
f\ /

ELABORO: AUTORI
Tec. Laszemmo Hueramo Ing. Jésé Isigfo Bribriescas Villa
\i [
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CAPITULO Il

NORMAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MANUEL M. PONCE NO. 585-1

COL. CHAPULTEPEC OTE.
EERTIEEIE G 58260
N MORELIA, MICH.

TEL. 01 (443) 314 46 66

FAX 324 07 94
e-mail jlesoto@prodigy.net.mx

RF.C. JCM9710307F5

| JL CastillaiiEGANIGABE SUELOS ¥

ONSTRUCCIONES, SAIDE Ve

JL-DT.CC.PFF-029-00-2006

HOJA 172

INFORME DE COMPACTACION Y ESPESOR EN CAPA DE TERRACERIA.

Normas de Referencia: SCT 6.01.01.002-L

FOLIO No: REGISTRO ema No:
SOLICITANTE: GRUPO COPRIS S.A. DE C.V.
OBRA: PUENTE FF-CC
LOCALIZACION: AV. MADERO PONIENTE, MORELIA, MICH.
PROCEDENCIA: RAMPA LADO PONIENTE, 42 Y 5? CAPA.
FECHA RECIBIDO: O! DE NOVIEMBRE DEL 2006 [ FECHA INFORME: 6 DE NOVIEMBRE DEL 2006
REPORTE DE CAMPO No. I | COMPACTACION = | RECOMPACTACION
GRADO DE COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADO PARA LA CAPA ENSAYADA (%) 95
i ESPESOR le:\sprﬁz gJS.R 0 HUN:SDAD PESO ESP(!:J&I:)ICO SECO | o, pE
No SONDEO | LADO | DELA FALTANTE s L/ COMPAC-
’ : CAPA (cm) OPTIMA | DELLUGAR | MAXIMO | TACION
(cm) LUGAR
4" CAPA
G-3735 | D 19 4 10.4 11.7 1666 1720 97
G-3736 2 C 18 4 10.6 11.7 1683 1720 98
G-3737 3 | 20 4 10.7 11.7 1671 1720 97
5" CAPA
G-3739 | 19 5 9.2 9.4 1718 1756 98
G-3740 5 C 19 5 10.2 9.4 1705 1756 97
G-3741 6 D 20 5 9.4 9.4 1697 1756 97
OBSERVACIONES:
El porciento de compactacion obtenido es ACEPTABLE, respecto al de proyecto (95%).
ELABORO:, 33\ AUPORIZO:
J et
Tec. Lab. Valenti eramo Hueramo Ing. Rubén|SilvaGarcia | ¢ Isidro Bribriescas Villa
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CAPITULO Il
NORMAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

D MANUEL M. PONCE NO. 585-1 TEL. 01 (443) 314 46 66
COL. CHAPULTEPEC OTE. FAX 3240794
C.P. 58260 e-mail jlcsoto@prodigy.net.mx
MORELIA, MICH. RE.C. JCMS710307F5

WECANICA

&~ G YA TR

L-DT.CC.PFF-032-00-2006

HOJA 1/1
—INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES DE SUB-BASE Y BASE.
Normas de referencia: SCT 4.01.03.009-C.02
FOLIO No: REGISTRO ema No:
SOLICITANTE: GRUPO COPRIS S.A. DE C.V.
OBRA: PUENTE FF-CC
LOCALIZACION: AV. MADERO PONIENTE, MORELIA, MICH.
PROCEDENCIA: MUESTRA TOMADA DE LA CAPA TENDIDA EN RAMPA PONIENTE, PROCEDENTE DEL BANCO
CERRITOS (FRENTE BANDERAS) Y BANCO PIRINDAS.
MATERIAL: BASE HIDRAULICA
ENVIADA POR: PERSONAL DE LABORATORIO
FECHA DE RECIBIDO: 04 NOV 2006 | FECHA DE INFORME: | | NOV 2006 | ENSAYE No. G-3784
PESO VOL. SECO SUELTO _ (Kg/m?) | 1412 % QUE PASA MALLA % DE DESPERDICIO
PESO VOL. SECO MAXIMO (Kg/m®) | 1787 271 100 No. 10] 20 EN LA MUESTRA:_2"-0.3
HUMEDAD OPTIMA (%) 8.9 1127 99 No.20] 11 CLASIFICACION PETROGRAFICA
V.R.S. (ESTANDAR) (%) 98.4 1”1 90 No.40| 7 Y/0 SUCS:
EXPANSION (%) 0.0 %] 83 No.60] 6 GP
VALOR CEMENTANTE (kg/cm?) 1.6 38| 61 No.100| 5 Grava Mal Graduada
EQUIVALENTE DE ARENA (%) | 526 No.4| 40 No.200| 4 |-
PRUEBAS EN MATERIAL MAYOR 3/8" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA No. 40
%ABSORCION: 4.7 LIMITE LIQUIDO (%):  20.92 _
DENSIDAD: 2.14 LIMITE PLASTICO (%): INAP CONTRACCION LINEAL (%): 0.0
INDICE PLASTICO (%): INAP
COMPOSICION GRANULOMETRICA
100
90 - P e - . r
80 +4
70 -
<<
9 604
o.
w 50
3 0
®
30 4
204-
10 4- beoo=
0
g 8 8 & R e T b ¥+ AN
~ - & -

OBSERVACIONES:
El matenal analizado presenta valores ACEPT

ELABQORO:

7 lsnd Bnbrlescas Vllla

T = ——aaa —

Tec. Lab. Min Hueramo Hueramo.
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CAPITULO Il
NORMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

D MANUEL M. PONCE NO. 585-1 TEL. 01 (443) 314 46 66
COL. CHAPULTEPEC OTE. FAX 324 07 94
C.P. 58260 e-mail jlcsoto@prodigy.net.mx
MORELIA, MICH. R.FE.C. JCM9710307F5

JL-DT.CC.PFF-028-00-2006

o I

3 wSONS e e 2l

DE CONCRETO HIDRAULICO
REFERENCIA NORMA: NMX-C-083-VIGENTE

HOJA 23126

INFORME DE PRUEBAS DE COMPRESION AXIAL EN CILINDROS

FOLIO No. REGISTRO ema No:
SOLICITANTE: GRUPO COPRIS S.A. DE C.V.

OBRA: PUENTE FF-CC

LOCALIZACION: AV. MADERO PONIENTE, MORELIA, MICH.

ENVIADA POR: PERSONAL DE LABORATORIO

FECHA DE RECIBIDO: 9 DE NOVIEMBRE DEL 2006

|r FECHA DE INFORME: |2 DE NOVIEMBRE DEL 2006

IDENTIFICACION
ENSAYE No. G-2437 G-2438 G-2439 G-2440
MUESTRA No. 130-517 130-518 130-519 130-520
ELEMENTO COLADO:

MURO LATERAL ORIENTE, LADO IZQUIERDO.

DATOS DEL PROPORCIONAMIENTO

PROPORCIONAMIENTO NUMERO Y
FECHA.

PREMEZCLIADO (CONCRETO DE RESISTENCIA RAPIDA)

f'c kPa (kg/em?) DE PROYECTO 25,000 (250)
ADITIVO, MARCA FINALIDAD Y
CANTIDAD USADA. ACELERANTE
DATOS DE LA OBRA
EQUIPO DE MEZCLADO: Premezclado Gpo. De | Premezclado Gpo. De | Premezclado Gpo. De | Premezclado Gpo. De
Oro Premix Oro Premix Oro Premux Oro Premix
VIBRADO O SIN VIBRAR. Vibrado Vibrado Vibrado Vibrado
CEMENTO MARCA Y TIPO. Tolteca Tolteca Tolteca Tolteca
REVENIMIENTO (cm) 13.0 13,0 13,0 13,0
DATOS DEL ESPECIMEN

DIAMETRO mm 15,0 15,0 15,0 15,0
ALTURA DEL ESPECIMEN mm 30,0 30,0 29,9 29,9
MASA DEL ESPECIMEN kg 11,6 11,7 11,6 11.6
AREA DE SECCION cm? 176,7 176.7 176,7 176,7
FECHA DE COLADO. & noviembre 2006 & novembre 2006 & noviembre 2006 & noviembre 2006
FECHA DE RUPTURA. | | noviembre 2006 | | nowembre 2006 | | novembre 2006 I | novwembre 2006
EDAD DIAS. 3 3 3 3
CARGA DE RUPTURA,  N(kgf) 560 560 (57 200) | 556 640 (56 800) | 568 400 (58 000) 562 520 (57 400)
RESISTENCIA,  kPa( kgf/em?) 32 400 (324) 32 100 (321) 32 800 (328) 32 500(325)
(%) DE RESISTENCIA RESPECTO AL 129
PROYECTO 129 131 130
OBSERVACIONES: FORMA DE FALLA FORMA DE FALLA FORMA DE FALLA FORMA DE FALLA

Se cvservs cuando se Se cosers cuando se
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V. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y SU CONTROL DE
CALIDAD

IV.1 CALIDAD DE LA EJECUCION

El control de calidad en la ejecucion de la obra es una parte fundamental

en la construccion para obtener el producto final que se desea.

Ya que contamos con un proyecto aprobado, las especificaciones, el
material de calidad necesario para la obra, la maquinaria, el personal y todas las
previsiones necesarias antes de comenzar con la construccion de la obra, es muy
importante tener en claro y por escrito el procedimiento constructivo que se va

seguir para llevar a cabo todas y cada una de las partes que conforman la obra.

Para llevar un control de calidad en el procedimiento constructivo, se debe
de realizar cada una de las partes de la obra, en el orden en que deben de
construirse, y sobre todo en tiempo y forma, es decir que se realice de la manera
adecuada y dandole los tiempos necesarios para que se obtenga la resistencia
que se requiere, como por ejemplo el tiempo adecuado para el fraguado de
concreto, etc. Y tener en cuenta que aunque se va construyendo por partes
segun el proceso constructivo, no se debe olvidar, esto se realiza para que al final
todo funcione en conjunto y en armonia, por lo que se debe de tomar las
previsiones necesarias para poder unir las partes de manera adecuada y correcta,

y poder llegar a tener una obra bien hecha.

De nada sirve que cada una de las partes se hayan construido bajo un
control de calidad estricto, y como se marca en las normas, y con los mejores
materiales, si no se visualizan estas como parte de un conjunto al que se
pretende llegar. Desde la proyeccion de la obra esta se visualiza en un principio
como un conjunto y después se va analizando por partes para su realizacion, pero

siempre teniendo en cuenta que es parte del conjunto.

En toda obra siempre existen contratiempos, algunos no estan en las

manos del personal, como lo es el clima, contratiempos burocraticos, etc., pero
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en otros casos la soluciéon depende de la capacidad y habilidad que tenga el
personal de solucionarlos. Por lo que es indispensable hacer una buena
seleccion del personal a laborar en la obra, por supuesto que no es posible el
controlar la calidad de todos los trabajadores, pero en los cuales reside mayor

responsabilidad si es fundamental.

La construccion de la obra va de la mano con las pruebas de materiales, ya
gue segun la materia prima que se vayan utilizando en la construccién se le
tienen que realizar pruebas para verificar que se este cumpliendo con lo
estipulado en el proyecto y las normas, y que las partes de la construccion
cuenten con la calidad adecuada para el funcionamiento de la obra ya terminada

en conjunto.

Si contamos con materiales de calidad y los adecuados para la funcidén que
vaya a realizar la construccion, una buena seleccion del personal adecuado para
llevar acabo la obra y un buen planteamiento del procedimiento constructivo que
este aprobado y se ajuste a los reglamentos y especificaciones de la obra, y este
se sigue en tiempo y forma dentro de lo que cabe (sin tomar en cuenta los
contratiempos que estan fuera del alcance de la obra), se estara garantizando la

calidad en la ejecucion de la obra.

IV.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA DEL PUENTE FFCC,
MORELIA.

El objeto principal de la obra construida fue el de resolver el caos vial que
se generaba en el cruce con el ferrocarril debido al paso del mismo por la Av.
Madero, por lo que se realizd siguiendo los siguientes lineamientos que en

términos generales se describen:
» TRABAJOS PRELIMINARES:

Las primeras actividades que se realizaron fue preparar la zona de trabajo
para la construccion, para poder empezar la construccion con las mayores

ventajas posibles y el mayor espacio disponible, despejando y tomando las
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precauciones necesarias para afectar lo menos posible al transito ya que esta se
realiz6 en una zona muy transitada como lo es la Av. Madero.

Trazo v Nivelacion:

Se fijo la ubicacion de las pilas en
campo y se presenté un plano topografico,

con el uso de transito y teodolito.

Reubicacién de postes de alumbrado publico:

Fueron retirados los postes de alumbrado publico, ambos de la primera

zona de los trabajos.

Retiro de Sefalamiento:

Se retiraron los anuncios espectaculares y sefialamientos de la zona de
construccion.
Obras Inducidas:
> Localizacion de tuberias de PEMEX:

Para poder ubicar las tuberias de PEMEX, se
llevaron a cabo dos excavaciones, encontrandolas

a una profundidad de 1.70 m.
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Habilitado del patio de maniobras:

El terreno que fue usado como patio de maniobras se encuentra a un
costado del Centro Comercial Aurrera, el cual tuvo que ser mejorado para su

utilizacion como tal.

Elaboracion y colocacion de tapiales para delimitar el area de trabajo y proteccion

peatonal:
El area de trabajo fue delimitada con conosy barriles a ambos lados, los

cuales permanecieron hasta la conclusion de los trabajos, mismos que tuvieron

iluminacién nocturna.

La elaboracion de los tapiales se llevo a cabo colocando 804 ml de malla y

aproximadamente 784 ml de lona.

Se conté ademas con una flecha de desviacion.
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Para la proteccion del lomo de burro se ocuparon 1,817 ml de barrote y

1,588 piezas de tabla que protege alrededor del 40% del mismo.

> CONSTRUCCION DE PILAS.

estabilizadas con lodo bentonitico
cuando fue necesario. Esto se
realiz6 con perforadora “Bauer”
montada sobre orugas en material

tipo Il

1.- Se procedio a realizar la excavacion a
una profundidad de hasta 19m y un
diametro de 1.3m, quedando desplantadas a
un metro dentro del estrato resistente, las

paredes de la excavacion fueron

2.- Se continu6 con el habilitado del acero de refuerzo, mediante la realizacién de

las operaciones necesarias para cortar, doblar ,formar ganchos y colocar las
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varillas de acero de refuerzo utilizadas para la formacion de concreto reforzado.
Las varillas usadas fueron corrugadas de 1/2”, 17 de grado duro, con
L.E. = 4200 Kg/cm?,L.R= 6000 Kg/cm?, Con alargamiento medido en 20 cm,
de 8% como minimo.

3.- El acero de refuerzo fue enderezado en fri6 en la forma adecuada,
previamente a su empleo en las estructuras. Antes de proceder a su
colocacion, la superficie de las varillas y de
los soportes metalicos de estas, se
limpiaron de 6xido, polvo, grasa u otras
sustancias, manteniéndose en estas
condiciones hasta que se ahogo en
concreto.

4.- En ninglin caso se permiti6 empalmar
en una misma seccion, mas del 50% de

las varillas.
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5.- La colocacion del acero de refuerzo se hizo con el uso de una gria con la

altura suficiente que permitié una introduccién vertical de todo el armado.

6.- Una vez que fue colocado el acero de refuerzo se continué con el suministro
del concreto premezclado de una resistencia de 250 Kg/cm. La compacidad no
fue menor a 0.8, el revenimiento minimo de 6 a 8 cms. Y el agregado grueso de
tamafio maximo 3.8 cms. Tomando los siguientes cuidados:

® Rapidez en la ejecucion.

® Evitando la segregacion.

@ Evitando la contaminacion.

7.- Para la colocacion del concreto fue mediante el empleo de un tubo-embudo
adicionado con los accesorios necesarios para evitar la segregacion del concreto

hidraulico y tener una caida mayor de 1.5 metros. Estando siempre el
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extremo inferior ahogado en concreto, a fin de

conservarlo lleno de revoltura.

8.- El colado entre las juntas de construccion se
hizo en una sola operacion, dejando ancladas

las varillas de la siguiente etapa de colado.

Debido a la mecéanica de suelos de la
zona, en la pila 6-A se tuvo mucha
socavacion en la primera perforacion, se
trato como alternativa de solucion hacer un
ademe vy realizar la excavacion. Dicha

alternativa no funciono.

En la segunda alternativa se
emplearon 44 m3 de relleno fluido para

hacer la excavacion.
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En la parte superior, se lleva a
cabo el centrado de la perforacion y a la

izquierda el estado final de la misma.

> CONSTRUCCION DE COLUMNAS, CABEZALES, DIAFRAGMAS,
BANCOS Y CORONA.
1.- La construccion de la obra falsa y de los moldes, asi como la colocacion del
refuerzo y colado del concreto, se ajustaron a lo especificado en las Normas para

la Construccion.

2.- La obra falsa y los moldes se
retiraron cuando el concreto del ultimo
colado alcanzo una resistencia minima
de 200 Kg/cm?.

3.- Previamente al cimbrado de la columna se
aplico un martelinado a la pila, con la finalidad
de dejar una superficie aspera o0 con los

agregados expuestos.
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4.- Se procedio con el habilitado del acero

se utilizo varilla de 1/2", 1” de grado duro,

Fy = 4200 Kg/cm?en estructura.

5.- Una vez colocado el acero de refuerzo

se contindo con el suministro del concreto

premezclado de una resistencia de 250
Kg/cm. La compacidad no fue menor a 0.8,
el revenimiento minimo de 6 a 8 cms. Y el

agregado grueso de tamafio maximo 1.91

19/10/2006 20:31

cms.

6.- Para la colocacion del concreto en dichos
elementos se hizo por medio de bombeo.
Dicha operacion se efectuo con flujo continuo
de la revoltura. La primera carga de la bomba
fue de mortero cemento- arena, de la misma

dosificacion relativa fijada para el concreto,

en un volumen suficiente para recubrir

interiormente la tuberia, con el objetivo de facilitar el flujo del concreto.

7.- El vibrado del concreto se hizo en un tiempo no mas de 30 minutos después

de su vaciado, el acomodo y compactacion de la revoltura se efectué de manera
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gue se lleno totalmente los moldes, sin dejar huecos en su masa. Para lo cual se
usaron vibradores de inmersion.

8.- El curado del concreto se realiz6 mediante una membrana de curado.

9.- La superestructura se apoyo en las pilas, cuando el concreto del ultimo colado

alcanzo su resistencia de proyecto (fc= 250 Kg/cm?).

Descimbra 1.20m., en pilas, utilizando triplay
de 16 mm de espesor. Incluye lamina

galvanizada en interior hasta 8 m de altura.

CABEZALES
Se le dio acabado aparente utilizando cimbra de primera, acero de refuerzo

fy = 4200 kg/cm?, concreto premezclado vaciado con bomba de 250 kg/cm?.

TOPE, BANCO Y CORONA
Se utilizaron la misma
calidad de materiales que para los

cabezales.
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COLOCACION DE TRABES.

D-TR8002, D-TR8004, D-TR8005, D-
R8006, D-TR8007, se colocaron trabes
preforzada 01 de 22 m, 02 de 20 m, 03 de
18.50 m, 04 de 16.00 m, 05 de 13.20 m

23/09/2006 17:17

de claro segun el plano estructural,
concreto fc = 350 kg/cm? acero
L.E.= 19000 kg/cm?.

> CONSTRUCCION DE ESTRIBOS Y MURO DE CONTENCION.
1.- La construccion de la obra falsa y de los moldes, asi como la colocacion del
refuerzo y colado del concreto, se retiraron cuando el concreto del ultimo colado
alcanzo una resistencia minima de 200 Kg/cm?. Se le dio un acabado aparente

por lo que se utilizé madera de pino de primera.
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3.- Se procedié con el habilitado del acero

e L4 SEAR"1 T del estribo y del muro de contencion, con un
fy=4200 kg/cm?.

4.- Una vez colocado y autorizado el
acero de refuerzo se continuo con el
suministro del concreto premezclado de
una resistencia de 250 Kg/cm 2,
adicionado con el aditivo Dispersil 5000
AL, a razon de 200 ml a 500 ml., de

acuerdo a recomendacion hecha por el

06/10/2006 20.09

laboratorio de control de calidad. La
compacidad no fue menor a 0.8, el revenimiento minimo de 6 a 8 cms. Y el

agregado grueso de tamafio maximo 2.54 cms.

5.- Para la colocaciéon del concreto en dichos elementos se hizo por medio de
bombeo. Dicha operacion se hizo con flujo continuo de la revoltura. La primera
carga de la bomba fue de mortero cemento- arena, de la misma dosificacion
relativa fijada para el concreto, en un volumen suficiente para recubrir

interiormente la tuberia, con el objetivo de facilitar el flujo del concreto.

7.- El vibrado del concreto se hizo en un tiempo no mayor de 30 minutos después
de su vaciado, el acomodo y compactacion de la revoltura se efectué dé manera
gue llenaran totalmente los moldes, sin dejar huecos en su masa. Para lo cual se

usaron vibradores de inmersion.

8.- El curado del concreto se hizo mediante una membrana de curado.
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» CONSTRUCCION DE LOSAS, DIAFRAGMAS, PARAPETOS DEL
PUENTE Y ZAPATAS.
LOSAS Y DIAFRAGMAS
1.- El habilitado del acero y la elaboracion del concreto hidraulico cumplio con lo

estipulado fy = 4200 kg/cm?y el concreto una resistencia de 250 kg/ cm?.

2.- El vibrado del concreto se hizo en un
tiempo no mayor de 30 minutos después de
su vaciado, el acomodo y compactacién de
la revoltura se efectué dé manera que llene
totalmente los moldes, sin dejar huecos en

30302006 07.08 SuU masa.

Para lo cual se uso una regla
vibratoria dandole un ligero rayado a

la terminacion.

PARAPETOS DEL PUENTE.
Se Utilizo acero #4 (1/27).
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9]
(00}



CAPITULO IV
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y SU CONTROL DE CALIDAD

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ZAPATAS

Se utilizé concreto pobre fc = 100 kg/cm?, de 10 cm
de espesor, se utiliz6 duela de madera de pino de
tercera de 1” x 4”, acero de refuerzo con un fy = 4200
kg/cm?, se le suministro concreto premezclado fc =
250kg/cm?, TMA = 1”.

S0:8L 900Z160/%L

> CONSTRUCCION DE TERRACERIAS.
1.- Se procedi6 a realizar el despalme en un espesor no menor al estrato con

materia vegetal, en las zonas en donde existia.

2.- En el area donde se construyeron las
ampliaciones y en los empates de las
rampas con los pavimentos existentes,
se abrié una excavacién en caja con una
profundidad de hasta 2.50m de material

tipo “B” esto se hizo por medios

mecanicos.

UMSNH

[O)]
(Yo



CAPITULO IV
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y SU CONTROL DE CALIDAD

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

3.- Posteriormente se continio con la
compactacion de la superficie de
desplante y descubierta, hasta alcanzar el
95% de su P.V.SM., AASHT.O,

estdndar, en un espesor de 20

centimetros.

4.- Se continué con la construccion de la capa rompedora de capilaridad de 30
centimetros de espesor compacto, para lo cual se empleé tezontle inerte de 4” a
1”, dicho material se acomodo mediante un tractor de orugas de 20 toneladas de
peso, el cual paso 8 veces por cada punto de la superficie para asegurar su
maximo acomodo, previamente se le incorporaron 100 litros de agua por m3, de
material pétreo, el material empleado fue del banco “Cerritos” ubicado en el Km.

15+300 desviacion derecha de 500 metros de la carretera: Morelia - Quiroga.

5.- En las zonas donde se formaron terraplenes, estos se construyeron sobre la
capa rompedora de capilaridad, realizdndolos en capas no mayores de 30
centimetros de espesor compactos, al 95% de su P.V.S.M., AASH.T.O,,
estandar, para la formacién de dicha capa se empleo tezontle poco cementado,
procedente del banco “Cerritos” ubicado en el Km. 15+300 desviacion derecha de

500 metros de la carretera: Morelia - Quiroga.

6.- Posteriormente se construy6 una capa
de subrasante de 30 centimetros de
espesor compacto, al 100% de su
P.V.S.M., AAS.H.T.O., estandar, para lo
cual se empleo tezontle 85% con poco
cementante y tepetate 15%, procedente

del banco “Cerritos”. ElI material de

subrasante cumplid con lo estipulado de
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un valor Soporte de California 20% minimo, un indice plastico de 12% méximo y

de tamano maximo 3” a finos.

> PAVIMENTO.

1.- Se construyé una capa de sub-base
hidraulica que oscilo entre los 19 y 20cm
de espesor compactado al 100% de su
P.V.S.M.  (1831kgicm®), Para la
construccion de dicha capa se empleo
una mezcla 30% de material pétreo
triturado procedente de la “Trituradora

Tarasca”, y un 70% de tezontle inerte

procedente del banco “Cerritos”, de un tamano maximo de 1” a fino.

2.- Se construyd una capa de base
hidraulica que oscilo entre 19 y 21 cm
centimetros de espesor compacto entre
94y 97% de su P.V.S.M.( entre 1300 y
1831kg/cm?), A.A.S.H.T.O. Modificada.
Para la construccion de dicha capa se
empleo una mezcla 70% de tezontle

inerte de tamafio méax. De 3” a finos

procedente de la banco “cerritos” y un 30% de material triturado procedente de la

trituradora “Tarasca”, extendida con motoconformadora y vibrocompactador

neumatico duopactor al 100% de su P.V.S.M.

3.- Con el objeto de proteger la capa de base
hidraulica se aplico un riego de impregnacion
con emulsion asfaltica del tipo rompimiento

lento elaborada con cemento asfaltico AC-5,
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a razéon de 1.8 Lts/m2. Protegiéndolo con un
Lts/m2,

4.- Se construyé una carpeta de concreto
asféltico de un espesor de 8 centimetros
compactos al 95% de su peso volumétrico
maximo Marshall, para lo cual se empleé un
cemento asfaltico AC-20. Para la construccion
de la carpeta de concreto asfaltico se empled
material pétreo, al cual se le aplico un

tratamiento de triturado parcial y cribado a

7 tamano

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

poreo con arena, a razéon de 5

maximo de 3/4” a finos,

previamente a la construccion de la carpeta
de concreto asféltica se procedié a efectuar
un barrido enérgico en todo lo ancho de la
seccion, con el objeto de eliminar el polvo y

materias extrafias que puedan afectar la

SuTaa0s Hea adherencia entre capas, posteriormente se

aplico un riego de liga a razén de 0.60

Lts/m2, con emulsion asfaltica del tipo rompimiento rapido elaborada con cemento

asfaltico AC-5.

5.- La mezcla al salir de la planta de produccion oscilo a una temperatura de

mezclado entre 155 y 160°c, al inicio de la compactaciéon tuvo una temperatura

entre 143 y 149° c, para lograr con el equipo adecuado el 95% minimo de

compactacion de su peso volumétrico maximo Marshall.
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V. CONCLUSIONES

> Es indispensable la revision continua o supervision, de lo que se va

construyendo, para verificar que la obra este cumpliendo con el

cometido para el cual se disefio.

El control de calidad se considera el sistema de alarma del proceso
constructivo. Un sistema de alarma avisa cuando algo no marcha de
acuerdo con lo previsto. El control de calidad nos permite saber, cuando
dentro de un proceso constructivo, los resultados no estan de acuerdo
con lo planeado, y sobre eso poder tomar previsiones y correcciones

pertinentes para apegarse a lo ya planeado.

Las pruebas de laboratorio es nuestro sistema de comprobacion, de que
si lo que estamos construyendo y los materiales utilizados en la
construccion son de la calidad que se requiere para la obra, por lo que la
construcciéon siempre va de la mano con las pruebas de laboratorio de

materiales.

El control de calidad es de vital importancia para verificar el
cumplimiento de las especificaciones generales y particulares del
proyecto de disefio, por lo que deberia implantarse como norma general,
para evitar no solo la insatisfaccion del usuario, sino riesgos y pérdidas
debido al poco o inexistente control de calidad en las obras de

construccion.

La aplicacion permanente y oportuna del control de calidad, nos
asegurara la optimizacion de los recursos disponibles, y a la vez nos
ayudara a mejorar nuestros procedimientos constructivos, evitara
desperdicio y proporcionara una mayor homogeneidad en los materiales
a utilizar en la obra, con los cual tendremos un aprovechamiento mas

eficiente de los recursos econdmicos de nuestros clientes.
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2> Sj algo define mejor a la calidad de una obra es hacerlo bien a la primera

en el menor tiempo. Ya que en ello conlleva una obra bien hecha, con

optimizacién de materiales y en el menor tiempo posible.

La calidad en una obra es una inversion, nunca se debe de ver como un
costo extra, lo que en realidad sale caro son las cosas mal hechas, ya
gue estas se tienen que volver hacer, o trae consecuencias mas graves

gue no tienen solucion como la pérdida de vidas.

En el caso particular de la obra hubo muchos cambios del proyecto
original, al que quedd actualmente, por lo que vario en varias
caracteristicas del puente. A continuacibn se mencionan algunos

problemas de la obra terminada:

® El puente quedo muy concavo, ya que la curvatura transversal
esta muy marcada debido a la corta longitud donde se realizo el

puente, quedando las pendientes longitudinales muy marcadas.

® Debido a lo céncavo del puente, las juntas no embonaron como
debian, trayendo como consecuencia que al transitar por el
puente se sienta los bordes al pasar por encima de ellas. Como
solucion ha este problema se le agrego una capa de asfalto para

reducir la vibracion.

® Al inicio del puente viniendo del obelisco del monumento hacia
Aurrera, se presenta una curva transversal a lo largo del puente

muy marcada, por lo que se debe de transitar con precaucion.

> En el proyecto a concursar se tenia contemplado que el puente tuviera

una longitud de 215m, pero se ejecutaron 398m, por lo que el costo, el
namero de ejes y perforaciones, cabezales, trabes, aumentaron

considerablemente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

2> El estudio de mecanica de suelos de contrato no correspondié con la

realidad ya que se tuvo la presencia de pedraplenes y socavaciones

durante la perforacion lo que represento un sobrecosto.

En la construccién del puente se utilizaron materiales de muy buena
calidad, se puede decir que hasta mas de lo que en realidad se requeria,

ya que el puente para la funcién para la cual fue disefiado esta sobrado.

La Obra del Puente del Ferrocarrii FFCC, Morelia, desde su
inauguracion a la fecha ha resuelto la problematica para la cual fue
disefiado, la de mantener el flujo del automdviles mientras el tren circula

por la Av. Madero.

2 Como Ingenieros Civiles el control de calidad no debemos visualizarlo

como un impedimento o trabas en nuestras construcciones sino que
debemos saber aprovecharlo como una herramienta fundamental de
apoyo, y cuando, como constructores comprendamos y apliquemos lo
anterior sin duda se tendra obras de mucho mayor calidad que muchas

con las que contamos actualmente.

No debemos olvidar como Ingenieros Civiles, que recae sobre nuestros
hombros una gran responsabilidad, que es la seguridad de las personas
hacia la cual esta dirigida las construcciones que llevemos a cabo, por lo
gue es de suma importancia seguir que las obras que realicemos las

hagamos bien hechas, llevando un buen control de calidad.
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