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7. Caso Practico: Patologias de las Cimentaciones 185
1. Seguimiento y Control del Comportamiento de las Cimentaciones 186
2. Desplazamiento Horizontal: Control de la Colimacién 186
3. Los Medidores de Convergencia 186
4. La Inclinacién de una Pila: Clinbmetros 186
5. Nivel de Carga Hidrostatica del Agua: PiezOmetros 187
6. Equipos de Medicion: Extensdmetros 187
7. Equipos de Control en Terraplén: Placas de Asiento 187
8. Equipos de Medicion de Descensos de Cimientos: Células Hidraulicas de Asiento, Inclindmetros
187
9. Células de Presion 187
10. Equipos de Control de Juntas 188
8. Caso Practico: Proyecto e Instalacion del Sistema de Control 188
1. Proyecto e Instalacion del Sistema de Control 189
2. Programa de Control 189
3. Determinacion de Casos Patoldgicos: Soluciones Propuestas 190
9. Caso Practico: Deslizamiento de Terraplenes y Patologias por Deslizamientos en
las Cimentaciones 191
1. Deslizamiento de Terraplenes 192

>Para aprender, practicar. 49
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados
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1.
2.

2. Fallos del Cimiento en Muros de Contencion 192
3. Fallo de la Cimentacion de la Pila 193
10. Caso Practico: Firmes y Explanadas - Estabilizacion de Suelos con Cementos
Especiales y Adiciones 193
1. Evaluacion Inicial del Suelo 193
2. Eleccion de Cementos Especiales y Adiciones 193
3. Disefio de la Mezcla 194
4. Aplicacién en Campo 194
5. Control de Calidad y Pruebas 194
6. Observacidon Post-Aplicacion 194
PARTE CUARTA 195
Ingenieria de puentes y viaductos. 195
Capitulo 14. Las infraestructuras de puentes y viaductos. 195
Las infraestructuras de puentes y viaductos. 195
Tipologia de puentes en funcion de los materiales. 196
Puentes de Mamposteria 196
Puentes Metalicos 196
Puentes de Hormigdén Armado 197
Puentes de Hormigodn Pretensado 197
. Tipologia de puentes en funcion de su estructura. 197
Sistemas Estaticos Determinados 197
Sistemas Estaticos No Determinados 198
. Puentes fijos 198
Puentes de Vigas 198
Puentes Porticos 199
Puentes de Arcos: 199
. Puentes colgantes 200
Pilones 200
Elementos Portadores 200
Cables Suspensores 201
Losa de la Calzada 201
. Puentes moviles 201
Puentes Levadizos o Basculantes 202
Puentes de Elevacién Vertical 202
Puentes Giratorios 202
Puentes Deslizantes 202
Puentes sobre Pontones 203
. Técnicas de construcciéon de puentes. 203
Construccion en Sitio 203
Prefabricacion 203
Hormigdn Pretensado 204
Voladizos Sucesivos 204
Cajones Flotantes 204
Tirantes en Voladizo 204
Puente de Barca Flotante 204
. Técnica de cimbras en la construccion de puentes. 205
Funcién de las Cimbras 205
Materiales de Construccién 205
Disefio y Calculo 205
Costes 205
Riesgos 205
Cimbras Deslizantes 206

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados

12




inmolgx.com

9. Técnica de deslizamiento por tramos o secciones en la construccion de puentes. 206

Proceso de Construccion 206
Elemento Frontal de Acero 206
Direccion del Deslizamiento 207
Construccion In Situ 207
Aplicabilidad 207
Riesgos 207
Aplicacién en Puentes de Vigas de Acero 207
10. Técnica de instalaciéon de prefabricados en la construccion de puentes. 208
11. Técnica de Voladizo con hormigén in situ en la construccion de puentes. 208
12. Técnica de Cimentaciones y anclajes para puentes colgantes. 210
13. Técnica de deslizamiento de puentes de vigas. 212
14. El riesgo de construccion de puentes. Precauciones. 212
Disefio de vanos anchos 213
Influencia del viento 213
Cimientos en aguas corrientes 213
Flotacidn de secciones de calzada 213
Dafios durante la construccion y el montaje 213
Potencial de peligros en trabajos complicados 214
15. Caso Practico: Técnicas de construccion de puentes. 214
a. Construccion de Puentes Mediante Cimbras 214

b. Construccion de Puentes por Deslizamiento por Tramos o Secciones 214

c. Instalacion de Prefabricados 214

d. Construccion en Voladizo con Hormigon In Situ 215

e. Cimentaciones y Anclajes para Puentes Colgantes 215

f. El Deslizamiento de Puentes de Vigas 215
Capitulo 15. La construccién de puentes. 216
1. Terminologia técnica de la ingenieria de puentes. 216
2. La construccién de puentes. 220
3. Funcionalidad en la construccion de puentes. 221
4. Planteamiento de construccion de puentes. 222
5. Adaptacion al entorno geologico en la construccion del puente. 223
Capitulo 16. Estructura de un puente. 225
1. Estructura central de un puente. Armadura. Tablero. 225
Armaduras de apoyo 225
Tablero 225
Arriostramientos laterales o vientos 225
2. Infraestructura de puentes. Cimientos, estribos y pilas. 226
Cimientos 226
Estribos 226
Pilas 226
3. Puentes de hormigon armado y hormigon pretensado. 227
Hormigdn Armado 227
Hormigdn Pretensado 227
4. Caso Practico: Estructura de un Puente 228
1. Estructura Central de un Puente: Armadura y Tablero 228

2. Infraestructura: Cimientos, Estribos y Pilas 228
5. Caso Practico: Puentes de Hormigon Armado y Hormigon Pretensado 229
1. Disefio y Construccidn de Puentes de Hormigon Armado 229

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados
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6.

Capitulo 17. La construcciéon de puentes.

1

. Fase preliminar en la construcciéon de puentes.

. Replanteo de meseta de hormigén en la construccion de puentes.

. Lanzado de vigas en la construccion de puentes.

. Barreras de seguridad en la construccion de puentes.

. Losas de transicion del puente

2. Disefio y Construccion de Puentes de Hormigdn Pretensado

Caso Practico: Puente Viga

Replanteo

Pilotaje en la Peninsula o Ataguia

Colocacion del Hierro en el Encepado

Encofrado del Encepado

. Fases en construccion de vigas de cargadero en la construccion de puentes.

Fase 1 - Preparacion de la Viga Cargadero

Fase 2 - Aplicacion de Hormigdén de Limpieza

Fase 3 - Continuacidn de la Construccidon de la Viga Cargadero

. Colocacion de dinteles prefabricados en la construcciéon de puentes.

a. Autonivelante

b. Neopreno

230
230
233

233
233
233
234
234

234
234
235
235

236

236
236
236

237

Colocacion de placas de hormigon prefabricado. Prelosas de hormigén de

encofrado.

Colocacion de Hierro Corrugado

Hormigonado de la Losa del Puente

Losa de Transicion Inclinada (Para Pavimentos Bituminosos)

Losa de Transicion Superficial (Para Pavimentos de Hormigoén Vibrado)

Losa de Transicion con Pavimento Bituminoso (Para Pavimentos Mixtos)

10. Caso Practico: La Construccion de Puentes

Capitulo 18. Apoyos y tableros de puentes.
1.
2.
3.

4. Cimentaciones superficiales. Cimentacion de pilas para puentes

6.
PARTE QUINTA.
Ingenieria de Tuneles.
Capitulo 19. Las infraestructuras de tineles.
1.
2.

14

. Cimentaciones profundas para puentes

Apoyos y grandes tableros de puentes.

Reconocimiento geoldégico-geotécnico para la construcciéon de puentes.

Tipologia de la cimentacion para puentes

Zapatas

Pilotes

Excavaciones

Plataforma de Trabajo

Pilotes

Sistema de Proteccion e Inspeccién

Caso Practico: Apoyos y Tableros de Puentes

Las infraestructuras de tineles.

Métodos de construccion de taneles.

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados
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. Colocacion de hierro corrugado y hormigonado en la construccion de puentes.___ 240

240
240

241

242
242
242
242

243
245
245
246

247
247
247

248

249
249
250
250
250

251
253
253
253
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3. Precauciones en la construccion de tineles 255
Capitulo 20. Ingenieria de Tuneles. 257
1. Utilidad de la Ingenieria de Taneles. 257
2. Antecedentes de las obras subterraneas. 258
3. Factores funcionales del tanel. 259
4. Robodtica en tuneles. Tuneladoras. 260
a. Definicion y Tipos 260
b. La Robdtica en las Tuneladoras 261
c. Casos de Estudio y Aplicaciones 261
d. Futuro de las Tuneladoras y Tendencias 261

5. Robédtica en taneles. Tuneladoras. Secuencias y planificacion del proceso de
perforacion. 262
a. Tipos de Tuneladoras 262
b. Componentes Principales 262
c. Planificacién y Secuencia del Proceso de Perforacion 262
Preparacion Inicial 262
Fase de Excavacion 263
Instalacion de Revestimientos 263
Mantenimiento y Resolucién de Problemas 263
Finalizacion y Desmontaje 263
d. Avances Tecnoldgicos en Tuneladoras 263
e. Desafios y Soluciones 263
Capitulo 21. Proyecto de construccion de un tanel. 265
1. Estudio geolégico preliminar a la construccion de un tanel. 265
Recopilacién de Informacién Preliminar 265
Métodos de Investigacion Detallada 266
Observaciones Clave 266
2. Fases de construccion de tuneles. 267
a. Estudio Geotécnico 267
1. Estudio Preliminar 267
2. Redaccién de Anteproyecto 267
3. Redaccién del Proyecto Completo 267
4. Fases en la Construccion del Tunel 267
b. Métodos de Construccién 267
Método Inglés 267
c. Proceso de Excavacion de la Béveda 268
Método de las Tres Galerias (Aleman) 268
Método de las Dos Galerias (Austriaco) 268
d. Procedimientos de Avance en Tunel 268
3. Rendimientos segin los métodos de excavacion y de construccion de taneles. __ 269
Método de Excavacién con Explosivos 269
Método de Excavacion por Medios Mecanicos 269
Método de Excavacion Mecanica con Rozadora 269
Método de Excavacion con Tuneladora 269
4. Caso Practico: Proyecto de Construccion de un Tunel 270
PARTE SEXTA 272
Ingenieria de Puertos. 272
Capitulo 22. Ingenieria de Puertos. Analisis del proyecto de puerto. 272
1. Memoria del proyecto de construcciéon de un puerto. 272
Antecedentes 272

>Para aprender, practicar. 15
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados
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Objeto del Proyecto 272
Estudio de Soluciones Alternativas 273
Descripcion de la Solucion Adoptada 273
Anejos 273
2. Emplazamiento del puerto. 275
a. Nivel de Referencia 275
b. Aspectos Medioambientales 275
c. Clima Maritimo y Meteorologia 275
d. Topografia y Batimetria 275
e. Geologia y Geotecnia 276
f. Sismicidad y Terremotos 276

3. Materiales de construccion de puertos. Las caracteristicas de los buques tipo. Las
cargas de uso y explotacion. Las cargas de atraque y amarre. 276
Materiales de Construccion de Puertos 276
Caracteristicas de los Buques 277
Cargas de Uso y Explotacion 277
Cargas de Atraque y Amarre 277
Repercusion de Otros Proyectos 277
Medios de Produccion 277
Muelles Auxiliares, Puertos de Servicio y Fondeaderos 278
4. Analisis del proyecto 278
a. Toma de Datos 278
b. Control de Suministros en Zona (Canteras) 278
c. Comprobaciéon de Célculos y Planos 279
5. Caso Practico: Ingenieria de Puertos - Analisis del Proyecto de Puerto 279

Capitulo 23. Extraccion de terrenos. Dragados, rellenos y escolleras
naturales. 282
1. Dragados, rellenos, escolleras y prefabricados. 282
2. Calados 284
3. Vertidos 285
4. Tipos de dragas. 286
a. Dragas de cuchara 286
b. Dragas de pala 287
c. Dragas de rosario 287
d. Dragas de succién estacionaria 287
e. Dragas de succién en marcha 287
5. Explosiones. Voladuras submarinas 288
6. Equipos auxiliares de dragado (ganguiles, embarcaciones, estaciones, etc.) 289
Geometria del dragado 289
Vertidos 290
7. Rellenos. 291
Rellenos generales de procedencia terrestre 291
Rellenos procedentes de dragado 291
Rellenos especiales 292
8. Suministro y control de los materiales 292
9. La colocacion de los materiales de los rellenos 293
10. Plan de Vertido. 295
11. Rellenos con materiales reciclados 296
11. Sustitucion del terreno. 297
12. Vibracién profunda 298

>Para aprender, practicar. 16
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados
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Vibroflotacion 299
Vibrosustitucion 299
13. Columnas de grava por vibrosustitucion. 299
14. Inyecciones de impregnacion, compactacion y fracturacion. 301
Inyecciones de Impregnacion 301
Inyecciones de Compactacién 302
Inyecciones de Fracturacion 302
Inyecciones de Alta Presion (Jet-Grouting) 302
15. Caso Practico: Extraccion de Terrenos - Dragados, Rellenos y Escolleras
Naturales 303
Capitulo 24. Diques y obras portuarias de abrigo. 306
1. Diques en talud (manto, losa, espaldén, etc.) 306
2. Mejoras de suelo y cargas sobre el terreno. 307
3. Prevencion de dafios producidos por el oleaje en el proceso constructivo. 308
4. Actuaciones de comprobacion preliminar a la fase de obra. 309
a. Examen de zona 309
b. Examen de material de obra 310
5. Instalaciones. Control de instalacion. 311
Equipos maritimos para la colocacion del nucleo y de los mantos 311
Eleccidén de equipos maritimos 311
6. Diques verticales. Cajones de hormigon. 312
7. Caso Practico: Diques y Obras Portuarias de Abrigo 313

Capitulo 25. Project Management y auditoria en la construcciéon de un puerto.315

1. Project Management y auditoria en la construccion de un puerto. 315
Analisis del Proyecto 315
Verificacion del Proyecto 315
Coherencia entre Documentos del Proyecto 315
Plazos y Calendario 315
Control de Disponibilidades 316
Materiales Principales 316
Andlisis de Condiciones 316
Clima Maritimo y Meteorologia 316
Condicionantes Ambientales 316
Condicionantes Arqueolégicos 316
Condiciones de Seguridad 317

2. Licencias y permisos (dragados, extracciones, vertidos, explosivos, etc.) 317
Dentro del Ambito Portuario 317
Dentro del Ambito de la Administracion Autondmica 317
Dentro de las Distintas Administraciones Centrales 318

3. Plan de ejecucion 318
Obligaciones Contractuales, Licencias y Permisos 318
Instalaciones 319
Analisis del Plan de Ejecucion 319

4. Disefio de instalaciones 320
Plantas de Machaqueo de Aridos 320
Plantas de Fabricacion de Hormigén 320
Parques de Fabricacion de Bloques y Prefabricados de Hormigén 320
Grandes Encofrados 320
Instalaciones para la Fabricacién de Cajones 321

5. Cantidades de obra. Unidad de produccion. 321

>Para aprender, practicar. 17
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Medicién de la Unidad de Produccién 321
Ajustes de Cantidades de Obra 321
Control de Calidad y Medicion Detallada 322
Registro y Documentacion 322
Comunicacion y Acuerdos con el Contratista 322
Revisién y Aprobacion 322
Seguimiento Continuo 322
6. Asignacion de recursos (mano de obra, maquinaria, materiales). 323
Asignacion de Recursos 323
Estimacion de Rendimientos 323
Determinacion de la Duracién de las Actividades 323
Relaciones Entre Actividades 323
Programa de Trabajos 324
Procedimientos de Ejecucion 324
Actualizacidén y Seguimiento 324

7. Caso Practico: Project Management y Auditoria en la Construccion de un Puerto 325

PARTE SEPTIMA 328
Casos practicos de la Ingenieria de infraestructuras. Carreteras, puentes, viaductos,
taneles y puertos. 328

Capitulo 26. Casos practicos de la Ingenieria de infraestructuras. Carreteras,
puentes, viaductos, tineles y puertos. 328

Caso Practico 1:,INGENIERfA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Deslizamiento de Suelo en una Carretera

Recién Construida. 328
Causa del Problema 328
Soluciones Propuestas 329
Estabilizacién del Suelo 329
Mejora del Sistema de Drenaje 329
Reconstruccién del Pavimento 329
Consecuencias Previstas 329
Resultados de las Medidas Adoptadas 329
Lecciones Aprendidas 329

Caso Practico 2:,INGENIERiA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Corrosion en la Estructura de un Puente

Antiguo 331
Causa del Problema 331
Soluciones Propuestas 331
Inspeccién y Evaluacién Detallada 331
Reparacion y Reforzamiento 331
Mejoras en el Disefio de Drenaje 331
Recubrimientos Protectores 331
Consecuencias Previstas 332
Resultados de las Medidas Adoptadas 332
Lecciones Aprendidas 332

Caso Practico 3: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Inundaciones Repetidas en un Tanel Urbano_ 333

Causa del Problema 333
Soluciones Propuestas 333
Mejora del Sistema de Drenaje 333
Impermeabilizacidon y Reforzamiento de la Estructura 333
Gestion de Aguas Superficiales 333
Consecuencias Previstas 334
Resultados de las Medidas Adoptadas 334
Lecciones Aprendidas 334

=
@

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Caso Practico 4:,INGENIERiA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Fallo Estructural en un Viaducto de Gran

Altura 335
Causa del Problema 335
Fallo Estructural en un Viaducto de Gran Altura 335
Soluciones Propuestas 335
Evaluacion Estructural Detallada 335
Refuerzo de Pilares y Tablero 335
Revisidon del Disefio de Cargas 335
Mejora en la Seleccion de Materiales 335
Consecuencias Previstas 336
Resultados de las Medidas Adoptadas 336
Lecciones Aprendidas 336

Caso Practico 5: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Colapso Parcial de un Muelle en un Puerto __ 337

Causa del Problema 337
Soluciones Propuestas 337
Inspeccién y Evaluacién Urgente 337
Reparacion y Reforzamiento de la Estructura 337
Mejoras en el Disefio y Materiales 337
Restauracion del Servicio Portuario 337
Consecuencias Previstas 338
Resultados de las Medidas Adoptadas 338
Lecciones Aprendidas 338

Caso Practico 6: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Deterioro de la Superficie de Rodadura en una

Carretera Principal. 339
Causa del Problema 339
Soluciones Propuestas 339
Reconstruccion del Pavimento 339
Mejora del Sistema de Drenaje 339
Implementacién de Medidas de Mantenimiento Regular 339
Consecuencias Previstas 339
Resultados de las Medidas Adoptadas 340
Lecciones Aprendidas 340

Caso Practico 7: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Desprendimientos en un Tunel de Montaita__ 341

Causa del Problema 341
Soluciones Propuestas 341
Estabilizacion del Tunel 341
Sistemas de Deteccion y Alerta 341
Mejoras en el Drenaje 341
Consecuencias Previstas 341
Resultados de las Medidas Adoptadas 342
Lecciones Aprendidas 342

Caso Practico 8: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Sobrecarga y Daifo Estructural en un Puente

Antiguo 343
Causa del Problema 343
Soluciones Propuestas 343
Evaluacion Estructural y Refuerzo 343
Restricciones de Trafico y Alternativas de Ruta 343
Mejoras en el Mantenimiento 343
Monitoreo Continuo 343
Consecuencias Previstas 344
Resultados de las Medidas Adoptadas 344
Lecciones Aprendidas 344

>Para aprender, practicar. 19
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Caso Practico 9: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Saturaciéon y Colapso de un Terraplén en una

Nueva Carretera. 345
Causa del Problema 345
Soluciones Propuestas 345
Reconstrucciéon del Terraplén 345
Mejora del Sistema de Drenaje 345
Control y Monitoreo Durante la Construccion 345
Medidas de Estabilizacién Adicionales 345
Consecuencias Previstas 346
Resultados de las Medidas Adoptadas 346
Lecciones Aprendidas 346

Caso Practico 10: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Fallos en la Senalizacion y Seguridad Vial en

un Tramo de Carretera Recientemente Ampliado. 347
Causa del Problema 347
Soluciones Propuestas 347
Revisidon y Rediseno de la Sefializacidon 347
Instalacion de Barreras de Seguridad 347
Mejoras en la Iluminacion y Marcado de la Carretera 347
Campafias de Concienciacion y Educacion Vial 348
Consecuencias Previstas 348
Resultados de las Medidas Adoptadas 348
Lecciones Aprendidas 348

Caso Practico 11: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Congestion y Retrasos en un Puerto Comercial

Importante 349
Causa del Problema 349
Soluciones Propuestas 349
Ampliacién de la Capacidad Portuaria 349
Optimizacién del Disefio del Puerto 349
Mejoras en la Gestion Logistica 349
Incorporacién de Tecnologia Automatizada 349
Consecuencias Previstas 350
Resultados de las Medidas Adoptadas 350
Lecciones Aprendidas 350

Caso Practico 12: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Problemas de Estabilidad en un Talud de Corte

en una Carretera 351
Causa del Problema 351
Soluciones Propuestas 351
Estabilizacion del Talud 351
Mejora del Sistema de Drenaje 351
Revegetacion y Control de la Erosion 351
Monitoreo Continuo y Mantenimiento 351
Consecuencias Previstas 352
Resultados de las Medidas Adoptadas 352
Lecciones Aprendidas 352

Caso Practico 13: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Fallos en la Iluminacion de un Tianel de

carretera. 353
Causa del Problema 353
Soluciones Propuestas 353
Modernizacién del Sistema de Iluminacion 353
Implementacién de un Sistema de Control Automatico: 353
Mejoras en el Mantenimiento 353
Medidas de Seguridad Adicionales Durante los Fallos 353

>Para aprender, practicar. 20
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Consecuencias Previstas 354
Resultados de las Medidas Adoptadas 354
Lecciones Aprendidas 354

Caso Practico 14: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Inundaciones en un Area de Almacenamiento

de un Puerto Maritimo 355
Causa del Problema 355
Soluciones Propuestas ] 355
Elevacion y Reforzamiento del Area de Almacenamiento 355
Mejora del Sistema de Drenaje 355
Barreras de Proteccion contra Inundaciones 355
Sistemas de Alerta Temprana y Planes de Emergencia 356
Consecuencias Previstas 356
Resultados de las Medidas Adoptadas 356
Lecciones Aprendidas 356

Caso Practico 15: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Daios Severos en la Superficie de un Viaducto

Debido a Heladas y Sales de Deshielo 357
Causa del Problema 357
Soluciones Propuestas 357
Reparacion y Reforzamiento del Hormigon 357
Implementacion de un Nuevo Sistema de Deshielo 357
Mejoras en el Disefio de Drenaje 357
Programa de Mantenimiento y Monitoreo 358
Consecuencias Previstas 358
Resultados de las Medidas Adoptadas 358
Lecciones Aprendidas 358

Caso Practico 16: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Sobrecargas y Vibraciones en un Puente

Colgante Histérico 359
Causa del Problema 359
Soluciones Propuestas 359
Evaluacion y Fortalecimiento Estructural 359
Restricciones de Trafico y Alternativas de Ruta 359
Reduccién de Vibraciones 359
Monitoreo y Mantenimiento Continuos 359
Consecuencias Previstas 360
Resultados de las Medidas Adoptadas 360
Lecciones Aprendidas 360

Caso Practico 17: ,INGENIERiA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Erosion y Deslizamientos en las

Aproximaciones de un Puente 361
Causa del Problema 361
Soluciones Propuestas 361
Mejora del Sistema de Drenaje: 361
Estabilizacion de los Taludes: 361
Construccidn de Estructuras de Soporte: 361
Monitoreo y Mantenimiento Continuo: 361
Consecuencias Previstas 362
Resultados de las Medidas Adoptadas 362
Lecciones Aprendidas 362

Caso Practico 18: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Degradacion de la Infraestructura en un

Puerto Pequeiio Debido a Condiciones Meteorolégicas Extremas: 363
Causa del Problema 363
Soluciones Propuestas 363

Fortalecimiento de los Muelles y Sistemas de Amarre 363
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Construccidon de Rompeolas y Barreras de Proteccion 363
Mejoras en el Sistema de Drenaje y Manejo de Aguas 363
Planes de Emergencia y Respuesta a Tormentas 364
Consecuencias Previstas 364
Resultados de las Medidas Adoptadas 364
Lecciones Aprendidas 364

Caso Practico 19: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Desgaste Prematuro del Pavimento en una

Carretera con Alto Trafico de Vehiculos Pesados 365
Causa del Problema 365
Soluciones Propuestas 365
Reconstruccion del Pavimento con Materiales Mejorados 365
Redisefio de la Seccién Transversal de la Carretera 365
Implementacidon de un Sistema de Gestidon de Trafico 365
Mejoras en el Mantenimiento y Monitoreo 366
Consecuencias Previstas 366
Resultados de las Medidas Adoptadas 366

Caso Practico 20: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Interferencia de la Fauna Silvestre con el

Trafico en una Carretera Rural 367
Causa del Problema 367
Soluciones Propuestas 367
Construccion de Pasos de Fauna y Tuneles Ecoldgicos 367
Implementacidon de Sefalizacion y Sistemas de Alerta 367
Cercas y Barreras de Proteccion 367
Campafias de Concienciacion y Educacion 368
Consecuencias Previstas 368
Resultados de las Medidas Adoptadas 368
Lecciones Aprendidas 368

Caso Practico 21: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Colapso Parcial de un Muelle de Carga Debido

a la Corrosion y Sobrecarga 369
Causa del Problema 369
Soluciones Propuestas 369
Reconstruccién y Reforzamiento del Muelle 369
Mejoras en el Manejo y Distribucidon de Cargas 369
Proteccidn contra la Corrosion 369
Monitoreo Continuo y Mantenimiento Preventivo 370
Consecuencias Previstas 370
Resultados de las Medidas Adoptadas 370
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Caso Practico 22: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Congestion y Desorden en la Zona de Carga y

Descarga de un Puerto Pequeio 371
Causa del Problema 371
Soluciones Propuestas 371
Redisefio y Expansién de la Zona de Carga y Descarga 371
Implementacién de un Sistema de Gestion de Tréafico Portuario 371
Mejoras en las Infraestructuras de Almacenamiento 371
Formacién y Capacitacion del Personal 371
Consecuencias Previstas 372
Resultados de las Medidas Adoptadas 372
Lecciones Aprendidas 372

Caso Practico 23: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Dafio Extensivo en la Superficie de un Tanel
Debido a Infiltraciones de Agua 373
Causa del Problema 373
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Soluciones Propuestas 373
Reparacion y Reforzamiento del Revestimiento del Tunel 373
Mejora del Sistema de Impermeabilizacion 373
Rediseno y Mejora del Sistema de Drenaje 373
Monitoreo y Mantenimiento Continuos 373

Consecuencias Previstas 374

Resultados de las Medidas Adoptadas 374

Lecciones Aprendidas 374

Caso Practico 24: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Fallo Estructural en las Pilas de un Puente

Debido a la Corrosion del Acero de Refuerzo 375
Causa del Problema 375
Soluciones Propuestas 375
Reparacion y Reforzamiento de las Pilas del Puente 375
Mejoras en la Proteccion contra la Corrosion 375
Monitoreo Continuo de la Integridad Estructural 375
Programa de Mantenimiento y Prevencion 376
Consecuencias Previstas 376
Resultados de las Medidas Adoptadas 376
Lecciones Aprendidas 376

Caso Practico 25: INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS. CARRETERAS, PUENTES,
VIADUCTOS, TUNELES Y PUERTOS. Inundaciones Repetitivas en un Area de

Almacenamiento Portuario 377
Causa del Problema 377
Soluciones Propuestas 377
Reestructuracion y Mejora del Sistema de Drenaje 377
Elevacion y Reforzamiento del Terreno 377
Implementacion de Soluciones de Infraestructura Verde 377
Desarrollo de Planes de Emergencia y Respuesta a Inundaciones 377
Consecuencias Previstas 378
Resultados de las Medidas Adoptadas 378
Lecciones Aprendidas 378
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¢ QUE APRENDERA?

VVVVYVYVVYYVY A\
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Fundamentos de disefio y construccion de infraestructuras viales vy
portuarias.

Técnicas avanzadas de planificacidn y disefio de carreteras.

Principios de ingenieria y construccion de puentes y viaductos.

Métodos de analisis estructural para infraestructuras de transporte.
Estrategias de mantenimiento y gestion para carreteras y puentes.
Soluciones de ingenieria para desafios en tuneles urbanos y rurales.
Tecnologias emergentes y su aplicacién en infraestructuras.

Gestion de proyectos y logistica en construcciones de gran escala.
Estrategias de mitigacién y adaptacion al cambio climatico en
infraestructuras.

Innovaciones en materiales y métodos constructivos.

Andlisis de impacto ambiental y sostenibilidad en proyectos de
infraestructura.

Estudios de caso globales sobre proyectos emblematicos de
infraestructura.

>Para aprender, practicar. 24
>Para ensefiar, dar soluciones.
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Introduccion

INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURAS VIARIAS: EL METODO PARA ENTREGAR
CARRETERAS, PUENTES, TUNELES Y PUERTOS CON MENOS RIESGO, MEJOR
PLAZO Y MAYOR CONFIANZA

Las infraestructuras viarias y asociadas (carreteras, puentes, viaductos, tuneles y
puertos) sostienen la economia real: conectan territorio, reducen tiempos,
aseguran cadenas logisticas y convierten el crecimiento en algo fisicamente
posible. Pero esa relevancia tiene un precio: hoy se exige mas que nunca
precision técnica, control del coste, cumplimiento, sostenibilidad, seguridad y una
capacidad de ejecucidon que resista auditorias, presién social y escrutinio
financiero. En este contexto, la ingenieria ya no puede limitarse a “proyectar
bien”: debe demostrar que el proyecto es ejecutable, mantenible y defendible
ante promotor, administracion, operador, inversor y entidades de financiacion.

La necesidad que aborda esta guia es la que mas duele cuando aparece: el
riesgo que no se ve a tiempo. El terreno que sorprende, el drenaje que se queda
corto, un firme que envejece antes de lo previsto, una estructura que entra en
una espiral de mantenimiento, un tunel que complica seguridad y explotacién, o
un puerto cuyo rendimiento cae por decisiones tomadas sin visién de operacion.
Y, detrds, el patrdn se repite: informacion dispersa, decisiones tardias, interfaces
mal coordinadas y una gestion del riesgo insuficiente en fases tempranas. El
resultado es conocido: desviaciones de plazo, sobrecostes, cambios de alcance,
conflictos contractuales y una pérdida de confianza que encarece la financiacién y
endurece condiciones (garantias, hitos, controles y tipo de interés).

Esta guia practica te ofrece un recorrido completo, ordenado y aplicable para
dominar el ciclo de vida de las infraestructuras: desde la planificacion y el disefio
preliminar hasta el proyecto ejecutivo, la construccién, la puesta en servicio y el
mantenimiento. Comienza con un bloque preliminar en formato de preguntas y
respuestas para fijar los fundamentos de la ingenieria de infraestructuras, el
papel de las empresas (incluyendo modelos EPC y férmulas colaborativas), y los
principales métodos de realizacion de proyectos. A partir de ahi, desarrolla los
ejes que realmente determinan el desempefio:

A=
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- Fundamentos, evolucién e innovaciones en infraestructuras, con foco en
digitalizacién, BIM, SIG, sensores, IoT e inteligencia artificial.

- Planificacion y disefio de carreteras: geometria, drenaje, pavimentacion,
logistica de obra, mantenimiento, seguridad y sefalizacién.

- Puentes vy viaductos: tipologias, cargas, analisis estructural, métodos
constructivos, inspeccion, reparacién, refuerzo y gestién de riesgos.

- Tuneles: clasificacion, disefio, modelado, métodos de excavacidon, soporte,
seguridad, drenaje y ventilacidn, operacién y mantenimiento.

- Puertos: planificacién, componentes, operacion logistica, dragados, diques,
modernizacion y auditoria del proyecto.

- Geotecnia aplicada a carreteras y estructuras: reconocimiento del terreno por
fases, informe geotécnico, estabilizacién del suelo, instrumentacion y control.

- Casos practicos que conectan teoria con situaciones reales: patologias,
corrosion, inundaciones, taludes, firme, fallos operativos y planes de mejora.

BENEFICIOS PARA EL PROFESIONAL

Esta guia estd pensada para que mejores resultados y, ademds, mejores tu
posicionamiento profesional: porque en infraestructuras la reputacion se
construye con entregas fiables.

Beneficios tangibles:

- Menos sorpresas y menos retrabajos: anticipas riesgos (terreno, agua,
estructura, operacion) y decides con método.

- Mejor control del coste y del plazo: identificas los puntos que mas desvian
(compras, logistica, interfaces, cambios, geotecnia) y los gobiernas con
herramientas practicas.

- Proyectos mas defendibles: documentas decisiones, justificaciones y controles
con coherencia técnica y trazabilidad.

- Mantenimiento mas eficiente: incorporas la logica de explotacion desde el
disefio, reduciendo OPEX futuro y mejorando el ciclo de vida del activo.

- Mayor capacidad de negociacién: al bajar incertidumbre técnica y operativa,
mejoras la percepcion de riesgo del proyecto ante financiadores e inversores.

Beneficios intangibles:

- Autoridad y credibilidad: explicas lo complejo con claridad y sostienes tus
decisiones con criterio.

- Confianza del promotor y del operador: tu trabajo se percibe como control, no
como improvisacion.

- Diferenciacién real: compites por método, por consistencia y por resultados
replicables.

LLAMADA A LA ACCION

Si tu objetivo es liderar proyectos de infraestructuras con un estandar profesional
alto, necesitas una guia que conecte ingenieria con ejecucion, riesgo con
decisiones y técnica con confianza. Esta guia practica te permite dar ese salto: te
aporta un marco completo, herramientas aplicables y casos para aprender a
decidir mejor y a entregar con menos friccién. La inversion en conocimiento aqui
se traduce en una ventaja competitiva directa: menos incertidumbre, mejor
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gestiébn, mejor negociacién y proyectos que avanzan porque estan bien
planteados y bien controlados.

Hoy, los proyectos que salen adelante no son los que “prometen”, sino los que
demuestran. Mantenerse actualizado en ingenieria de infraestructuras viarias es
trabajar donde se decide el éxito: en la interseccidon entre disefio, construccion,
operacién y financiacion.

>Para aprender, practicar. 27
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



