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CAPITULO I

INTRODUCCION

La Ciudad de México, af desarnoffanrse desde hace muchos
anos, ha consideando La necesdidad de garantizar La vialidad,
Lo cual se ha pretendido construyendo obras tales como el Via
ducto Miguef Afemdn, el Aniflo Pendférnico, el Viaducto TLalpan
y otnas muchas vias rdpidas.

Este problema se ha ido acrecentando por el aumento de
La poblacibn y por La falta de transportacidn masiva como au-
tobuses o0 sistemas tales como el metro.

Lo anterior ha provocado que aumenie ef ndmero de auzo-
méviles casi al mismo nitmo que La poblacibn; porque cada pern
sona, &4 no es automovilista, desea serfo.

EL nesultado de esfo es que Las calles y Las carrele-
nas van siendo Ainsuficientes al no Zomanse medidas adecuadas
para garantizan La fluidez de trndnsito o para tener un adecua
do sistema de Zranspontacidn masiva.

13,000 vehfculos por hora han ocacionado que el Viaduc-
1o y ek Peniﬂéﬂiéo sean insuficdentes. La sdtuacibn es tal
que Los automovilistas que diariamente circulan pon eflos ase
guran que pronto estas "vias ndpidas" senvindn come estaciona
mientod,

Si se consdidena que Los autombviles en circulacidn aumen
tan en el Disinito Fedenal un 10% cada afio y que en £a acluali
dad hay nregristados mé&s de un millén [a Los que deben agregar
se Los de La zona subunbana y Los que constantemente afluyen
de otras entidades del palsl,se comprendend que La vialidad
tiene que aumentan en La misma proporeibn y al mismo aitmo,

Ademds existe La tendencia a una concentracibn sobnre Las
vias ndpidas, principalmente en el Zramo pondiente del Andllo
Penifénico, el Viaducto ALemdn y La Calfzada de TLafpan, asl
como La Calzada Ignacdlo Zaragozua y Las avendidas Fray Servan-
do Teresa de Mien e Insurgentes.
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Por es0, Las autopistas, Los viaductos ,los pasos a des-
nivel y el Metro, son pante imprescindible def mundo modeano.
cada dia se construyen mds y deben seguinse construyendo.

Pon es0, como Ingendienos nos debe prececupar el buscaxn
soluciones para nesofven Los diversos problemas de trndnasito,
de estacionamiento y de transpoatfacifn masive para el dia de
hoy y para el futurno. ;

En La Cdudad de México se tiene plLancado, porn 8sto, se-
guirn construyendo ef Metro y se Ziene en efecucdbn un proghrama
de obras viales.

Este programa comprende obras como pasos a desnivef de
ghan Longitud y amplias calzadas que formar parte de un cin-
cuito intenionrn, dos vias nadiafes,efjes viafes y algunas othas

obras para meforarn vlas ya existentes Ltales como Cafzada de
TLakpan. ' ‘



CAPITULO II

DESCRIPCION DEL CIRCUITO INTERIOR, VIAS RADIALES
Y MEJORAMIENTO DE QOTRAS VIAS,

Se Ziene en funcionamiento el pasoc a desnivel del
cruceno de Calzada de TLalpan y Avenida Miguel Angel de Que—i
vedo o Taxqueda. Este paso benedicia no s6L0 a Los automovilis
tas, sino también a Los pasajenos de autobuses, taxdis, cofectd:
vos,tranvlas gy del metrno, en La estacidn Tasqueiia. También sin
ve a Los pasaferos de La Teaminal Sun de autobuses gordneos.

Este paso forma pante del sistema de obrnas viales cuyos
elementos son: un cilneudito intenion en ef dnrea centrnaf de La
i Ciadad ¢y numencdasd vias nadiales que conecitan el Anillc Pend-
46rico con el Circuito Intenion y Este con La zona central.

Esto alivia La cinculacidn de vehlculos en La zona .cen-
inal asl como el génemado pon conectan esfa zona con el drea
~subunbana.

Los probfemas mds agudos de trdnsiio unbano en ef Distni
to Fedenal son provocados en ciento Qwince'intenézccioneb. Ponr
medic def Circuito Interion y fLas Vias Radiafes se resclvendn
treinta y tres de Las intersecciones de mayonr problfema.

“Diez se aliviandn pon su proximidad af Cincudifo Intenionr

y a fas Vias Radiales y otros tneinta, por dltimo, s¢ alivia-
mdn‘pon La neduccidn del zrdnsito en £a zona ceniral, producd
doe pon el sistema vial,

_Los conflictos de Ras Antensecciones en La zona central
ztendendn a hesclvense:

1.- Por 2u neduccibn del trndnsifo.

2.- Pon el cambio de cinculacibn a un solo sentido en

varias cafles.

3.- Pon Ba ampliacién y uso intensive def Metno.

En La zona infeamedia entre ef Perniférnico y el Chrcudlilo
Intenion habrdf vias nadiales que asegurandn La fLuidez, Lanto
hacia el Cincuito Intendior, como deasde €L£. Este Cincudito bon-
dea La zona central y a £o fango de €L se ubicandn Las insta-



Lacdiones de interncambic de alsiema de trnansporte.

Esio sdgnifica que qudienes se dinifan en automdvil de
La zona suburbana al primer cuadno, al LLegan af punto de 4in-
tenseccibn de La via nadial que utificen, con ef Circulito In-
tenion, encontnarfn estacionamientos para dejan su vehleulo
para abordan Buego el Transponte Colectivo, como el Metro, que
Lo LLevard af punto deseado.

Esto aliviard el congestionamiento, harnd disminuin_ fa
contaminacién del airne y La contaminacibn pon nuido en La zo-
na centrhal.

Esta via ndpida danom&nada Cincudido Intendion se compon-
drd de 43 paéoé a deanuel tendnd una extensibén de 39 hild-
metnos, y tendra capac&dad para 14,000 vehfeulos por hond'que
podrndn nepartinse en Los diez carnilfes con que contand, seis
- de Zos cuafes Aéndn de alta velocidad. Integrand también mds
de 40 avenidas nad£a£eb, apante de Rio San Joaquin y Parque
vLa. ;

' Este Cincudto Intendionr se puede consdderan constituldo
pon cuatno tnambb que nesolvenan necesidades especlficas at
combinarse con £a4 vias nadiafes. .

~ EL primeno de dichos thamos es de diez kilfmetros entne
ta avenida RLo Mixcoac y La Calzada de Nonocaleco. Funciona como
vla attenna del Aniflo Pernifénico Pondente, distribuyendo en
fornma eficiente ek gran itndnsito de La zona norte y noroesie
def Distnito Federal y del Estado de M&xdco, se articula con
Las vlas radiales Avendida RLo San Joaquln y Parque Via y des-
congestiona el tnlnsito del sector pondente del Anillo Perndifé
rico. '

EL zramo del Cincuito Intenion entre Las Calzadas de No
noafco e Ignacio lZaragoza fendra una extensibn de 12.4 kiffme
tros y guncionard come viodueto zransvensal def nonte del Dis
tnito Federakl, canalizando el Zadnsito entne el ondiente del
Distrito Federal y La zona norte y nonroeste del mismo y del
Estado de Méxdico.

EL tercen thamo entnre Acufco y £a Calzada Ignacic Zara-
goza tendnd una extensdibén de 5.6 Rildémetnos, penmitinfi inte -
ghan, en el oniente de fLa ciudad una via ndpida que La atnave



sand totafmenie en direccdln norte-sun y canafizard Las futu-
rnas demandas de trndnsito en La zonas de Lntensc desarnoclio ha
bitacional def sureste del Distrite Fedenal.

EL Cirncudito se cerrand con el tramo foamado porn ef Vdia-
ducto RLo Chuaubusco, de diez kifémeinos de fongditud, Rocali-
zado entre fa avendida R{o Mixcoac y ef antiguc Pueblo de Acuf
co. Funcionard como via alterna af Viaducte Miguel Alemdn, con
tnibuyendo a aliviar el congesiionamiento que actualmente pade
ce dicho viaducto. .

De Las radiales,fa de RLo San Joaquin es una via adpida
‘que capfa gran pante del Andnsito que Lngresa a La Ciudad de
México en Cuairo Caminos, y Lo conduce al Cincudito Intenion,
en el crucero de Guienbeng y Melchor Ocampo. ta otna via ndpi
da es La nadial de Parque VLa, que con sus ramafes de Camano-
nes, Tacuba y Marnina Nacional, contribuye a disminuin el tndn-
s4to de La Autlopista MExico-Quenétano en su Tramo mds conges-
tionado,que es entrne Ciudad Satélite y Cuatro Caminos.

Cada una de fLas radiafes cuenta con cuatne caannifes de
alta velocidad y estdn disefiadas para danr capacidad a 7,000
vehlculos por hora.

Con estas dos vias rfpidas y con ed Cixcuito Inteniorn
se dd fLuidez a un total de 21,000 vehifculeos por hora, en pro
meddio.

EL Cincuito Intenior y Las vias nadiales tendndn Los
siguientes pasos a desnivel:

CIRCUITO INTERIOR

1.- La Raza- Abundio Marntfnez

2.~ Mistenios-Guadalupe-Fenrocarnil Hidalgo
'3.-  Inguaxadn '

4.- Eduando Molina

5.~ Gnran Canal

6.- Tlacos

7.- Oceanda

§.- Peddn

9.- Acceso a Aecropuento

10.- Hangares Aviacibn



11.-
12.-
13.-
14.-~
15.-
16.~
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23.-
24.-
25. -
26.-
27.-
28. -
29.-
30.-
371.-
32, -~
33.-
34.-
35.~
36. -
37.-
38.-
39.-
40. -
41.-
42, -
43. -

Fray Servando Terneda de Mien
Viaducto Oniente

ARl

PLutarco EfLas Calles

Tezontle

Apatlaco

Aculeo [REo Chunubusco)
Avenida Cinco

La Viga ;
Sun &8 [Miramontes]-Eamita Iztdpalapa
TLalpan :
Divisibn del Nonte

Centenario

Univernsidad~ Coyoacdn

Barnanca def Muento
Insungentes Sunr
Molinos-Cellini

Holbein

San Antondio

Catle 4 - Calle 10

Viaducto Poniente

Prognreso

Benjamin Franklin

Juanacatldn

Juan Escutia

Rédanco-Paseo de La Reforma- Chapulitepec
Thiens

Gutenbeag-Ejéacito Nacional
Manina Nacional

San Cosme

Alzate~ Dlaz Mindn
Nonoalco-Naxrdo

Pino




RADIAL AVENIDA RIO SAN JOAQUIN
44.- Casa de Moneda

45.- lLegania

46,- Mofitre

47.- Lago Agbento

48,~- Los Hongos

RADIAL AVENIDA PARQUE VIA
49,.- Castilia
50.~ Manuef Acuiia
51.- Invdierno

 52.- Tacuba

RADIAL CALZADA DE TLALPAN
53.~ TRakpan- Taxquedia

-Este Circudto Interndion formand un ciniturnbpn de 39 Ril6-
metros, con tres distraibuidones: Los Hongos, Tacuba y Chapulte
pec, Y estandconectado con dos vias radiales: Avenida RLe San
Joaquin ¥ Avenida Parque VLa, con Longditudes de §.8 y 14.5 ki-
L6metnos respectivamente, unidas al Anitlo Penéﬁéaéco.

Para La consruceilbn de: todas estas obras se han Zenddo. -
una sendie de obstdculos, estos obsitheulos son: obras hidrduli-
cas, Irdnsito, cables de Luz, Zeléfono, ete, Se tenfan que coon
dinarn 21 dependencias cada AemanaApana evitan el menon problema.

Un ejemplo de efLlfo es el distnibudider Los Hongos, donde
primeno fue necesario consdtruir una nueva escuela, Lo mismo que
desvian Las tubenfas def colecton de Maniano Escobedo y de RALo
San Joaqudin, que convengen en La glondlefa.

0trno problema fue La escasez de acero pues afecitd az nit
mo de consfnuccidén de algunos puentes.
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CAPITULO III

DESCRIPCION DEL PASO A DESNIVEL DISTRIBUIDOR
LOS HONGOS

1°- LOCALIZACION:

EL paso a desnivel d.istribudidor Los Hongos se encuen
tha situado en £a confluencia de Las avendidas Efército Na-
cional Mexicano, RLo San Joaquin, Mardiano Escobedo, Thiens,
Newton y La callfe de Sudeaman.

2°- FINALIDAD:

La principal f§inatidad def paso a desnivel distaibui
dor Los Hongos es conectar La nradial Avendida RELo San Joa -
quin con el Cinculto Intendon. Esto se puede hacenr de dos
manerad:La primena, conectar Avendida RLo San Joaquin con
Efército Nacional Mexicano para LLegar al Cinreuito Interion
por medio del paso a desnivel Gutenberg-Efércite Nacional
Mexdcano;£a segunda, conectarn La Avenida RLc San Joaquin
con . fa Avendda Thiens panra conectan af Circuito Intenion
por medio del paso a desnivel de dicha avendda.

) Las demds avenidas conectan de fLa sigulente manena:
La avenida Eféncito Nacional Mexicano coneecta def Peaiféni
co al Circuito Intendorn de dos manernas: La primera, conti-
nuando pon Avendida Ejéncito Nacionaf Mexdicano; La segunda,
por La Avenida Thiens; ademds puede conectar con La Avend-
da Newton, con fa Avenida Maniano Escobedo hacia ef nonte
de La Ciudad,con La Avenida RLo San Joaquin hacia el Perdifé
nico y por La misma Avenida Ejéncito Nacional Mexicano penro
de negnreso hacda el Penifénico.

Cincufando porn La Avenida Maxiano Escobedo hacia el
nonte de La ciudad, desde el Paseo de £a Reforma,puede uno
continuar hacia el nonte pon fa misma avenida o entran at
distnibuidon Los Hongos para diriginse, pon Ra Avenida Rio
San Joaquin, hacia el Peniférico, por Ra Avenida Ejénciio
Nacional Mexicano, también hacia el Peniférico, o dan vuel
ta hacia La Avendda Thiers aumbo af Circudte Intenion.

La Avenida Thiens hacia el noxoeste, viniendo desde



el Ciancudito Intenion puede conectan con fa Avendida Eféncito
Nacional Mexicano hacia el Cincudto Intexrion, con La Avend
da Maniano Escobedo hacia ef norte de La ciudad,con £a Ave
nida RLo San Joagqulfn hacia el Periférico, o con La Avendida
Ejérncito Nacional Mexdicano fambién hacdia el Peadiférnico.

Cirnculando por La Avendida Efjénrncito Nacionaf Hexdicano
hacia el nonroeste de Za ciudad, desde el Cirncudito Intendion,
puede conectar:con La Avendda Mariano Escobedo, hacia el
noxte de La ciudad, con £a Avendida RLo San Joaquin hacia el
Aniflo Pernifénico, con La Avendida Ejército Nacionaf Mexdica
no también hacia el Anillo Pendifénico.

Circulando por La Avendida Mandiano Escobedo, hacia el
Paseo de La Redonma,puede conectan con:fa Avendda Maniano
Escobedo hacia 22 sun de La ciudad, La Avendida RLe San Joa~
quin hacia el Penifénico, &£a Avenida Ejéncito Nacional Mexdi .
cano también hacda el Penifénico, La Avenida Newton hacid
Pofanco, La Avendida Ejército Nacdional Mexicano hacia el Cdin
cuito Intenion, La Avenida Maniano Escobedo en sentido con
trario,hacia ef nonte de La ciudad.

Cinculando porn La Avendida RLo San Joaquln puede co-
nectan con: La Avendda Efército Nacional Mexicano pon La
Catfe de Lago Como, hacia el Pernifbrico, Pa Avenida Thiens
numbo al Cincuito Intenion, La Avendida Maniano Escobedo
rnumbo al noxte de £a ciudad, La Avendida RLo San Joaqufin de
negneso af Penifénico, La Avenida Ejérncito Nacional Mexica
ne aumbo af Cincuito Intemion. ‘

La Calle de Sudeaman puede conectanr con £a Avendda
Newton y con fa Avenida Mariano Escobeda, hacia ef Paseo
de fa Reforma.

3°- DESCRIPCION FISICA:

EL paso a desnivel distribuidorn Los Hongos estd fon
mado por dos puentes efevados, y doce rampas, de Las cua-
S Res, cdnco forman un thébof, thes foaman parte def puente
que va a f£a Avendida Thiens, Las otnas cuatrno forman parte
de? puente que une RELo San Joaqudin con Ejéncdito Nacional
Mexdicano.
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4°- DESCRIPCION ESTRUCTURAL:

EL paso a desndivel disiribuidon Los Hongos estd es-
taucturado de £a sigudente manera:

12 Se apoya sobne pitas de 60,75,90 y 100 centime-
tros de didmetno apoyadas en el manto redisitente.
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2¢ Encima de estas pilas de concreto va construlda:
a} una zapata,scbre 2a que van varios pares de co-

Rumnasd Anclinadas.
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b) Un estnibo de concredo anmado .

c) Munos.
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3% Sobre Las columnas inclinadas y Los estrnibos, LlLe-
va trabes de concreto, sobre Las cuales LLeva Losasy dia -
{ragmas . :




25




26




27




28

4% Las rampas de acceso estdn apoyadas sobre Los es
theibos y sobre munos de concaefo.

52 Los puentes estdn estructurados en variocsd tramos,
de £0s cuales unos forman pante de Los apoyos y oiros esidn
sobrepuestos entre Los anterlonrnes, estos dltimos f£Levan ina
bes pnees fonzadas, Losas y diagragmas. '
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6% Las juntas de estos tramos son de necpreno, algu
nas son fifas y otras mbSviles. Las gijas son de 50 X 70
centimetnos y Las mévifes de 50 X 70 y de 60 X 25 centime-
trnos. Las fifas LLevan Laes placasde neopreno separadad poa
dos placas de acenc estructural gafvanizado, Las méviles
Llevan dos placas de neopreno separadas porn una placa de
aceno estructunral galvanizado.

72 Los apoyos de Los puentes £Levan de dos a sedls
-pares de columnas Lnclinadas, siendo un total de 35 panes
de columnas, nepartidas en 17 apoyos. Ademds LELeva un total
de 8 estnibos y dos zonas huecas a base de munos. Tanto ed
Znibos como cofumnas van apoyados sobre zapatas y estas a
~4U vez sobre pilas, sdiendo en total 25 zapatas y 192 pila

de concreto coladas en el Luganr.
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CAPITULO IV

ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION
- DEL -PASO A DESNIVEL DISTRIBUIDOR LOS HONGOS

12 SONDEOS:
Zu8e "hiedenon una serdie de sondeos-para poden determdi
cnan. el pernfil estratigrdfico. Los sondeos fueron de tres
tipos: sondeo de muesireo, sondeo de penetraciln y pozo a
cielo abiento. De esfos tres Lipos de sondeo, Los que nos
intenresaron fuenon: 4 sondeos de muestreo, que son def C 8
al C 11; 16 sondeos de penetracibén, del E 23 al E 38; y &
de pozo a cielo ablento, del P 1 al P 6.

Las profundidades de Los sondeos fueron: ef pozo a
cielo abiento alrededon de 3 metnos, et de muestneo y el
de penetracibn alrededor de 25 methros. ,

. Con estos muestneos se obtuvo el contendide de hume-
dad natural, £a resdisiencia a La compresibn, el peso volu-
méirnico y La clasificacibn de Los matendiales; se obtuvo
también ef nivel de aguas gredticas a una profundidad -
aproximada de tres methos.

22 ALTERNATIVAS PROPUESTAS PARA LA CIMENTACION: -

Se propusdienon tnes tipos de aimcniacidn: £a prnimena
hincar pilotes de 40 centimetrnos de didmetro, a una pregun
didad aproximada de enine 19 y 22.50 metrnos, con una sepa-
racibn, a ejes, entre Los pilofes, de 1.20 metrod, en un
sentido, y 1.50 meitnos en el otrno sentido. Sobre estos pi-
Lotes una zapata y un nelleno de suelo cemento af 6% de com
pactacdbn, hecha La compacitacdidn porn capas; La zapata con
un ducto pana 4 zensones, el ducto hecho con una pfantitla
de cemento, panedes de tabique y una £osa precolada, con
una hofgura de 60 centlmetnos; La zapata a una profundidad
de 2 metnos y el nefleno a un metro mds de profundidad que
La zapata y con dimensiones de 2.50 metios mds en un senii
do que La zapata, y 2 metros mds en ef otho dentide.
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La segunda altennativa fue ef uso de pilotes Aincli-
nados de 40 centimetnos de difdmeino y con una Linclinacidn,
en el sentdiddo def eje del puente, nrespecto a fLa ventical
de 20°. La zapata y ef nefleno sernian iguales a La altenna
tiva primena, s0fo que sin tendor y por Lo Tanto sin ducto.

La tercera alitennativa fue colan pilas de 60,75,90
y 100 centimetros de didmeino a una profundidad promedic de
22 metnros, dejando un metno de armado, sobre el nivel de
despfante de La zapaza,‘pana después armarn La zapafa junto
con el aimado de La pila y colanlazyjuntaa. La separacditn
entne Ros efes de Las pilas.senfai: parna Los estnibos 3.40
meinos en un sentdde y vaniable en el otro, para f£as colfum
nas vaniarfa segdn el caso y para Las zonas huecas 6.81 me
trhos en el sentido del puente y 6.55 metros en el otrno sen
idido. ‘

Las zapatas sentfan similares a £as de Eas otras -dos
altennativas, s4in tensorn y por Lo tanto sin ducto; y con ank
reffeno de sustitucdidn de tepetate compactado al cual se fLe:
agregania Intimamente un 6% de cemento para fommar un suelo
cemento con una resistencia minima a za'compaeéidn, no. com
pactado, de 10 hg/cmz, en probeta a Los 28 dias. Estos re-
tlenos se compactarfan del fado seco de fpiimo a como mini
mo 92% procton estdndan y el nelleno se harnfa en capas de
30 centimetnos de esveson. Los nellenos senfan con un talud
de 0.5:1 y a una progundidad mayor que £a del nivel de des
planie de ta zapata. Siendo é€sfa de un metro, el desplante
def relfeno serla mayor en un melro; Las zapatas. senian s4-
milanes para Los estnibos y pana Las columnas.

32 DESCRIPCION DETALLADA DE LA CONSTRUCCION DE LA

ALTERNATIVA DE CIMENTACION QUE SE ELIGIO:

La altenativa que se eligié fue La de pilas coladas
en ef Zugar, o sea fa tencera aliernnativa.

PRIMERO.- DEMOLICION:

Lo primeno que se hizo fue: La demoficibn de Las .
consdtrucciones que exdstian en La zona donde se Levantanla
el paso a desnivel distaibudidon Los Hongos; La demolicibn
de La fuente de Los Hongos, y La demolicidn de Los pavimen
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tos en fas zonas de La cimentacdbn.

SEGUNDO.- OBRAS DE DESVIO DEL TRANSITO DE VEHICULOS:

Se construyeron divensas obras para desviarn el trdn
sito de vehfculos mientrhas efccutabapn Las obras de construc
eibn de La cimentacibn y La superestructurna del paso a des
nivel.

TERCERO.~ PILAS DE CONCRETO:

Pana Las pifas de concreio se hir ' pengoracdbn
con didmetno iguai af de La pila y con una © sacibn dada pa
na cada casc, i procedimiento de Pa penfonc . . pe Lmpi-

diendo ef dennumbamiento de £as paredes de La misdma; se co
Locl despubs el nefuenzo, que s¢ habla aamado antes, centra
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do con nespecto al efe de £La pernforacidn, quedando dicho
refuenzo scbresaliendo un metro, como mlndmo, a paniir del
nivet de desplanie de Las zapatas. EL acero de nefuernzo

fue con un 2imite eldstico LE = 4000 kg/cm®. Después se hi-
z0 el colado delf concreto con un preocedimiento tafl que Lim-
pLid4i6 La disgregacibn de £os materiafes inentes. EL concnre
2o usado para colan Las pifas fue de una nedistencia

f'c = 250 kg/cmz, con unagregado m&ximo de 19 mm {3/4") y
un revendimiento de 7 a 11 ceniimetros. EEL necubaimiento £4
bre en Las pifas mldximoe de 10 centimetros y como mlnimo de
5 centdimetnos. Teniendo una capacidad diif de 180 toneladas
EL axrmado fuc a base de vanitlas def ndmeno & y un zuncho
def ndmeno 3 con paso de 10 centimetros; el nimenro de varnd
£8as pon pifa vanla segdn el didmetro de fa misma, de La
sigudiente manena: pitas de 100 centfmetnos de didmetno

24 9 # & a una separacildn aproximada de 10.5 centimeinos;
pildé de 90 centimetrnos de didmetro 16 P # 8§ a una separa-
edidn aproximada de 13.7 centimetros; Las pifas de'75‘cenz£
methos de didmeitno 14 ¢ ¢ & a una Aepakaci6n‘apmokimada de
12.5 centimetnrnas y porn dLZimo Las pitas de 60 centimelnos '
de difimetno 11 @ # § a una separacddn abnoximada de 11.4
centimetrnos. ' '
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Pana La fLocalizacidn de Las pilas, didmetnro, ndmeno
Yy profundidad podemos observarn fa siguiente Zabla:

PILAS
TRAZO APOYO | ESTACION | ELEVACION |DIAMETRO | H  [NUMERO
DESPLANTE |DE PILAS | {m) |DE PILAS
RIO DE 0 | 3+765.96 | 2226 m 0.90m }17.00 12
SAN 1 34812.68 | 2226 m 0.90m |17.25 16
JOAQUIN 2 |} 3+4866.40 | 2226 m 1.00 m |16.50 18
EJERCITO 3 | 3+916.40 | 2225 m 1.00m |17.50 18
~ NACIONAL 4 | 34965.40 | 2224 m 0.90 m {19.00 14
RAMPA “2" | 1A | 0+232.41| 2227m | 0.90m [16.00 | 6
2A | 0+250.34 2227 m 0.90m |16.00 6
RAMPA 3" 4B | 0+140.60 | 2224 m 0.90m j1%.00 | 4
' 58 | 0+4122.70 | 2226 m 0.90m |17.00 4
 RAMPA "1 | 0B o+043.25 2226 m 6.90m |17.00 4
' 1B { 0+4025.70 | 2226 m 0.90 m [17.25 4.
ZONA HUECA | 4 | 0.60 m
ADYACENTE 5B | 2223.4m | 0.60m |17.85 10
. EJERCITO 1 | 0+102.50 |2226.35m | 0.75 m |17.00 6
_ NACIONAL 2 | 0+128.50 |2225.2m | 0.75 m |18.80 6
3 | 0+162.30 |2224.3m | 0.75 m.  {19.70 6
4 | 0+203.50 |2224.3m | 0.75 m }|19.70 6
THIERS 5 ] 0+240.00 {2224.3m | 0.75m }19.70 6
6 {0+276.50 |2224.3m | 0.75 m |19.70 6
7 1 0+324.00 |2223.7 m | 0.75 m }|20.30 6
8 |0+352.00 {2223.5m { 0.75 m |19.50 6
SAN 9 |0+102.08 [2226.0m { 0.75 m [19.00 6
JOAQUIN 10 | 0+124.08 [2224.9m | 0.75 m [19.60 6
THIERS 11 | 0+150.38 {2224.3 m 0.75 m }19.80 6
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CUARTO.- ZAPATAS:

Parna construin Las zapatas se excavd en La zona de
pifas un metro mds del deypfante de La zapata, tanifo en pxrg.
fjundidad como a cada fado con un ftglud de 0.5:1 en todo ek
peardmetro de La excavacibn; Luego se rellfend, con un espe-
son de un metro,empleando tepetate compactado al cual se Le
agregs Lntimamente un 6% de cemento para foamar un suelo »
cemento con resdstencia mlnima a La compresibn confinada de
10 kg/cm2 en probeta a Los 2§ dfas; estos reflenos se com-
pactaron delf Lado seco de Gptimo a como minimo 92% procton
estdndar, el nelleno e hizo en capa$ de 30 centimetros de
eépeoo&,haéta LLegan al nivet de desplante de fa zapata.
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Despubs de easto sc¢ demeidid La cabeza de £a pdia,
el metre que sobresalla, dejando el armado &l aine, para
poder kacer ef aamado de £a zapaZa junto con ef axmado de

La piia. Una vez hecho el armade de La zapata segin fLos pla
nos de azamado, se procedid a cimbran y a celar Las zapatas
funte cen fas cabezas de Las pifas, con un cencreto de un
§'e = 230 kg/cmz y un aceno de frefuerzo con un

LE = $200 kg/cm®. Para teaminan se siguil fa sustitucidn T
det neéfeno, de £a misma manena que se habla hecho antenion S
mente, fhasta Llegar al nivel del Tennreno natural, ‘
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ZAPATAS DEL PUENTE RIO SAN JOAQUIN - EJERCITO NACIONAL

APOYO|ZAPATA [# PILAS|SEPARACION | FORMA| DIMENSION GRADOY PARES DE| DADO  |SEPARACION TRABE
ZAPATA| PILAS [cn] fem) coLummAs|  [m]  |PARALELA | #
EJE x | EOE y LxAxH EN V" |Lx AxH |LADOS LAR-
_ G0S [cm}
1 | a 11 | 213.5 |194.5| roMBO | 1593x602x200] 24° | 4 2.5x1x1 550  |6,7,8
[194] vy o
| 8 5 | 213.5 |219.0f rowBo | so2xe02x200] 24° | 2 2.5x1x1 550 l4ys
2 | 10 | 427.0 13689.04 povgo | 2025x602x200f  23° | 5 2.5x1x1 550  |1,2.3
388.5 | 4ys
B g | 4270 1389.01 pomgo | 1599x502x200]  24° | 4 2.5x1x1 550  |8:7:8
3 388.5 | e y9
18 3| 300.0 [447.0 783x460x150 2 1.5x1x1
2A 6 | 190.0 |449.5 1224x350x150 3 1.5x1x1
48 4 | 190.0 |447.0 783x350x150 2 1.5x1x1
12_| 380.0 |312.0}
0 453.0 | ROMBO | 2257x547x150|  20° ESTRIBO [1.2x5.8 | 500  |LOSA™
‘ 479.0 »
08 s | 340.0 |447.0 735x500x150 ESTRIBO  |1.15x4.62 LOSA
58 4 | 340.0 |#47.0] 735x500x150 ESTRIBO_ |1.15x7.75 {Losa
7 14 | 380.0 |498.0| ROMBO | 3335x624x150 |34°31" ~|1.25x4.24 LOSA
| " {e9100 3260 , L
483.0
480.0
5040
529.0

19



ZAPATAS. DEL PUENTE RIO SAN JOAQUIN - THIERS

“APOYO

ZAPATAF» PILAS [SEPARACION |FORMA | DIMENSION GRADOS | PARES DE DADO SEPARACION | TRABE
ZAPATA | PILAS [cm] [cm] COLUMNAS [m) PARALELA | #
' EJE x | EJE y LxAxH EN "v' L xAxH LADOS LAR-
' ‘ GOS [cm]
y 6 | 160.0|290.0 740x300x150 3 1.5x1x.84 y
3 ‘ B ' : -~ 3
4 6 160.0 | 423.5 1007x300x150 3 1.5x1x.84 1,2,3
"5 6 160.0 | 317.5 795x300x150 3 1.5x1x.84 1,2,3°
6 6 | 160.0|297.5 755x300x150 3 1.5x1x.84 1,2,3
7 6 160.0 | 290.5 741x300x150 3 1.5x1x.84 1,2:3
10 , . :
y 6 160.0 | 290.0 740x300x150 3 1.5x1x.84 1,2,3
11 ‘ ‘
y 6 | 460.0}290.0 760x500x150 ESTRIBO {1.25x5.40 LOSA
s 6 | 460.0]290.0 760x500%150 “|ESTRIBO [1.25x6.34 LOSA
9 6 | 360.0290.0 760x500x150 ESTRIBO [1.25x4.98 LOSA

[4:}




53

QUINTO.- CIMENTACION ZONAS HUECAS:

Existen dos zonas huecas, una adyacente al esinibo
4 y otra al esindibo 5B, que se puede decir que scn simila-
nes.

Los muros que foaman estas zonas huecas, van apoya
dos sobre pilas de 60 centimetros de didmetro desplantadas
a una elevacidn de 2223.40 metnos, con una separacidn,sdobre
unoé>eje6 circulanes, a ejes de 655 centimetrnos en un sen-
tido y sobre ejes nadiales separados, en La parte intenior
de La cunva, 681 centlmetros y, en La parte exierndicor de La
cunrva 827 centimetros; tendiendo un dngulo total esta zona
de 67° 39', {ormada pon dos muros y una Losa, £a4'd£menéég
nes de estos muros son: ef muro exterior de La curva 4434
centimetros y el muro intendion 3566 centlmetrnos, con un .
ceapedon de 25 centimetros, con un dado de 80 em X 60 cm Y
100 centimetrnod sobre el wnivel de deéplauté,de 2241.25 me-
trnos, tendendo Los munos una columna sobre estos dados de
40 em X 80 cm; separados £04 muﬁOA‘pOﬂ un fensoxr de Conc&g
2o armado, con una seccidn de 40 cm X 40 cm; cernada, en
el phincipio y el fin de £a cuhva poi uncs murnos de conche
Lo de 25 centfmetnos de espesor, apoyados sobre una trabe,
que @ su vez &¢ apoya sobre Las dos pilas del principio y
def §in, con una seccibn de 80 cm X 40 cm. En La zona hues
ca adyacente al esitnibo 4, LLeva ademds unos dados de
100 em X 100 cm X 100 em y una columna de 50 em X 50 cm 40
‘bre ese dado. ' L '
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CAPITULO V

ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DE LA SUPERESTRUCTURA
DEL PASO A DESNIVEL DISTRIBUIDOR LOS HONGOS

la supenestructura def pasc a desnivel distribuddon
Los Hongos estd formada por cinco e¢Zementos:

PRIMERO.- MUROS:

Los muros de contensidrn def paso a desndvel d«ibt/t_{

buidon Lo4»Hon904 estdn Locatizados en fLas rampas de déicho
puente,
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En el puente de Ejéncito Nacional E£feva un Xotakl
de ddiez munos, dichos murcs se van gormando a base de dis-
Lintas seccdones y distintas Longdtudes, sLendo un Lotal
de seds secciones distintas. Las seccdiones de esitos munos
tienen una deccidn en forma de "L" y en La panite supernion
una guarndcdién. Los muros de mayon Longitud estdn fLoecaliza
dos en la parie extendon de Las cunvas de Las nrampas, 204
munos corntos en Las partes intendores de Las curvas de Las
nampas y LLegan hasta Los estnibos; estos muros £Levan fun
tas de construccibn a cada nueve metnos y juntas de expan-
s4i6n a cada veintdisdiete metnos. Las juntas de expansibn van
a base de SIKA IGAS.

En et puente de Thiers LLeva un toital de dos munos
en cada nampa, ¢ sea seis murnos. Las seccdones de dichos
muros tambifn son seis y son de una sola pieza, en forma
de "U", fas secciones IV,V y VI, y se encuentran Locafiza-
das en donde empieza, propiamenite dicho, el puente. PDe La
misma manena que en el puente de Eféneito Nacional, LZevan
en La pante supexior una guarnicién, LLevan tambiér juntas
de canéthucciJuka cada nueve meifnos y juntas de eipanéidn
a cada veintisiete metnos.

Para todos Los muros de todo el paso a desnivel
" 28eva una bqézituéidn de matenial de nelleno con tepetate
cqmpactada, al cual se e agregd Lntimamente un 6% de ce-
mento para foaman un suefo cemento con una nesistencia mi-
niéma a La compresdidn, no compacatado, de 10 kg/cmz, en. pag
beta a Los 21§ dias, estos nellenos se compactaron del Lado
seco de fpiimo a como mindimo 92% procion esidndarn, y el re
L2eno se hize en capas de 30 centlmeinos de espeson.

Los matendiales pana esfos muros fuenon: concreto
de 250 hg/cmz, con un tamafo mdximo de agnegado grueso de
diez y nueve millmetnos, con un nevenimiento comprendido
entrne 7 y 11 centfmetros, usando cemento tipo 1, o fipo
111; el aceno de refuenze fue de LE = 4000 kg/cmz.

Todea £os muros Leevan una plantillfa de 10 centl-
mefnos de concreto de f'c = 105 kg/cmz. Estos muros se des
pZantanon er suelos con nesidtencia minima de 2 /ton/m2 y
se neblend con pesos votumétnicos de 1600 kg/mz mdximo.
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Et procedimiento que se ufilizf para La construc-
cibn de £os munos de contension fue ef asdigudlente:

1.- Hacenr una excavacién de 1.5 metxnos mds profun-
da que el nivef de desplante del muro hasta encontraxn el
ternenno natural. , »

2.- Retlenanr en capas de 25 centimetnosd con una
compactacdibn de 92% de proctor estdndanr, utilizando equipo
mecdnico.

3.~ Anmax el munro, cimbranfo y colanfo.

4.- Terminar de nellenan con relflenc sin compacatan
a un nivel de 1.5 metros dobnre el nivel de deaplante‘dzt

muao,rhaaza Lener un teareno natural actual.

' Este procedimiento 4e sigudid para £a construceidn
de todos Los munos del paso a desnivel. Ademds a todos £os
muros se Led puso un dren. '

SEGUNDO.- COLUMNAS,TRABES, LOSAS Y DIAFRAGMAS:

‘ La segunda paxite de £a AupeneAtauczuna estd forma-
da por columnas inclinadas, trabes, Losas y d&aﬂaagmaé de
concneto refonzado.

Los materiales con que 4e hicdienon £Las columnas ¢
tnabeé son Los sigudentes: concreto de un §f'c = 300 kg/amz,

el tamaiic mdximo del agregado grueso fue de 19 milimetros,
el nevendimiento enine 7 y 11 centimetnos, e¢f cemenio fue
deg tipo 1 6 111; acero de refuerzo de LE * 4000 kg/em® y
“un &&mite de nuptura mayor o igual a 6000 kg/cmz.

EL puente de Ejéreito Nacional esid constituido poxr
diez tnramos que 4se construyeron en el Aiguiznte onden: txra
mo ITI1, V, IX, 11 6 VII, 1V, 1 6 VI. Los tramos II 6 VII g
I 6 VI se hicienon simulitdneamente,

' Al colanr Las zapatas, fos dados y tas cabezas de
Las pilas se tuvo cudldado de defar anclade el refuerzo:
cornespondiente a Las columnas, para que af cofar Las colum
nas, se colara junto con ede anclaje. EL cofado de £a base
se hizo s4n que La cimbra de Bas etapas 2 y 3 [(segdn La 44
gunal e haya cofocado, con objeto de permitir una mefon
efecucién del cotado, vibrado y compactade de La zona 1.
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Teaminado el colado de £a primera zona se procedid
al colado de La segunda zona, se colocd £a cimbra para tas
columnas colocando unos tinrantes como fijaecibn, para redu-
ein al mindmo el desplazamiento causado pon el peso del
concreto en estado semi-fLuido, se pusieron también punta-
Les como so0stén Lateral, Los cuales estuvieron debidamente
contraventeados y cimeniados, a fin de que al necibin el pe
s0 del concneto sobre La eimbra sirvieran de apoyo y Ra
cimbra conservana su - posicibn ondiginal.

La zona 3 queda consiiiudida por Las Zrabes, £as Lo
sas y Los diagragmas.
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En Las pifLas 2A y 4B de Los trnamos II y VII se co-
L6 primeno una distancia equivalente a 0.4 de La Longitud
"L" def clano adyacente y fLa obna falsa deld apoyo en "U™
se consenvld hasta despu€s de cofan Los trameos adyacentes.
Panra esle colado La cimbra se colocd con Las contraflechas
necesanias. La Rosa se coll simubtdneamente con Las thrabes,
como por Lo genernal tenfa una pendiente transvensal, el co
Lado se indedd pon ELa parnte mds bafa continuando hacia La
parte mds efvada, una vez teaminado el cofado de La zona
en "V", se defd neposan el concreto hasta que aleanzé el
90% de La nesdistencia de proyecto, pudiende entonces ind-
cianse el colado de £0s claros adyacentes. La colocacibn
del concreto en thnabes y diafragmas; asl como en La Losa
s¢ LLevé. a cabo con vagonetas efevadas con grda o malaca-
te desde el suelo, evitando el uso de camiones mezeladones
arniba de La obra fatsa. ' -
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Cualquien elmto esifructural se pudo descimbrarn has
ta que ef concreto gue L0 formasa alecanzlb el 70% de fLa ne-
sistencea de paovyecto. Sin embaxgo, Los puntales que soste
nfan £as colfumnas no se quitarorn aasta que s¢ teamind el
puente., Cuando se Tuvoe colado $8£0 una parte de Los tramos
adyacentes a La pila en "VU" se apuntald como Lo muestra £a
figura sigudiente. Estos puntales estaban debidamente cimen
tados y contraventeados para soportan el tramo apoyado so-
bre elfos.

L i
o4 04t
T T T RN
% N
id ™
AL N
e 1

EL puente de Thiens esitd constituldo po& seds tra~
mo4 que se conbimuyenén en el sdigudente orden: tramo 1,
111, v, VI, 11 y 1IV. ;
_ Para Los apoyos de este puente se tomé en cuenta
que tlevaban una articulaciin.

Et colado de £a zona 3 s¢ hdzo con una Longitud de
0.7 el ctaro de fa zona adyacente,simifar al puenie de Ejér
cdto Nacional. En todos Los casos La Losa se colfd simulid-
neamente cen £as trabes. Cualquiesr elfmento estructunal pu-
do descimbrarse cuando aleanzb ef 70% de La nesdstencia de
proyecto, &in embargo Los punfafes que sostendlan a Las co-
Lumnas y Los dispositivos que Lmpedian Los movimientos de
Los apoycs s6Lc pudienon netirarse hasta que se descimbad
el trhamo central 111 phreesforzade.

Columnas, trabes, Losas y diagragmas:
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La seccidn def dado de apoyo de Las columnas es de
150 X 100 centlmetrnos pon una altura de 100 centimetnos.
La seccidn de La pante 1 de £as colfumnas Lnclinadas es de
60 cm X 100 em con una Longitud en La parte duperdlor de 350
centimetnos y en £a pante infenior de 150 centimetrnos. La
decedbn de Las paries 2 de Las columnas inclinadas es 60 cm
posa un peralte vaniablfe de 110 cm a 159 em y con una LongL
tud de 500 centimeiros. La seccifn de La pante 3 de La su-
percstnictura, gque son fas trabes, es de 60 cm X 200 cm y
con. una Losa de 25 centimetnos de espesoxn. LLeva ademds
diagragmas en Los extremos de fLas trabes con una afltura de.
200 centimeinos y un espedor de 40 centimeinos, en fLas co-
Lumnas Lleva diafragmas de 60 centfmeiros de a$peéok con
un peralite de 155 centimetros y en Las pantes intenmedias
LLeva diafragmas de 40 centimetnos de espeson pon 155 centd
metnos de penafie. La dnica variacifn en estos diagragmas
. es en La anticulacibn donde ef espeson en fa parte bafa del
diagragma es de 26 centimetnos y en La pante supenior es
- de 140 centifmetnos con un peralte en La pdate infendion de
107 centlmednos y La superdion de 93 centimetros. Todo Lo
anteiior es aplicable a Los tramos 11, VIT y VIII def puen
te de Eféhéito Nacional. '

, Las dimensiones de Los tnamos 111, V y IX son Las

>'449u4enteé un dado para el apoyo de La columna de 100 cen
ILmeiaOA de espesor con una seccibn de 250 cm X 100 em. Te
niendo La parte 1 de La Aupeaeétauctuaa un dngulo de 4nc££
nacibn de 50° con una seccidén de 153 em X 60 em y Longitu
des de 250 céniimetnaa'en La pante Ainfenicn y 500 centfme-
Inos en La parnte superdior. La seccdibén de Ea parte 2 es de
60 em X 175 cm y una Longitud total de 650 centimetros. La
Lbeccdbn eﬁ La pante 3 es de 60 cm X 200 cm con un espeson
“de fLosa de 25 centimextrnos y una Longitud de 1400 centime-
‘ tno&,'taniendo en sus extremos dos ménsufas que tienen una
seceibn de 102 em X 60 em y una Longitud de 114 centimetnos.
' Las Longitudes de Los tnamos son Las sigudientes:

EE trhamo 0 y 1 de 3972 centlimetros, el 1V 3600, el
VI 4300, el I1 una Longdftud promedic de 4357, el VII una
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Longitud promedio de 4310 y ef VIITI una Zongitud promedio
de 3559,

Einn el puente de Thiers Las dimensiones de Los apo-
yos son simifares a Las de Los tnamos 11, VII y VIII def
puente de Ejércdto Nacional con una diferencia que en este
caso el peralte de Las trabes es de 160 centimetros y Ra
Losa tiene un espeson de 20 centimetros.

Las Longitudes de fLos tramos son Las siguientes:

E& trnamo 1 de 6870 cenilmetfrnos, el I1 una fLongitud
promedio de 2447, el trame 111 una Longitud promeddio de
8§95, el tramo IV que o8 preesforzado tiene una Longitud
promedio de 2964, el V una Longiiud promedio de 3604 y §4i-
nalmente el tnamo V1 tiene una Longitud promedio de 5844.

Las fosas de acceso en Los eatrnibos son de un espe
son de 25 centimetrnos con una carpeia asfdliica de & centf
metrnos en ef puenie de Ejénrcito Nacional, Lo mismo éue‘en
Bas zonas huecas adyacentes a Lo estribos ndmero 4 y 5B;
en el puenie de Thiers Las Losas de acceso en Los esinibos
don de 20 centimeitnos de espesor con una carpeta asfdliica
de 8 cenitfmeinos.

TERCERO.- TRAMOS PREESFORZADOS:

La supernestructura del puente de Efjéncito Nacional
f2eva una senie de tramos preesforzados Los cuales esidn
Andicados en Los plancs. En dichos planos se ALndica una
distnibucidn de cables y disposifivos de anclafe. Cada ca-
bLe estd formado por doce tonones de 1.3 ceniimefros de
didmetno, de aceno para preesfuernzo, con Limite de duptuna
de 175 kg/cmz, ELmite efdsidico convencional LE = 150 kg/cm?
Los trnamos preesfornzados se construyenon con fas contragle
chas hedpectivas. Durante el colado se tuvieron dispositi-
vos para seffar Los ductos e Ampedin que ef conchreilo pene-
Zrara en Los mismos, a f4n de que el cable pudiera moverse
Eibremente en toda fLa Longditud.

8680 pudo Lndciarse el tensado de Los cables cuan-~
do ef concreto del tramo Zuvo una nresisdencda Lgual a fa
de proyecto de §'c = 350 kg/cmz. Los cables se tensaron
por ambos extremos, excepto alguno de elfos que quedd inag
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cesible. En Las pitas 11 y 111 se dafanon cajas en Los vo-
Ladizos, como se indicaba en el planc nespectivo, a §in de
poden tensan Los cables def Lraamo suspendido.

Los ddiafragmas, Losa de acceso y parie superion del
Lerraplen de nespafdo de Los esinibos no se construyesnon
hasta no tensar Eos cables de Los Zramos 0 y VI. ‘

Los esfuenzos de Los cables se estimaron pon £a me
dida de Los alangamientos de sus exiremos y se compararon
a Las Lecturas de Los mandmeincs caldibrades, en case de
excesdva diferencida se investigd La causa de {a misma.

: ' Primenamente se tensd ef cable 1 de La tnabe 7,
después el cable 1 de La trabe 2 y asl sucesivamente hasta
Zenminan con Los cables 1 de todas Las tnabzé,en sdegudida
se tensd el cable 2 de La trabe 1, Luego el de fa trabe 2,
ete.,. esta secuencia se sLguil hasia terminar con todos
Los cables. Terminado el tensado se ifnyectaron Los ductos
con techada de cemento a una presibn comprendida entre 6 y
§ kg/cmz, §inalmente se colb ef concreto de seflo el cual
~Auvo un tamafic méximo de agregado de 1.3 centimetros pana
proteger Los anclafes, se usd también un morterno nico en
cemento con el mismo §4in, se Taparon Las cafas en Los vola
dizos de Las pilas 2 y 3 y se cbnAtnuyenan Los diafragmas
de PLos esitnibos 0 y 1.
' La superestructura del puente de Thiens LLeva un
- Zhamo pneeégdazado, def cuaf existen planos con fa diatrni-
bucidn de cables y dispositivos de anclafe. Cada cable es-
taba’ﬁanmado porn doce tonrones de 1.3 centimetros de didme-
trho de aceno pana preesfuerzo con Limite de rupiura de 175
kg/cmz y LE = 150 kg/cmz, ef tramo preesforzado se consiru
Y6 con Las contraglfechas respectivas teniendo en cuenia que
Las glechas Xotales producidas por La carga muenta y el
preesfuenzo son nulas. AL Lgual que en ef puente de Ejéncd
to Nacdional, se tuvieron dispositivos parna sellarn Los duc-
tos, y se Ainicib el tensado de Los cables cuando el conere
Zo tuvo una resistencda de f'c = 350 kg/cmz. Los cabfes se
Zensanon poh un s6Lo extremo confoame a £Los datos que se
consignan en el plano corrnespondiente.los esfuenzos de Zo%
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cables se esiimaron de La misma ninera guz £n ed 0Lno puen
te. Prdimenamenite se Zenad ef cadlr | de Lz nabe 1, después
ef ! de La 2, en segudida ef ] de¢ 2z Xxziz T a conlinuacdlin
Los cables 2,3,4,5,6 y 7 sigudendr La mismz secuencdia. Tea
minado el tensado se procedid en Iz méismsz jruma que en el
puente de Ejéncito Nacional. :
Las seccdiones de Los tramc: preesgarzados 4on de

60 cm X 200 cm.




st e

et e s

I T LTI N T £
i - o+ < vaa .
-+l o . . :
4 ii o v.wn\ e b ' ” rra 11ra . :
A ‘\ \\ S ”L‘.“ /‘-e H | - »w,‘,’) i o . : :
T R N A ) o= 3300 o o\ "' a, 7R /,' R e .
\\ % e % .V\r‘..-‘.,‘ ;.(6 n[ : N Eyv 4 - le mosicen Faesleus T A= Mancas Evcrseny "o 4, "e,- . // Ev & ws efpbear Lignat  seone [ CORTE
(U R i\ 5 i, ~— 3
LS ‘r\\\ RS I 4{ ' qﬂ" - "’\-L\'"-«!', AR A - e e
B0% N, 7 t /°‘ A / - /. A—'—w:—_w b-o
- - \;-'1 \\\ i: : . - ! FraMT LZ 3 -3 TRAMO M@ 1IQ N / ) THAMD v e \.‘ — ——
LN P 3 A
S S .__/ » : §:
7:'—"1'"""'—&’ \ ‘y\.{ ﬁ bt:vuu sva b4 1
. \ TRAMC A EJERLE e rrew vza L ]
X xaMc 0 120 =SSN — h 329 T : R ‘?-«hs«f
3 s DT T e 583 el b eedacic | fa Bia | 422
™ o PR
\ TRAMO © OEQ ENT 0 & 382 1908
T ey TETE o Ll
N \ K ; 2 1780 T
° b3 [ TPRRI Y § T8 . H T170 . T [
: l 2 ettt \ ) starpete metdivica Pl e cel trees i H
HEE g 4 \ » ][ g . < < g i€s 0 do sspecer { i :
= ; " ’ . ; . : A
K ; %0 Renpa 2 5 - : ! : Taxmo v OEM .l ::/ s s - H !
s C s £ e, a
T 2 le . ’
‘ 2 L 1 WTe ~
: - f wvs | file !
PLANTA GEWNERAL €ee 11800 : ' i H
il Y : osee O,
- - " I:f b . :
) _ - . i = -
z ,; - ! P g'- = i. |2 ~§ “ & e 2 .'E' M : 3 BT 3es a2 1% ) TR (Y] 3eb -,“T,‘
% ‘a - . 8%l e = M M .
PRI S N S N O 3z : Pl . 2, CORTE F-F .
R IHE g k] Iz LS L P i
< =, F-EZ AL < _, — i . -
", : '——:__:,.t -y < - 4 : — ] ‘ -
== X7 N74 RAN 74 . : - e
[ e98|  moo 760|108 (1113 o0 |55 3900 T Fo0] 160 TEFS il .. O o I @
\ere —_ ] . ! i .8 . M TE0 R e -
. TL i does 8378 ] T SO0y f T 2s70 - 5 [ ) VoLt . Cironts sotdities v
: PR — , n R 1 8 R et e 5
TRAMD  wig {:"Af'o o vu‘:&'ﬁf TAANG T T Teano wil  Tiime IV f VeRES T Taame Vi s ewe % A “3% '-'.V‘ “a% _Izs é'bf
ALZADO A-A o ! B ‘ g = '
) - - H ] : g . . : W 12 U e
° 2 |- T i~ : i z o I HE oo i ; S| | B
i ts - !E K 2 I 3 B oo P W T L..,, s i h‘ nes g oy b ses W l
PR B e, . . . | ® H . 2 ' s - i 4 -
- - H LR ¥ iz 5 .o |2 - F 3 M e e s T8 3088 a9 TSes e ‘
5 g < &2 < j= 3 - s - : R S
: 2 L i : 5|2 CORTE 6-G . CORTE H-H. .
X% %, A D P : | |
367 - 7e0f 100 st 100 v00 2850 voo | Tee e et o
i i - : - .
sz ] [ H 000 ~ove 2 - —t e
. s M wme .- | L] N
TRauo o Uymano | TRAKO . T ! -} ' ; meimee 1 )
. "u . ] ] TRAMO 1 ' TRAMO v TInano wi ThANO Wi . ; - L ot
- _ALZADO B-B ’ ’ B 48 ds vepevar [
. b S
b - - - R fs »~
T K 5 5 : e z
z L] - H s = = - - .
. = = b 2 . : .
i 3 . - . H < | - = =, . . . -
H H - 2 : |3 M H 2 = 4 : B g : .
G & e B e B iy |3 iy '
13
& N7 = e FACULTAD DE INGENIERIA
: ny Te0| 100 300 Troo] voo PYTT Uy N A M
T ez o8l T 1660 P rocesos Constructives ded Paso a Desnivel Disiridaidor “Los Hanges™
. ; . i { CONFLUENCIA
P . TRANO NI 444 Jrmawe ! raamo, v Tenaso v 1 TRANO . VI 5 RIO SAN JOAQUIN
. ALZADO c-¢ EJERCITO NLC!ONAL MEXICANC
- 2es NNOO . T,._E._s y
_ . | CARLOS _ ﬁENEZ DE La_Cuesta OTERO |
' Y
L e . h IS -1:-*::::..541-:21‘



s —

H . m
: H 4
H - .
i : illt m
3 ] H -
2 3 ° : H
I I .
* -
s (1T L
: i - s 1 i
E; —f= - ——3s .
m 3 i - m “ﬂ
i i L
M " Q _ - M A
. . e m 3 + B
3l 2
] >
: 1 =4
& . 13
- 8 ! ]
3 E vl b1
s RN
i w
3 .
»
\\
A
oG s9ze0 02 LY o
Nymyiang IMva
-2
2 .
3
[}
.m
°
*
et .rav.,x\b
\w,\u,.;:.é.:, “ / \\s“ tﬁ.iM
) e 6F g N \ . \..\ - )Y M
._.“ B w. [N ..M“Wei.h.m&.u. .,.\\. d .accnz\s ’ . Mm
;% i
W N 83
\ . oy a
(2}
-m\-o //\ :
N ofu QoMY
YT R
1
N
"n-oa +o168 ‘ A2
. o oaoe ol | W
°
n.e g &
#o'eli 4 0402
LN
} —_\ m
g
N .
m B0 TaK0 I
g T
N # ‘
& popit adody
m Praymees
w
o
m
‘Y L
\S

ELEVACIONES KN METAOR

won o

c oUTR *0 »”w

“FACULTAD DE INGENIERIA

U

Proceses Constructivos del Paso @ Desnivel Distribuidor “Los Hongos®

CONFLUENCIA

EJERCITO NACIONAL MEXICANO

THIERS

S

AL
!E?Z "‘Orero_

ES

PROE.

IS P
JIMENEZ DE LA

RLOS

TE

e

AL LL LR OfL TREO

Al

e o

TPl CADa,
OONM+0 &
4.% YN

A/

o0

1800

J830

- —x

Ofid OAOMY
8’41840 U2
MOV IO

AR OM @y
— Q0'ER 40183
NORVINIULW

wuMs BAOsY
0% wiz—+ 1e

IR RN

At CAOEY
Wg +0 1K

Tanl

N

Jo#0 1

\?7 . Daspirate cier 48.80)

a0

g8e8e

WSO

VAIN GAOY,
DEROT +0 281
[ 21 5-&“

N

il

4Lh

M’ial o006y
oost-018)
NV WO

ortd QMY
oR'olLr 40182
HOIIRILEY

H

2

=1

*hy olat
oc28 0 W
SN ¥

3
E

Vaow aisdy
oaen o W3

N

Desgumts  Fiove 4650 B

I

N

2800

-—

108 st m

TRAMO X

TRAMO X

TRAMO IT

TRAMND

TRAMO Ir

ESC : ' 500

ALZADO




76

Finafmente se procedid a dar Los GLtimos Loques a
Zodo ef paso a desndivel distrdibudidor Los Hongos, como Lo
muestran algunas fotograflas. ' '
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