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								    				    PROCESO CONSTRUCTIVO DE PUENTES Muchas veces cuando se está proyectando un puente carretero ya sea tradicional o especial, (Refiriéndonos a tradicional a puentes a través de acero o concreto trabajando de manera solitaria con una losa y en especiales a puentes de gran claro donde el empleo de trabes ya no resulta económico) el proyectista del puente casi siempre pierde de vista el tema del proceso constructivo, es decir: ¿DE QUE MANERA SE VA A CONSTRUIR EL PUENTE? ¿REALMENTE SE PODRA CONSTRUIR EL PUENTE? O PEOR AUN…



¿ESTARE PROYTECTANDO ALGO INCONSTRUIBLE? NO SOLO DESDE EL ASPECTO TECNICO SINO TAMBIEN ECONOMICO. EXISTEN MUCHOS PROYECTOS DE PUENTES QUE CARECEN DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO O MUCHAS VECES EL PROCESO CONSTRUCTIVO ADOPTADONO ES EL  APROPIADO, LO QUE CONLLEVA A REALIZAR MODIFICACIONES SUSTANCIALES AL PROYECTO ORIGINAL YA QUE SE A INICIADO LA OBRA, PROVOCANDO COSTOS  ALTISIMOS QE NO SE TIENEN TIENEN CONTEMPLADOS DESDE UN INICIO.



REOCOMENDACIONES QUE AYUDARAN A PLANTEAR UN PROCESO CONSTRUCTIVO  ADECUADO 1. Elección del tipo de puente: no bastea con satisfacer satisfacer un requerimiento requerimiento estético hay que tener en mente los recursos humanos y materiales que demandara el tipo de puente elegido, por ejemplo si un puente ubicadas en barrancas de gran profundidad, la colocaion de ilas intermedias encarecerá grandemente el costo del puente, en este caso habrá que evitar las pilas intermedias y pensar en un puente suspendido únicamente por sus extremos, que tal ¿un puente en arco?



 2. No perder de vista las condiciones orográficas del sitio, esto es importante, ya que de ello dependerá el acceso de materiales, equipos y maquinarias pesadas para la realización de los trabajos. Las condiciones orográficas definirán el costo de los caminos de los accesos, y hay que cuidar que los caminos de acceso no resulten más caros que el propio puente



3. Interacción del proyectista del puente con el proyectista que desarrolla la ingeniería de construcción. La mayoría de las veces el proyectista del puente no está en contacto con el proyectista que hace la ingeniería de construcción, hay que cuidar esta relación para evitar modificaciones costosas al proyecto original y muchos dolores de cabeza. Veamos el siguiente caso:



 ¿PUEDEN UNIFORMIZARSE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS PARA CUALQUIER PUENTE?



DESAFORTUNADAMENTE NO!!!! Cada puente es especial y aunque su estructuración sea la misma entre unoy otro, existen variables importantes que obligan a hacer adecuaciones a los procesos constructivos previamente utilizados en puentes similares. Ejemplo deestas variables son: a) anchodepuente. b) pesodelastrabesodeltablero. c) clarodelpuente. d) dimensiones de la subestructura (cabezales principalmente). e) trazo horizontal del puente (tangente o curva) f) galibo libre vertical para la instalación de apoyos temporales.



TIPOS DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS PARA PUENTES: Dependiendo de su estructuración, longitud total y la longitud de su claro, los procesos constructivos más comunes para la construcción de puentes y viaductos en México y en varias partes del mundo se pueden clasificar en cuatro grupos: PARA PUENTES TRADICIONALES ISOSTÁTICOS, GERBER Y CONTINUOS: Grupo 1.- superestructura de concreto pres forzado a base de prefabricados. Procedimiento constructivo mediante dispositivos especiales de montaje llamados lanzadoras de tr abes. PARA PUENTES Y VIADUCTOS ESPECIALES CONTINUOS Grupo 2.- superestructura colada en sitio. Procedimiento constructivo mediante cimbra auto desplazable. Grupo 3.-Super estructura colocada en sitio o prefabricada. Procedimiento constructivo mediante la técnica del doble voladizo. Grupo 4.-Super estructura de concreto pre reforzado o de acero. Procedimiento constructivo mediante la técnica del empujado por incrementos sucesivos



 BREVE DESCRIPCIÓN Y CADA UNO DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS ENLISTADOS EN LOS GRUPO ANTES MENCIONADOS:



GRUPO 1.-procedimiento constructivo mediante dispositivos especiales de montaje llamados lanzadoras de trabes.



Este sistema es común para puentes isostáticos, gerber  y continuos en tangente o en curva de claro pequeño y mediano a base de trabes de concreto pres forzado tipo aashto o nebraska (Claros de 25 a 50 metros). Este sistema se recomienda para puentes donde el acceso al sitio de los trabajos es muy complicado, y donde el empleo de grúas de gran capacidad es prácticamente imposible. ¿Qué es una lanzadora de trabes? La lanzadora de trabes es una estructura metálica que se coloca'entre apoyos contiguos del puente, para crear un puente témpora que sirve para trasladar por medio de dispositivos hidráulicos las trabes a montar. Estos dispositivos son capaces de trasladar longitudinalmente, transversalmente y Verticalmente a la trabe para posicionarla sobre sus apoyos definitivos. En el mercado se pueden encontrar lanzadoras de trabes con capacidades de hasta 130 toneladas para claros de 50 metros.  A continuación se muestran algunas PROCEDIMIENTO DE MONTAJE Típico



 GRUPO 2.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO MEDIANTE CIMBRA AUTODESPLAZABLE



Este procedimiento constructivo es muy apropiado para puentes o viaductos en tangente ubicados en zonas urbanas. Este sistema se recomienda para claros que oscilan entre los 28y 36 metros y pilas con altura mínima de 6 metros. Con este sistema se han podido construir  tableros de concreto de hasta 800toneladas de peso. El empleo de este sistema está restringido a puentes en curva, siendo ~a curvatura mínima del orden de 350 metros para una adecuada operación. Este sistema tiene pocos años de haber sido introducido a américa, sin embargo se ha empleado con gran éxito en muchos puentes de Europa dado que de ahí es su origen.



 ¿QUÉ ES LA CIMBRA AUTODESPLAZABLE? Es una estructura metálica que se auto soporta sobre unas ménsulas provisionales que se adosan al cuerpo de las pilas del puente, cuenta con dos narices de lanzado, una delantera y otra trasera para ayudar a los abordajes y desabordares durante la etapa de traslado de la cimbra de un claro a otro.  A continuación se muestran algunas fotografías ilustrativas y un proceso típico de su operación.



 GRUPO



3.-



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO MEDIANTE LA TECNICA DEL DOBLE VOLADIZO.



Este proceso constructivo resulta económico para puentes y viaductos en tangente o curva con claros de 70 hasta 250 metros. Se dice que los primeros puentes construidos por la técnica del doble voladizo fueron de origen chino donde se construyeron varios puentes de madera haciendo ménsulas por ambas márgenes de los ríos que cruzaban hasta lograr su cierre al centro del cauce. El primer puente de concreto pres forzado construido por medio de la técnica del doble voladizo fue el puente '''lahn'' en balduinstein Alemania en el año de 1951. Este puente tenía un claro de 62.09 metros. . Este sistema emplea un par de estructuras de acero llamadas "carros de colado", estos carros de colado funcionan como una cimbra auto soportado que trabaja en voladizo de allí el nombre que toma.



 ¿QUÉ ES UN CARRO DE COLADO? Es una estructura temporal de acero que soporta un molde metálico o de madera, esta estructura se ancla a la dovela previamente construida mediante un sistema de barras de pres fuerzo dejando la parte delantera del! carro en voladizo para poder colocar el acero de refuerzo y pres fuerzo de la siguiente dovela a colar. el proceso es simple, basta en primer lugar tener lista la dovela que se ubica en la corona de la pila, la cual se le denomina dovela sobre pila. Sobre esta se colocan los dos carros de colado  junto con sus moldes uno a cada lado de la pila para guardar el equilibrio. Una vez que se montan y nivelan ambos carros de colado, se procede a colocar el acero de refuerzo y el de presfuerzo para posteriormente vaciar el concreto de la primer dovela a construir  Una vez que el concreto ha alcanzado por lo menos el 80% de su resistencia la compresión se procede a tensar los cables de presfuerzo. Se des molda la dovela y se procede a trasladar ambos carros a la dovela siguiente a . Construir, este proceso se repite para todas y cada una de las dovelas del! respectivo voladizo hasta hacer el cierre al centro del claro. Un ciclo completo típicamente toma 7 días por dovela.



  A continuación se muestran algunas fotografías ilustrativas y un proceso típico de su operación.



 GRUPO 4.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO MEDIANTE LA TECNICA DEL EMPUJADO POR INCREMENTO SECESIVOS..



Este proceso constructivo fue desarrollado y perfeccionado en Alemania en los años 70 y fue introducido en México en 1979 en la construcción del puente tula en el estado de hidalgo, México. UNA DESCRIPCIÓN SINTETIZADA DEL SISTEMA ES LA SIGUIENTE:  A) la superestructura se fabrica en tramos de dovelas (segmentos de tablero del puente) de una determinada longitud en un patio de fabricación ubicado por detrás de unos de los estribos del puente. B) cada dovela subsecuente se cuela directamente contrala anterior en un molde fijo, de tal forma que, cuando el concreto ha endurecido y ha sido presforzado, la estructura resultante se "empuja" una longitud suficiente por medio de un equipo hidráulico, para desalojar el patio de fabricación y dar cavidad a la construcción de nuevas dovelas que se ligan a las dovelas que ya se han empujado. C) el proceso es repetitivo hasta que la parte delantera de este tren de dovelas alcance abordar el ultimo apoyo que se encuentra en extremo opuesto del patio de fabricación.
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