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RESUMEN

Los puentes son estructuras de gran importancia pues son los encargados de conexion de

pueblos y comercio que fluye a diario.

Existen diferentes métodos y tipos de construccion en el campo de la ingenieria, asi como
también existen maneras de representar los proyectos estos pueden ser en planos o

maguetas a escala.

En este proyecto se demuestra la elaboracion de una maqueta de un puente tipo losa donde
se puede observar las diferentes partes de su construccion que esta conformada por la
superestructura que abarca el tablero de losa con su respectivo armado de hierro, las
protecciones laterales de peso ligero, la capa de rodadura y otras instalaciones, consta
también de la subestructura que va cimentada al suelo llamada estribo que es la encargada
de soportar las cargas aplicadas sobre ella y para amortiguar todos esos esfuerzos se

coloca apoyos de Neopreno.

Este proceso de construccion en maqueta facilita la visualizacidn a detalle de un proyecto

real, pero en menor escala haciendo la diferencia de la representacion en plano.

PALABRAS CLAVE: Puente, maqueta, superestructura, subestructura.



ABSTRACT

Bridges are structures of great importance because they are in charge of connecting towns

and commerce that flows daily.

There are different methods and types of construction in the field of engineering, as well

as there are ways to represent the projects these can be in plans or scale models.

This project demonstrates the elaboration of a model of a slab type bridge where you can
see the different parts of its construction which is made up of the superstructure that
includes the slab deck with its respective iron reinforcement, the light weight lateral
protections, the wearing course and other facilities, it also consists of the substructure that
is cemented to the ground called abutment which is responsible for supporting the loads
applied on it and to cushion all those efforts Neoprene supports are placed.

This process of construction in model facilitates the visualization in detail of a real

project, but in smaller scale making the difference of the representation in plan.

KEY WORDS: Bridge, model, superstructure, substructure.
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1. INTRODUCCION.

La metodologia constructiva avanza con el tiempo y la manera de representar grandes
proyectos también, sin duda uno de los grandes logros de la ingenieria es la construccion
de puentes de gran longitud capaces de soportar grandes cargas en donde el hormigén

armado forma parte fundamental en estas estructuras.[1]

En este trabajo se muestra la elaboracidn de una maqueta de un puente tipo losa donde se
puede apreciar los detalles constructivos que tiene este tipo de estructura usando

materiales que simulan a las que se usan en una obra real.

Mediante investigacion bibliografica se describen conceptos de todo lo que compone el
proyecto desde los modelos de maquetas que se pueden crear hasta las definiciones de las

partes por las que estd compuesta un puente.

Ademas, se detalla todo el procedimiento paso a paso de la elaboracién de la maqueta
demostrando como y qué materiales se estan usando, adjuntando material fotografico que
es la evidencia del proceso con el Unico objetivo de ensefiar como se construye este tipo

de estructura.

Podemos describir que a fin de este proyecto se puede ver el modelo terminado mostrando
la capacidad que tiene el ser humano para la construccion visto a través de un modelo en

pequefia escala.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Demostrar el proceso de construccion de un puente tipo losa representada a traves
de una maqueta, para tener una proyeccién de la metodologia aplicada en una obra

a gran escala.

1.1.2 Objetivos especificos

= Revisar conceptos y definiciones de la estructuracion de una maqueta y partes de
un puente a través de revision bibliogréfica.

= Detallar el proceso de la elaboracién de la maqueta describiendo el uso que se le
da a los materiales.

= Demostrar mediante un video todo el proceso constructivo del puente en menor

escala.


https://paperpile.com/c/YLT82N/dhD5

2. DESARROLLO.
2.1 Marco tedrico

La informacidn recopilada de este proyecto muestra los conceptos generales para tener

una idea de lo que se plantea y se quiere dar a conocer.

2.1.1 Maqueta

Es la representacion fisica de prototipos en menor escala permitiendo al puablico que lo

observa entender los acontecimientos de un proyecto.[2]

2.1.2 Modelos de maquetas

De acuerdo con su finalidad se tiene:

= Maquetas de presentacion: Estan pensadas en la proyeccion de la magnitud del
proyecto que pueden ser presentadas o socializadas directamente con un cliente o
comité evaluador. Dada la inmediatez de la percepcion de la formay el volumen,
o0 el dominio que pueden tener los objetos por reduccion escalar en relacion con
la realidad.[3]

= Maquetas de configuracién: Este modelo de maqgueta se va ejecutando
progresivamente cuando las ideas propias del autor se van cristalizando hasta
obtener el resultado deseado todo depende de la creatividad que se le vaya
aplicando.[3]

2.1.3 Materiales y técnicas de maquetas

Habitualmente, los modelos se fabrican con diversos materiales tradicionales: carton,
madera de balsa debido a su peso ligero, yeso o espumaflex también el uso de pinturas

para diferentes acabados.[4]

Aunque la operacién o montaje es mas compleja con medios artesanales, también se
incluyen pequefias piezas como elementos metélicos y la implementacion de otros

materiales reutilizables o reciclados.[5]

Los modelos estdn hechos a escala utilizando materiales y meétodos de construccion
similares a los que se utilizan en las obras civiles reales. Se da el uso de alambre
galvanizado, alambre templado y alambre de amarre. ElI mortero sera de cemento y
arena.[6]


https://paperpile.com/c/YLT82N/xTR5
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2.1.4 Herramientas

Los utensilios son de mucha importancia en este tipo de trabajo y hay que tener la
disposicion de los mismos obligatoriamente para permitir trabajar con mayor comodidad
en la mayor parte de maquetas se usan como herramienta principal un cutter, tablero para

poder trabajar adecuadamente y pegamentos.[7]

Ademas, para este modelo se emplea el uso de:

* Pinzas

= Playo

= Flexémetro
= Espéatula

= Nivel

« Tijera

» Escuadra

=  Prensa de resorte
= Atornillador inaldmbrico
= Sierra caladora

2.2 Contextualizacion del proyecto
2.2.1 Historia de los puentes

Desde tiempos atras los romanos han sido los pioneros en la construccion de puentes, su
ingenio era grande incluso llegando a dominar las estructuras tipo arco hasta identificar
problemas geoldgicos que pudieran afectar la obra, sin duda sus conocimientos fueron la

base para la innovacion de nuevos modelos en la actualidad.[8]

2.2.2 Estudios preliminares para el disefio de puentes

Existen varios trabajos previos a la construccion de un puente hay que hacer estudios de
topografia del lugar donde se va a levantar la obra, estudios geolégicos e hidraulicos del
terreno, rio, estudios de impacto ambiental, de trafico, de disefio, etc. Todas estas se deben

realizar y socializar buscando la alternativa mas adecuada y Optima para el uso del

proyecto. [9]
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2.2.3 Puente

Los puentes son obras de gran importancia construidas para garantizar la continuidad de
las carreteras. Estas estructuras se convierten en carreteras, autopistas o vias férreas, pero
también pueden ser elementos Utiles para transportar tuberias y lineas de distribucion.
Esta integrado en dos partes una es la superestructura encargada de soportar cargas
propias de su peso como las cargas moviles que se aplicaran sobre esta luego esta la
subestructura que sostiene la superestructura y transmite esos esfuerzos al suelo.[9]

2.2.4 Hormigon

Esta constituido principalmente por cemento, arena como agregado fino y grava como
agregado grueso. El uso de este material es abundante alrededor del mundo dado que
posee propiedades homogéneas que lo hacen moldeable para crear diferentes
estructuras.[10]

2.2.5 Encofrado

Los encofrados en la ingenieria son elementos encargados de moldear estructuras hechas
con hormigon, existen diferentes tipos de encofrados por ejemplo los hay de madera que
son mayormente usados en la construccion tradicional pero también hay encofrados
metalicos son elementos mas rigidos y por lo tanto usados para soportar mayor presion
sobre ellos sumado a esto elementos como puntales, tensores como elementos auxiliares,
hay que tener en cuenta el buen uso de estos debido a que su costo en obra representa la

tercera parte del presupuesto.[11]

2.2.6 Clasificacion de los puentes

Este se los puede ordenar segun su:

a. seccion transversal
Este apartado encontramos los puentes tipo losa (ver figura 1) que puede ser una losa

maciza usualmente usado en tramos cortos ya que la recomendacion de su claro es de
entre 6 y 12 metros, también estan los hechos con losa alivianada y losa reticulares este

tipo de estructuras lleva un poco mas de proceso elaborado y tedioso. [12]

11
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Figura 1. Puentes losa.[12]

Las vigas simples las componen vigas macizas y las vigas cajon o celulares este tipo de
estructuras facilmente pueden alcanzar claros de hasta 40 metros (ver figura 2). [12]
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, SUBDIVISION POSIBLE

Figura 2. Vigas simples [12]

Estan los estructurados por vigas compuestas estas estan divididas en construidas con
hormigdn armado o también de hormigdn presforzado con losa superpuesta pudiendo usar
a criterio del consultor vigas tipo T, I, con recomendacion de no sobrepasar luces de 35
metros (ver figura 3) otra alternativa en este caso es el construido de forma mixta es decir

12
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de hormigbn acero dado que el acero puede vencer luces mas grandes de las antes

mencionadas (ver figura 4).[12]

F\T‘._\‘l S Y ~ Y ~ Y ~ \R‘\Ta
o <
I
N N N

VIGAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO
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7% 4
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g
1]

Nl '3

rLOSA DE HORMIGON ARMADO INTERCALADA
[ rz7o e f

VIGAS - T DE HORMIGON PREESFORZADO

Figura 3. Vigas compuestas.[12]
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Figura 4. Hormigo6n Acero.[12]

b. Segun su funcion
Encontramos los puentes peatonales que ayudan a que exclusivamente las personas logren

cruzar avenidas de alto trafico con altas velocidades, carreteros permiten el paso de trafico

terrestre y ferroviario. [13]
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c. Segun tipo de estructura
Los hay en arco, continuos, tipo viga, atirantado, colgante. En esta categoria podemos

resaltar que un puente tipo losa funciona también como uno simplemente apoyada ya que

su colado se puede hacer in situ o a parte.[13]

2.3 Partes del puente tipo losa
2.3.1 Superestructura

Estd compuesta por la losa en este caso maciza que lleva el armado de hierro segin sea
su disefio y célculo realizado, capa de rodadura que puede ser de asfalto o dejarlo en

concreto.[14]

2.3.2 Subestructura

Esta conformada por el estribo y este lo conforma la zapata esta es la parte mas baja se
puede decir que va sobre el suelo mas arriba tenemos el cuerpo del estribo y pantallas
laterales y ya sobre todo esto estan los apoyos de Neopreno que amortigua los esfuerzos

que transmite la superestructura.[14]

2.3.3 Barreras de proteccion

Se utiliza en puentes de carreteras para controlar y desviar el trafico vehicular en caso de
colision o cambio de direccion en el carril de un vehiculo ya sea ligero o pesado y para
evitar que los vehiculos salgan disparados del puente hacia las areas peatonales los hay

de hormigdn, metalicos o mixtos (ver figura 5).[15]

a) Hormigén Armado b) Metalica

Figura 5. Protecciones laterales vehiculares. [15]
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2.4 Metodologia y resultados

2.4.1 Planificacion

Como en todo tipo de proyecto se tiene que tener una correcta planificacion y

organizacion de los procesos a seguir en la obra, en este caso se modela primero en digital

usando el software AutoCAD detallando todas las medidas para poderlo plasmar en la

maqueta.

2.4.2 Estimacion de gasto

Todos los proyectos son diferentes y de eso depende los gastos generados pues existen

modelos representativos de fachadas, de elementos estructurales o la combinacion de

estos que hacen que su costo varie, siempre se busca la forma de optimizar recursos donde

también influye usar elementos que se puedan reutilizar, reciclar o contar con

herramientas propias hace que su costo disminuya. Ver Anexo de presupuesto.

2.4.3 Detalle constructivo de Maqueta

Corte de alambre: se utiliz6 alambre Galvanizado #16 cortado a medida y
haciendo el doblez de gancho. Ver Imagen 1.

Zapata de estribo: armando de parilla inferior y superior con alambre #16. Se
realizaron 4 parillas para las zapatas de los estribos. Ver Imagen 2.

Encofrado de zapata: Luego se procedioé a armar el cajon o encofrado para la
zapata de estribo, Seguidamente se procede a colar el hormigon en el encofrado
de estribo. Ver Imagen 3, Ver Imagen 4.

Cuerpo de estribo: se procede a colocar alambre #16 para armar el cuerpo de
estribo. Ver Imagen 5.

Ganchos de cuerpo de estribo: una vez seco el hormigdn colado se procede a
hacer el doblez para los ganchos de cuerpo del estribo. Ver Imagen 6.
Desencofrado de zapata: cuando el hormigon de la zapata se seco se procedio a
desencofrar cuidadosamente y se partid a estructurar el cuerpo del estribo con
alambre #16 de forma longitudinal. Ver Imagen 7, Ver Imagen 8.

Encofrado y fundicion de cuerpo de estribo: una vez estructurado el cuerpo, se
hace el respectivo encofrado y enseguida se funde con hormigén. Ver Imagen 9,
Ver Imagen 10.

Acero superior de estribo: se utilizo alambre #16 para armar la parte superior
del estribo formando parte del haciendo del puente. Ver Imagen 11.
Desencofrado cuerpo de estribo: después de un dia de secado se procedio a
desencofrar el cuerpo del estribo usando playo para quitar las uniones. Ver
Imagen 12.

Encofrado acero superior: una vez fijo el acero superior se procede a encofrar
para su posterior fundicion. Ver Imagen 13, Ver Imagen 14.
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Estribo fundido: desencoframos la parte superior que falta y se ve el resultado
terminado de un modelo de estribo. Ver Imagen 15.

Replanteo: Se procede a hacer el replanteo del proyecto en el tablero de Playwood
segun las dimensiones planificadas. Ver Imagen 16.

Armado de tablero: se procedié a enmarcar y colocar el acrilico en la base del
tablero de Playwood. Ver Imagen 17, Ver Imagen 18.

Relleno de tablero: Luego tener el tablero armado se procede a rellenar de arena
simulando el terreno natural donde se va a asentar el estribo del puente. Ver
Imagen 19.

Hormigon ciclépeo: se hace un mejoramiento en la base donde se asentara el
estribo del puente usando capas de hormigon y piedras. Ver Imagen 20.
Desencofrado Hormigdn ciclopeo: luego de su respectivo secado se procede a
desencofrar y seguido a esto asentar el estribo, la parte posterior baja del estribo
se colocé el acrilico para apreciar la capa de hormigon ciclépeo y la zapata. Ver
Imagen 21, Ver Imagen 22.

Encofrado zapata segundo estribo: Para el estribo del otro extremo del puente
se procede a hacer su encofrado y colocarlo en su posicién que corresponda para
introducir la estructura armada, para poderlo fijar se usé alambre # 18 y # 20 estos
para amarrar en extremos criticos para mantenerlo inmoévil. Ver Imagen 23, Ver
Imagen 24.

Acero de losa: Usando malla de alambre #16 se hace la distribucion del acero
para losa del puente para luego ser colado con hormigdn hasta la mitad de su
longitud total. Ver Imagen 25, Ver Imagen 26.

Vigueta de baranda: Luego colar la losa se procede a colar con hormigén las
viguetas del puente donde van asentados las protecciones laterales del puente y
posterior a eso esperar su secado para desencofrar. Ver Imagen 27, Ver Imagen
28.

Modelo de encofrado de losa: La parte que no se cold con hormigén se procede
a encofrar simulando a un encofrado real. Ver Imagen 29, Ver Imagen 30.
Protecciones laterales y puntales: Usando palillos y carton se procede a elaborar
las protecciones laterales del puente y los puntales para la losa. Ver Imagen 31,
Ver Imagen 32.

Apuntalamiento e instalacion de protecciones laterales: con los puntales ya
hechos se procede a hacer su apuntalamiento correspondiente acto seguido se
coloca las protecciones laterales del puente. Ver Imagen 33, Ver Imagen 34.
Asfalto: mediante la combinacion de agua, cola blanca Bioplast, Pintura acrilica
color negro y arena se hace una base para asfalto dejando reposar unos minutos
para que espese bien para luego ser colocado sobre la losa del puente como capa
asfaltica. Ver Imagen 35, Ver Imagen 36.

Sefalizacion: después de haber dejado secar la carpeta asfaltica procedemos a
sefializar haciendo unas lineas guias con cinta masking. Ver Imagen 37, Ver
Imagen 38.
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3. CONCLUSIONES.

Esta claro que la base fundamental para este proyecto es conocer las definiciones y
componentes fundamentales de un puente y gracias a la investigacién recopilada se logra

ese objetivo.

Tras el proceso constructivo de la maqueta se hace referencia a la organizacion de
ejecucion de esta, pues se elabor6 primero un estribo que es la parte demostrativa de un
extremo del puente este debia estar totalmente seco para ser colocado en el tablero, su
estructuracion con el alambre que simula al acero se la unié con pegamento teniendo en
cuenta que estas uniones se las realizaria con alambre de amarre en obra real, para el
armado del segundo estribo se us6 malla de alambre #16 tomando esta como otro método
para ir estructurando la maqueta. Para la losa también se emplea el uso de malla de
alambre dado a que las uniones son mas rigidas a comparacion del pegamento dando

como resultado final una estructura bastante firme.

Ahora tratando de optimizar este trabajo se hace uso de algunas herramientas propias
como por ejemplo el atornillador inalambrico, escuadra, flexémetro, cuter, martillo y
prensas de resorte, también reciclando materiales como espumaflex y palillos que simulan
tubos de acero en protecciones laterales de puente dando como resultado un presupuesto

de $ 75.36 para la elaboracion de esta maqueta.

Gracias a los medios digitales se puede ilustrar mejor el proceso del proyecto dado que
es una manera didactica de trasmitir conocimiento en este caso se muestra a detalle los

pasos empleados para crear la maqueta. Ver Anexo de video.
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5. Anexos.

5.1 Anexo de imagenes

e

s
_,,Ih!ﬁ_‘,

Imagen 1.

Alambre # 16 simula acero de
zapata de estribo

Imagen 2.  Zapata de estribo

Imagen 3.

Encofrado de zapata de estribo

Imagen 4. Colado de Hormigon en zapata
de estribo
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Imagen 5.

Alambre #16 en cuerpo o pila
de estribo

Imagen 6. Dobles de alambre para formar
pila de estribo

Imagen 7.

Desencofrando zapata de
estribo

Imagen 8. Zapata y armado de acero de
cuerpo de estribo

Imagen 9.

Encofrado de cuerpo de estribo

Imagen 10. Colado de hormigoén en cuerpo
de estribo
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Imagen 11. Alambre #16 simula Acero de Imagen 12. Desencofrando cuerpo de
parte superior de cuerpo de estribo estribo

Imagen 13. Encofrado parte superior de

’ Imagen 14. Colado de hormigoén en acero
estribo

superior de estribo

Imagen 15. Estribo desencofrado Imagen 16. Replanteo en tablero
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Imagen 17. Armado de tablero con
Playwood y Acrilico

Imagen 18. Tablero base para puente

Imagen 19. Relleno de arena simulando
terreno natural

Imagen 20. Capa de hormigon ciclopeo para
asentar estribo

Imagen 21. Desencofrado de capa de
hormigén cicldopeo

Imagen 22. Colocacion de estribo sobre capa
de concreto
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Imagen 23. Encofrado zapata de segundo
estribo

Imagen 24. Segundo estribo armado

Imagen 25. Distribucion de acero en losa

Imagen 26. Colado de hormigén en losa

Imagen 27. Colado de hormigoén en vigueta
de baranda

Imagen 28. Desencofrado de Losa
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Imagen 29.

Modelo de encofrado

Imagen 30. Encofrado terminado

Imagen 31.

Protecciones Laterales de
puente

Imagen 32. Puntales para losa

Imagen 33.

Apuntalamiento de losa

Imagen 34. Colocacion de protecciones
laterales de puente
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Imagen 35. Preparacion de asfalto Imagen 36. Vertido de asfalto sobre puente

Imagen 37. Guias para sefializacion Imagen 38. Sefalizacion longitudinal

Imagen 39. Puente tipo losa modelo final
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5.3 Anexo de presupuesto

PRESUPUESTO DE MAQUETA ( PUENTE TIPO LOSA)
CANTIDAD |UNIDAD MATERIAL COSTO UNITARIO TOTAL
(INCL. IVA)

2 Lb Alambre galvanizado #16 $ 1.50 | $ 3.00
1 Lb Alambre galvanizado #18 $ 1.35 | $ 1.35
1 Lb Alambre galvanizado #20 $ 1.10 | $ 1.10
1 18) Tijera tolsen $ 2.25 | $ 2.25
1 U Playo $ 4.00 | $ 4.00
1 U Pinza Tolsen 115 mm $ 245 | $ 2.45
1 U carton base ilustracién $ 7.35 | $ 7.35
1 19) Cinta Masking $ 0.63 | $ 0.63
1 18 Silicon en barra $ 1.69 | $ 1.69
2 u Balsa Palillo redondo (6 x 600 mm) $ 5.10 | $ 10.20
1 u Balsa Lamina (6 x 80 x 600 mm) $ 4.50 | $ 4.50
2 19) Balsa Plancha (5 x 300 x 600 mm) $ 4.87 | $ 9.74
1 10) Base de corte $ 825 | % 8.25
1 u Tablero Base Playwood ( 9 X 400 x 600 mm) $ 7.00 | $ 7.00
5 Kg Cemento hidraulico $ 0.32 | $ 1.60
2 u Acrilico (3 x 60x200mm ; 3 X 60xXx 350mm) | $ 1.50 | $ 3.00
1 U pintura acrilica color negro $ 1.00 | $ 1.00
1 Lt Cola blanca Bioplast $ 3.00 | $ 3.00
14 U Pegamento (La durira) $ 0.20 | $ 2.80
3 U foami (gris, negro) $ 0.15 | $ 0.45

Total| $ 75.36
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5.4 Anexo de video

https://voutu.be/UAv37 1 pgl1 A
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https://youtu.be/UAy371pgI1A
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