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1. INTRoouccroN 



A N T E C E D E N T E S 

El con:;tantc crocimionto do la Ciudad Univcroitaria on ::;u zona 
our.. hizo ncco::;ar io ol con::;truir acccoo:::-; a la:; nuova::; 
instalacionc::;. circuito::; intorioro::;. pa::;o::; a dc::;nivol, otc. 

So. rcquorio un nuevo .:icco:>o a la Zona Cultural a todo::; l.:i::; 
por::;ona3 que circulan por la Av. Inourgontc::;, dircccion 
nortc-::;ur. ·1a que .Jntcr iormonto el retorno ma::; proximo ::;o 
localizaba a 2 kilomctro::; (en la intcrooccion 
roriforico-Inourgcntc::;), dabiondo tomar nucvamonto Inourgonto:> 
y llegar a la Zona Cultural. 

Con ooto proyecto no oolo :;o d.:ir io solucion a o::>t.o problomD 
3Íno quo, al mismo tiempo, ::;o conecta do formo directa o la 
ostacion e.u. do lo linea 3 dol Metro con la zona cultural o 
Insurgonto::; en ambo:; direcciono::; de o:>tü. Y do manera 
indirecto conecto a l.:i Av. íl.cvolucion con lo Av. ln:>ur·gcnto:;, 
aliviando ol tron:;ito do c:;ta ultimo. 

DESCRirCION GENERAL DEL rROYECTO 

El po,:;o d dc~nivcl formo parto del 3or. circuito do Ciudad 
Univor:;itori.:i y oot..J localizado en l.:i porte sur do o:;to c.:io.:i 
do o:;tudioo oobro lo Av. Inourgonto:;, al lado oriento de lo 
Homorotoco Nocional. 

Eoto formo.do por un puente y doo rampoo que forman un modio 
trebol, por el lodo oriento tiono un muro de contoncion quo 
formo porte do lo vialidad hacia el norte do loo vohiculoo quo 
circulan do oriente a poniente y roquioron tom.:ir lo Av. 
lnsurgontas. 

OESCfUrCION ESTRUCTURAL 

El puonto coto formado por do3 muroo do mampostcrio do piedra 
con:;truidoo directamente oobrc la roca, puo3 oo llago a l.:i 
conclu~ion de qua cota ora oona y tonio la rooi$toncl.:i 
roquorida poro ooportor la ootructuro. 

Sobro cada muro oc ~ivno un ootribo do concreto armado, colado 
o todo lo largc de c~too. 

El cloro del puente ~o rooolvio con t~bloto~ pro~forzadD~ de 
2? mctroa )' 30 metro~ do longitud <'.lpo-,·ad.:io librcmcnto. 

A 0$tO~ tableta~ la~ 
fin do rigidizar y 
conjunto. 

~no una lo3a de concreto armado con 
~cllar juntD~. hocicndol~~ trabajar 

ol 
en 

Las rampas c~tan hocho~ o bo~o do pavimento~ rígido~ y el 
acco~o por ol Jardin Botanico do p<'.lvimonto flexible. 

Toda lo obra cuont<'.l con olumbrndo y divorGno obrn~ do dronajo. 



11. E X e A VA e I o N 



E X e A.V A c.I o N 

Los oxplosivo3 son una do las principalo3 hcrramiontao del 
hombro; la maa podorooa por mucho y, Gin embargo lo 
3Uficiontomonto oogura y controlablo para utilizarse on ol 
corazon de las ciudadoo realizando trabajoo do procioion. 

Son ooencialoo para limpiar do obztaculos a medida qua 
cambiamos ol azpccto de la tierra con caminos. puontoo, 
puertoo, aoropuortoo y ciudadoo, ofoctuan una gran cantidad do 
trabajoo ospocializodoo do un modo efectivo y oconomico, 
factoras por domao oooncialos para al ingonioro; para qua 
estoo factores so cumplan dopondora dol cxplooivo on oí, y do 
la habilidad del uouario. 

Los oxPlooivo3 que comunmontc so utilizan on oporacionos 
comorciales do voladura oon. con alguna3 oxcopclono3, mozcla 
do solidos, o de 3olidoo y liquidoo, que con capaco~ do 
provocar una doocompo~icion rapida y violenta, dando como 
resultado una convcr3ion a grandes volumonoo do gao. 

Loo alteo oxplooivoo oo denominan oxplooivoo Mdotonantoo" en 
tanto quo loo bujoo oxplooivos 30 denominan oxplooivos 
"deflagranto~·. 

Las polvera~ nograo oon "bajoo oxplooivoo", cotan compuootao 
do mozclao muy intimuo do azufro, carbon y un nitrato quo 
puedo ~or de potuoio, o do oodio. Loo polvorao ncgrao oon loo 
mas lontos de todoo loo explooivoo. Tienen una accion de 
empuje y do corte que produce un material grande y do 
fragmentos firmoo. 

Los bordos de una barronacion deban cotar bien balanceadoo ya 
quo tiondon a codor en loo punteo dobileo. 

Las din~mita~ son mozclao sonoibloo a la capoula quo contienen 
un compuesto oxplo~ivo, ya ooa como oonoibilizador o como ol 
medio principal para dooarrollar oncrgi~. y ol quo, cuando JO 
inicia adocuadamonto, Jo doJcompono a velocidad do dctonacion. 
La mayor parto do las dinamitaJ, no todaJ, contienen 
nitroglicerina como oonJibilizador. 

Al ~oloccionar alguna dinamito para algun fin 05pocifico, y 
ospocialmontc para trabajo Jubtorranoo, dobon tomarJo on 
conJidorocion mucho5 factores. Lao considoraciono5 mao 
importante~ involucran ol material qua oo va a romper, ou 
densidad, dureza, friabilidad, etc.; ol grado do fragmontocion 
descodo; si loJ barrenos cotan humcdoo o oocoo; la cantidad do 
vontilacion en loo lugoroo do trabajo oubtorronoo, ate. 



La oxcavacion y· construccion·do e:::¡to circuito oo ofoctuo a 
cio'lo abier_to /1, por otap<J.::;, la::¡ Cuülos so atClcLJ.ron por modio 
do OxplosiVós ~ si9uiorido ··1óo linoamionto:::i tjue oo indican a 
continuriciOn: ;, 

- __ . - . --

. . -- ~>~' ~---'.. : 
l.-·. RESTRICCIONES PARA LA EXCAVACION CON EXrLOSIVOS. 

a )-Vibr·~~-¡-:~-~o~--~ pormloi.bles dol tofrono. 
Eotacf no·. exceder a n do 30 mm/oog. 

b) ExPlos"ivoo· 'omploados 

El explosivo qua oo omploo en la oxcavacion do . la rocri fuo 
Gol.'.lmex ~ de 1 1/8" con un po::;o por cartucho do 0.150- kg. on 
bCJrronos i ntor ioro:::i; parc'J bc'Jrronos do-'_ parod GolamOx · 2 7 ia'" con 
un pooo por cartucho de 0.095 kg. 

e) Diamotro do loo barrones. 

El -diametro do los bnrrono:::; quo oo emplear_on on todos los 
tr<lbajos fuo do 38 mm. (serio 12~ aco'l-.o integral). 

d) Medidao do ooguridad. 

Uno do los factoras m.:1::; importantes para evitar- ol lanzamiento 
do piedra::; o:¡ al tamano y calidad del rotaquo. 

rara el rotaquo oo uso arana ¡• gravi-lla clü::;ificada. 

En ooto caoo, ül no oxiotir conotrucclonoo alodanao-a la obra, 
lo quo oo hizo fuo ouspondor el trafico on la Avenida 
Inourgontos a una distancia suficiente p¿¡ra realizar oin 
peligro la voladura. 

o) Ciclo do trabajo. 

Un ciclo do trabajo comprendo ol conjunto do octividadoc 
olomontalo3 qua 30 realizan poro obtonor un dotorminodo 
LIVOnco. 

El ciclo do trabajo para lo oxcavocion on lo roca comprando 
loe ciguiontoc otapa3: 

1.- Barronacion 3ogun diagrama 
2.- Limpieza do borronocion 
3.- Carga do oxplocivos 
4.- Conexionas oloctrico~ 
s.- íl:otiro do equipo .. ,. porconol 
6.- Voladuril 
7.- ílozoga 
8.- Movimiento do equipo y topografía 

Ooscripcion de lao octividodoc que componen el ciclo do 
traba Jo. 



l.- BARRENACION SEGUN DIAGRAMA: E"tª' 'a'cÚv(dad,'can"isúÍ on 
ofectuar lil::> porforilcionoa · nocOsar ia.s>,.on ·ciL fr:-onto·.· d_o·_,-:trabaj~·; 
de acuerdo con un diLlgrama da PE>r:fOr.:ícfon '.Pí_~.Via~ont~. 
olabor;:ido. : ;~;,,, ,,,,,,, ',~';'-f,, 

El oqu i po do por f or ilC ion ostúyo · ¿·¿.n~~d-(t~::it~~'.~~-~{~~~~~~-~.;~ ~;:·~'dar ri~ 
noumuticas ( tr<lck-drill ).. _:\~--'/ ')':~~~ ''.,~~(:~t"'};'/~ ::~/}'.~"-: 

~¿~fo~;~~~~~~ i~;od~:~~;~~~~o~~spÚf;2~:i~!~Jl~~r [~~~~~~+·, \~~ 
;~~~ª~~~p;c~~ i~: ~~~~;z~º ,~~ir~~~~, if~~~~~:~~~ ~Sif&~Hf~arci~ 
cuch.ir il las p;:ira do:rnloJar ·estos·~---~-- .-... .___ ._ :~~-:);- ,~,,,_-.,,- _ ~s;;:'~·: ---.•:. 

3 .- CARGA DE EXPLOSIVOS: :, Esta' : a~té~dácj, G~t~~~f,;t'J~:;a;< ~ª~ 
importantes on ol ciclo .de. ,tr.a~!J:J~_.: y:.:c~mp~ó!l~,~'-~d~~--~-~~O_l '.~anejo. 
de oxp losivo:a h-'.1st~ _co1:1~_x iont'.J3:~~ol.ectl:).:~'.ª:~;f~}::~~~;~i~;J.~J-~~~:-~:~~~~~: ~;~{~<'.~~;~~'. 
En torminos gonor.alo3 ·para·: cargar. ~un·_ frOnto. :i~, ll'ovar:o·n ·:a-;~apo 
las 3iguiontoo .oporaciono_a'~ ~ -·----~ ·_.,,_--~-=S.:-_·--~:~'.!-~---

3.a.- M.:i.nojo do lo'::::; oxplosivos hasta~ol fl-ont.c do tra~ajo. 

Los-cartucho::::; do dinamita y ostopinos nunca :io manojan on 
forma conjunta. 

El carro que tranoporta lo::; oxplo:iivo3 ti o no 2 
compartimiento::::;, uno para lo::; cartucho::::; y otro para los 
ostopinos ambo::; compartimiontoo forrado:::; do madera. 

3.b.
barrono3. 

rorforacion y carga do lo:; oxplooivo:; on lo::; 

Previamonto 30 preparan las carga:;; do acuerdo con ol diagrama 
de barronacion, no zo in1c1a la carga do lo::; barreno:::; haota 
que no son limpiada::::; toda::; las porforaciono:i. 

Para in:;;ertar ol o:;topin on el cartucho debo porforaroo o::::;to 
con un punzan do madera y hacer la lazada firmomonto. 

La carga y retaque de lo::; barreno:::; ::;o lleva a cabo do la 
siguiontos manera: oc introduce previamente un cartucho do 
"asiento" y on :;oguid.:i otro on ol "cebo~ (cartucho con al 
G3topin corrc3pondionto); ofoctuado lo anterior, ~o dobo 
ratac.:ir firmemente con un fainoro do mador~, po3toriormonto 
los cartucho3 ziguiontos ~o introducen do uno on uno 
al tornando colocacion y retaque, ha::>Ll alcanz.:Jr la carga 
o::::;poc i f icada . 

Se dobo tenor oopoci.:Jl cuidado on qua la:; guia::> do loo 
ostopino:J no oufr.:in d.:ino alguno durante el rct.:iquo. 



Las guias do los ootopino3 dobon pormanocer on "_corto. 
circuito" hasta ol momonto do hacor la conexion oloctrica. 

4 .- CONEXIONES ELECTRICAS: Con3ioto on conectar las' .. ::"guias-~,. 
do los estopines antro 3i. Las conoxionos doboran-hac-orso on·· 
paralolo, puoo do osta manoro resulta mas fücil dotoc~-~r \tna· 
fal3a conoxion. 

Oopondiondo del numero do guiao qua oe tengan,, ... -·podran 
dividirse on oorio3 para quo pootoriormonte- oo conoCton astas 
on par.:ilolo. Eoto resulta conveniente puOSto q4e(_~;S:i·" al 
omploar ol galvanomotro o::>te no registra-· loi:tura, ,. se 
dosconoctan lao oor ioo y oo procedo a cambiar: cadQ -_una de 
olla". 

Terminada la oporacion anterior ::;e conecta ___ fá- ifñoa de la 
sor io on paralelo a li1 linea troncal, la cual fuo probada 
proviamento. 

Otra manara de comprobar lao conoxionos electricas, oon lao 
ofoctuadao on forma correcta por modio dol ohmotro, calculando 
la rosistoncia total del circUito y comprobarla con esto 
aparato. 

Si la lectura rogi,,trada varia on mas dol 5% do la calculada, 
so tondra quo comprobar fisicamonto el circuito. 

5.- RETIRO DE ECUiro Y rERSONAL: Consisto on rotirar a ostos 
do! fronte do trQbajo ha3ta una di3tancia tal que ol producto 
do la voladura no alcance a o3tas. 

6.- VOLADURA: Esta actividad consi"to on hacor º"tallar las 
cargaz do corrionto oloctrica a un oxplosor, ol omploo do 03to 
3iotoma os rocomondablo por razono3 do 3oguridad. 

7.- ílEZAGA: Con3iotc 03ta actividad on el do~alojo do! 
material producto do la voladura, parto do C3ta roca 30 
utilizo para rollcno3 dol mioma camino. 

Para lo3 muro3 dol puonto 30 oligioron las roca3 apropiada3 
(on tamano y forma) adoma3 30 realizo un doopunto con 
porforodoros manuoloo; obtoniondooo aoi material do 7.5 cm. 
necesario para lo 3uba3o. 

El matoriQl sobrante unicamonto 30 3aco fuera do! camino paro 
evitar al tronoporto do! mi3mo. (con cargador frontal) 

8.- MOVIMIENTO DE EQUIPO y TOPOGRAFIA: Para ollo "'º utilizo 
un Bulldozer do 20 tn. 



Il .~ EXCAVACION y CONSTRUCCION. 
r ': -.:- ._ 

L"a oxcaV.lcio-n ·s·o·._ .. roalizo por otapas tal como se muoo-tra on la:s 
figuro:> II.1 y II.2. 

El mcint·~ rocoso, se .. dinamita• on tro:s avanco:s do ~.40 m. los 
cuálo3 ison "'a", "b" y "e". Siguiondo ol ordon mostrado en las 
figuras antas mencionadas. 

En tooria una voz "dinamitadas• lao otapas perimotralos so 
lanza una capa do concreto de 5.0 cm. do osposor, con el fin 
do cubrir las parodoo rosultanto:s. En 03to caso no so roo.lizo 
tal oporacion dejando las paredes tal como resultaron~ 

Las coractori:sticas do la voladura on cada una do las etapas 
son la:; sigu icnto~: 

í'l"lOFUNDIDAD DE L.A BAl"ll"lENACION 
POSIC ION DE L.0$ BARRENOS 
DIAMETRO DE BAl"lRENACION 
EXrLOSIVOS 
ESTOPINES 

2.55 H.-
VEílTICAL.ES 
38 mm 
GEL.AMEX 
mo. 

III .- DIAGílAMA DE BAfll"lENACION Y SECUENCIA DE IGNICION. 

Los diagrama:; do barronacion y la secuencio do ignicion tanto 
de la3 otapao limitadao por tro~ bordos (controles), asi como 
do las limitadao por dos bordoo (laterales), so muestran on 
las figura~ No. II.3 y No. II.4 ro~poctivamonto, y en lao 
tablas No. II.l y No. II.Z so mueotran loo cargas para ootao 
et.Jpas. 

CIHENTACION DEL. í'ASO A DESNIVEL. 

Todas loo obrao do ingcnioria civil como odificioo, puontoo, 
presas, caminos, otc., oo desplantan =:obre o bajo la 
suporf icio del terreno y roquieron do una cimontacion 
apropiada quo proporciono ooguridad y buen comportamionto a 
cootos razonables. Definimos a la cimontacion como la o loo 
partes do una ostructur<J que lo proporcionan apo)·o o la miom<l 
y a suo cargas o incluyo ol ouolo o roca y a las partos do la 
estructura qua sirven para transmitir las cargas. 

Aoi en una cortina do tierra el olcmonto de cimontocion oo ol 
propio terreno qua la oubyaco. 

Como toda~ las partos do uno estructura, la cimontacion dobe 
cumplir con lo::; roquioitoo do o::;tabilidad y oconomia. 

En cuanto a la ostDbilidad lo cimontacion doboro proporcionar 
un buan comportamiento, tanto para la propia ostructura como 
paro ol destino quo vaya a darselo, a 03to ro~pocto deban 
verificarse lo3 ::;iguionto3 requisito~ e::;concialc~: 
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TA B LA No. 11. 1 

ETAPAS CENTRALES • 

BARRENACION ""' 2.55 iñ '3' 38 m.-n; J\VA?-:CE ESTIMADO POR VOLADORA• 2.40 m 

VOLUMEN POR VOLADURA = 12.50 m2 X 2i40 ra .. JO.O m 3 

Tll"O t!E &STOP IN h'UH. DE 
MRREN'OS.. No. BARRENOS. 

l~'TERIOR 2S .4 
lNTERlOR 50 2 
INTERIOR 75 • 
HiTERlOR 2 

PARED AC 1 
PA.~ED AC 2 

CARGA POR DARRJ:NO • 

GEL.l\MEX 2, l 1/8" x 8". 

co~ SjN 
RETAQUE RETAQUE 

CART. CART. fART. 

4 4 
4 - 4 
4 - 4 
4 4 

• 
GEL.'L'lllX 2, 7/8" X 8", 

J 4· .. s· 

f.G. 

0.60 
0.60 
0.60-
0.60 . 

o.le 
0.48 

SU HA 

COEFICIEtrr! DE. CARCA 

ro~~ 
FACTOR DE 
REDUCCION 

• 2.4 1/6 
2.4 1/6 
2.4 1/6 
2.4 1/6 

1.52 
0.95 --
B.23 Kg 

B.23 
--- - 0.27 kg/ml 

JO.DO 
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TIPO ne 
BARRE:-:os. 

-1 -1 
mm 
3: (J') 

l!ffC:RIOR 
I:nEIÜOR 
INl'ERIOR 

l> e;; HITCRIOR 

"O l'ARED 

m :o PARED' 

Xo 
~ ,, 
~m 
Q~ 

ºº Zz m 
(/) )> 

r 

T 11 a L A No. ll 2 

ETAPllS LATERALES. 

UAAltENAClON'"' 2.55 m JI"" 38 nun l\VANCE'ESTIMADO POR SOLOJ\DURA • 2.40 m 

VOLUm;n POR VOLl\DUM .. 12.SO m2 X 2.40 m - 30.00 m3 • 

CARGA POR DARRENO. 

GELl\.MEX 2, l l/B" X 8 " 

ESTOf'IN NVM. DE CD~ SIN CARGA FACTOR DE 

l/o. BARRENOS, RETAQUE IUITAQU~ TOTAL REDUCCION 
CART. CART. CAR'I', KC. 

Ir:s ' ' 4 0.6 2.4 1/6 
15 l 4 - 4 0.6 0.6 1/6 
50 4 4 - 4 0.6 2.4 1/6 
75 1 

' ' - 4 0.6 0.6 1/6 

GELAMEX 2, 7/8" X B", 

AC-1 4 1 J .. 0.38 1.52 1/12 
AC-2 1 1 4 5 º·"ª º·'ª 1112 

SUHA S:OO-kg 

COEFICIEtrrE~. 
:,o.oo 0.267 kg/ciJ 



a) La cimcntacion dcbcra localizarse upropiadamonte 
para evitar cualquier inf luoncia futurü que pudiera 
afectar su ccmportümicnto. 

b) La cimontacion dobera de ~cr ocgura contra falla~ 
por resiotencia al corto del 8uolo. 

e) La cimontacion no dobe ~jontar$e o deformaroe mas 
alla de los valores tolarablos para evitar danos y 
reparaciones de la c~tructura. 

Estos tres requisitoo son independientes uno del otro, pero 
cada uno de ellos debo satisfaccroo. 

Generalmente en el eotudio do la cimentacion de una 
estructura, se proaentan varias alternativas, entre las cuales 
la oleccion apropiada implica un buen conocimiento de los 
aspectos tecnicos, procedimientos conotructivos y do costos. 

rara nuestro caso, ol estudio 
desnivel del tercer circuito 
oncontramos quo gcologicamento 
suelos duros. 

de lo cimentacion del paso a 
da Ciudüd Univer3itaria, nos 
la zona esta constituida por 

Estos terrenos no prosontan problema~ de resistencia al corto 
o compresibilidad, por lo quo esto nos facilita el proyecto Y 
solo so requiere un o~tudio previo, ya que on algunas 
form.::icioncs roco:;;as aparontomontc mu>· rosistentes 1 como los 
dorramos basaltico3 quo se encuentran on ol lugar son 
caracterizado3 por discontinuidades (cavidadc~ y fuertes 
agrietamiontos), prcsontandooe problemas de cimontocion muy 
3orios y costo3o3 que imPlicün estudios y soluciones 
03pecialcs (tratamiento do la roca). 

Como ol ataquo 
fracturümicnto 
proscenci.:i do 
cambio de la 
determinado a 
armüdo por el 

fue a ciclo .:ibiortc 3o pudo ob3orvar un gran 
y cotratificacion de la roca, asi como la 
rollonas de tcpotatc, obligando con asto al 
cimcntacion o apoyos, lo cual 30 habla 

base de losas y muros do carga de concrete 
do muro3 de mampc3tcria de piedra braza con 

tablotüO prcc3forzwd~3. 

Por lo que una vez que ~e haya alcanzado la profundidad de 
proyecto y 3c hayan confinado 103 taludes oc procedcra a 
excavar ( 50 cm3. como ;;d nimo) en laz zona3 donde ~ucdaran 
dcsplantadoo los apoyoo (ha3ta oncontrar la roca sana). 

En lo que rczpccta a loo condicionoo del ~ubzuolo so pudo 
observar que ne 30 hizo un 03tudio preliminar ni definitivo 
püra conocer la e3tratigrafia del terreno, ya que 30lo se hizo 
una cxtrapolacion de datoz on cztudio3 obtonido3 do la 
c~tacion e.u. do la Linea 3 dol Metro, que con3i3tieron en 
efectuar ~ondeos a ba=c do barrilco mucstroadoro3, dada3 las 
caractcri3tica= del tc~rcno. 
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Los barrilos mue~treadore~ ~e idor.~ifican segun su diamotro, 
-"·ex. ax, bx, :ix y las: muestras que se recuperan var ian de 

20 ~m. a 54 mm. de diam~tro. 

Para los sondeos so utilizaron muestras nx de 54 mm. do 
diamotro, ya que a mayor diamotro se incrementa la calidad del 
muestreo, particularmente en rocas como lo es nuestro caso. 
La ca:idad del muestreo se juzga a traves del porcentaje de 
recuperacion (rae) calculado con: 

Longitud de la muestra 
Rae % ( 100) 

Longitud de muestreo 

Si la recuperacion es mayor del 85% el muostreo es bueno y si 
es mayor de 95% os excelente. 

Asi mismo incluye el indice de calidad de la roca R.Q.D. que 
so calcula con: 

R.c.o. 

Suma de las longitudes do los tramos da 
muestra mayores de 10 cm. de longitud 

Longitud do la muestra 
(100) 

Dicho estudio consideraba la existencia de roca modianamente 
sana on el cruce dol tercor circuito do e.u. con Av. de los 
Insurgentes. 

Por lo que se rocomondaba hacer el despalme entro los oxtremos 
dol puonto hasta encontrar roca sana y sobre do esta apoyarse 
para lovantar los muroJ de carga donde se apoyarian las 
tabletas preosforzadas, prgvio colado de los estribos. 

APOYOS DE HAHPOSTERIA 

Llamamos mampo3torias 
constituidoJ por piozas 
de concreto, con o sin 
diferentes piezas. 

a los olemontos con3tructivos 
do piodra, barro y productos divorsos 
compuestos aglutinantes que ligon las 

En termino~ gonoralcs se clasifican a las mampostorias en 
artificialos y naturales, dependiendo de la naturaloza de los 
elementos do quo esten constituidas. 

MAHPOSTER!AS ARTIFICIALES 

Son la8 quo astan constituidas por piezas elaboradas mediante 
dívorsos procesos productivos y los que comunmento llamamos: 
tabiques o block=. cuyo po~o y dimonsionos son adecuadas para 
un facil manojo y colocacion. 
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MAMP05TERIA$ NATURALES 

Nos roferimo:; a aquella~ piedra:; naturales dc~tinada:; a u:;ar:;e 
or. la construccion de cualquier tipo do mampo3teria, llamcsc 
de la.~ Za. e 3a. clase, ü:>i como rnampo::;tcr ia.:; secíls y do 
acabado ospocial. La piedra dobora do sor homogenoa de grano 
razom:iblcmantc fino, con um:; con:;i:;tcr.cia que Permita 
labrarla, sana y no intcmpori¡ada; se dDsccharan aquellas 
piedra~ que presenten grietas u otros defectos naturales, asi 
como piedra:> que tengan la forma de laja, formas redondeada::; y 
do canto:> rodados. 

Las piodra::; que ::;e empleen en elemento:> e::;tructuralcs dcberan 
satisfacer lo:; requisitos quo so enumeran en la siguiente 
tabla ademas de los ya de ser i tos: 

REQUISITOS 

Rosistoncia m1n1ma a la 
comprosion normal a los 
planos de formacion en 
Kg. x cm2. 

Resistencia mínima a la 
compre3ion paralela a los 
planos de formacion on 
Kg. x cm~. 

Absorcion ~ maxima 

SECO 

150 

100 

Densidad mínima 2.3 

Resistoncia al intomperismo .• 
pordida do poso dospuos de 10 
5 ciclos en solucion do sulfato 
de sodio maxim,a 

MORTERO$ 

HUMEDO 

150 

100 

Une da los si3temas constructivos mas antiguos utilizados por 
ol hombre es la mamposteri.:i. los bloques de piodra. ladrillos 
do concreto. ladrillos do arcilla y estas tione algo en comun, 
que son pegadoz con mor~oro. Mientras que al mortero solo 
repro~onta una poquon~ ?roporcion del arca total dol muro. Su 
inf luoncia on el dc3cmpono cstruct~ral del mismo es bastante 
significativa. 

Los mortero:. son un.:i mezcla do aglomerantes con uron.:i y 9r.:iva, 
esta rovoltura tondra como fin on las mamposterías las de 
pegar todas las pic~a~ que con~tituyon un muro o cimontacion y 
a~i fcr~~r u~a C3tructwr~ ha3t~ cierto punto monolitico; la 
arena tiene como f! · .:-! dc:;cmponar un po.pcl puramontc 
mecanice, di~minuyondo !~~ contraccionc~ que producen lo~ 
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aglomernntes durante ol fraguado, adcffi.:i3 de lograr un monor
costo por aumentar. 9'1. volumen dol mor toro. 

El agua en los morteros efectua un papel primordial, ya . que_ 
fija la rosisto_ncia do la ma:;a ya ondurocida, la dosificacion 
de oste elemento doponde dol aglomerante, do la plasticidad 
c::i.ue so necesito, del clima y de las aplicaciones qUe se. le .don 
a1 mortero. 

La seleccion del mor toro dobo de estar basado en:· . un. 
conocimiento do sus caracter isticas y con.diei'on'es 
superficiales, ya que el tipo y composicion_. _d~~· -~- ~-~sitl~?:'.' 
afectar.:in ol funcionamiento del mismo. ' ·- · -

Los morteros nos sirven 
sabor: · .·· · · ' ,•: 

1.- Pega las unidades unas con otras para;· f¿\~~a;L 
una estructura integral do resistencia. preéfocitile.· 

2.- Sella las juntas contra 
humedad y aire por ·01 muro. 

.-•• ,,. -..• ,,_'" .. c.;-

la penetrÓ61oh .·.·dé·· 

3 .- Asegura el refuerzo do las_ j-únt~·~ _;~~r-á. "aYU-da-r; 
- a ·resistir- las contraccionos .-_·y_ ?~rytr:91_ ·:·_-d~l 
agrietamiento. 

4 .- se pega el rcfuer~o do acoro, amar:re3 ."-./ pÉirnoS 
y anclaje do tal forma que todo3 lOs ,elemento3 
trabajen como una unidad. 

TIPOS DE MAMPOSTEílIA 

Mompostoría do 2a. Claso: 

a 

E:Jta mampo:;toria so constru')'O con piedra toscamon-te olaborad.:i 
con cincel, para obtcnor a forma goomotrica requerida y es 
juntoada con mortero do cemento. 

Las picdro~ que se utilicen dcberan do estar limpia~ de 
cualquier material oxtrano y so dcsechar.:in aquellas qua 
contengan materia no romoviblo con agua y quo pudieran afectar 
la liga ontrc las domas picza3. Ciortas cspocificaciono~ 
rocomiondan quo las dimensiones de las piedras debcrian de sor 
como minimo de 20 x 30 x 45 cm. 

Mampostería de 3~. Cla~e: 

Esta mampo:;:.c,-ia ::;e constru.,·o con piazaz sin labrar, juntec:ida 
con mort~rv de cemento o cal. 
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MAHPOSTERIA SECA 

La m.:impostcr ia soca so con~truye a base de piodra selecc-ionada 
para lograr un acomodamionto do tal forma, que se tengan ol 
numero do vacios, ya que no se emplean morteros on su 
coloca.e ion. 

HAHPOSTERIA DE PIEDRA BAJO LOS ESTRIBOS. 

La mampostería es dol tipo conocido como de primora claso 
cuyas caractoristicas son la roca aparente con cortes 
definidos y un cierto grado de labrado, generalmente ol tamano 
y la forma de las piedras presentan cierta uniformidad para 
darlo una mojor ap.:iricncia al muro terminado. 

El desplante ~e hizo sobro roca sana, con un escarpia de 
0.1 : 1, con un ancho variable de 3.60 mts. como mínimo a 4.70 
mts. como maximo, en las primora3 hiladas se colocaron las 
piedras do mayores dimensiones ( todas estas producto de la 
excavacion en ol sitio), humedecidas previamente para que so 
tenga una perfecta adherencia con el mortero y doma::; pieza::;, 
las de mojoros cara~ ~o aprovecharon para lo::; paramentos y 
algunas se labraron para cbtonor la forma requerida. $0 
acomodaron de tal forma do llenar lo mejor po3iblc el hueco 
formado por la'3 otras picdra3 1 103 vacios ::;e llenaran 
complotamonte con piedras de gran volumen y mortoro 
promezcladc. 

La~ piedra~ se juntoaban con mortero do cemento prcmozclado 
con una resi~toncia a la comprcsion minima de 100 Kg/cm2. tipo 
1, el cual dobcra de llenar completamente la::; juntas, e~ta~ no 
dobcran de sor ma~ do 4 r.i mono::; do 2 cm3. de o::;pc3or, al 
colocar las piedra::; zc dcbcra do tenor cuidado dG no aflojar 
la::; ya colocadas y en ca~c do quo una se aflojo o quede mal 
a~cntada dicha piedra se retirara y dc~pue~ do quitar el 
mortero del lecho de la~ junta~. ~e volvora a asentar con 
mortero nuevo humcdcci~ndo perfectamente ol sitio do asiento. 

No so aceptaran el u~o do calzas en ninguna parte de la 
mampo:;tcria, las juntaJ vc¡ticülcs debcr~n cuatrapGarso. 

El coronamiento o enlace d~ la marnposteria que quedo oxpuo~ta 
a la int~mporic debera cubrir~c con un chapeado do la misma 
piedra, so recomienda que dicha mampo~~eria :;ca curada dentro 
de los tres dia~ de~puc~ de hubcrla terminado. 

Dicho:; muros tambicn Je utilizan como de contencion, por lo 
que so pendran filtroJ paru evitar empujes, a:;i como drenes o 
lloradoro~. :;cgun lo requiera la eJtructura. 

El material permeable con el que JO formara el filtro ~e 
colocaru en capa3 en forma que :;cnalcn las espocificacionos do 
con~truccion, de tal manera que lo:; matcrialc~ ma:; finos 
queden en contacto con el tcrrcnc natural ¡· l.:i:; do rnayor 
diamotro en contacto con l~ e3tructura, ~iguicndo un grado de 
variacion uniforme. lo~ llor~dcro= :>on 103 ontubamicnto3 
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hechos a tr~vo= de la estructura Para permitir el libro 
czcu¡rimieoto al exterior de las filtracione~ éel tcrrc~c 
r.at.ural. ya sea c:¡uc e:;;tas ha;·an .:;ido o no encausadas 
previamente por modio de drer.c$. 

Lo::; circr.e:; :;e cc~:;truiran con tubos de P.V.C. de 4" de 
diamctro, anclado~ en forma adecuada. 

ESTRIBOS 

Los estribos so construyeron directamente sobre la corona de 
cada uno de los muroo do mamposteria, a base do concreto 
armado, cuyas dimensiones se muestran en la figura II.S. 

La funcion principal de estos os servir do apoyo a las 
tabletas prccsforzadas (colocando unas placas de neopreno 
entre estos olomento~). dando asi una mojor distribucion de 
las cargas sobre los muros, ver figura 11.6. 
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D R E N A J E 

uno do loo elemcntoz que mayores problemas cauzü á los 
camino3, e3 ol agua. ya que on general. provoca la disminucion 
de ln rc~istoncia do los suelo~, por lo que so prosentan 
fQllas en tcrraplonez. cortes y superficies de rodamiento. lo 
ünter:~r conduce a resolver ol drenaJo do tal forma, quo el 
ügua ~o aloje lo m~~ pionto Poaíblc do la obra. En 
con3ocucncia podria docirso que un buon drenaje os el alma del 
camino. 

Las forma3 en que el agua pueda llogar al camino son: 

1.- Precipitacion directa. 
2.- Escurrimiento dol agua del terreno adyacente 
3.- Crociontos de rioz y arroyo~. 
4.- Infiltracion directa o por a~cen3ion capilar a 
travos dol suelo. Fig. III.l 

FIG. 111. 1 



E! drenaje deberu prever~e de~do el roconocimiont.o do la linoa 
trütündo que ca:;i 3iomorc ~ca natural p~ra evitar obra3 
co:;to~a3 en :;u construccion ). m.::fntenimicnt.o. En la 
localizacion deboran C~cogCr~o zuolo:; pormoablo~, naturalffier.t~ 
drenados, fijündo lo$ cruco~ de corriente do agua de~do el 
punto da ví:;tü funciono! ;· cconomico. El trazo ideal ::;:cri4l 
aquel que :;iguiera a lo largo de los parte-agua3 de grande~ 
zonaz: de drenaje, con lo cual lü:> corricnt.o~ fluirian 
alcjandosa dol camino y el problema del drenaje oo roduciria a 
recoger el agua que cao dircct.amente :;obro la vía y alguna3 
po~uena~ zona~ adyacentes. 

El buen drenaje debo evitar que ol agua circule sobro ol 
cümino en cantidadc3 excesivas. provocando la formacion do 
charcos, bache~ y la dc$truccion del pavimonto; ovitar que el 
agua do las cunetas remoje y reblandezca lü torracoria, 
diaminuyendo la re3istencia al osfuorzo cortanto y originando 
asentamíonto$, quo puodun hacer que fallo el camino; evitar 
~uo lo~ cortes on los ~uoloo no muy buenos ae saturen, con 
peligro de derrumbe~. do$lizamiento~, fallas. otc.i evitar ~ue 
ol agua do arroyo3, taludes u hondonadas ~ea romansuda por 
terraplenes existiendo peligro de doslaves; evitar qua el agua 
subtorranea ascienda haata la subrasanto, originando bachos on 
el pavimento .. 

CLASIFICACION DEL DRENAJE 

El dr0naje do cami noa so cla::ii fica en ,,superfic1al y 
subterranoo aegun que ol oscurrimionto se roalica o no a 
trave~ de laa capas de la corteza terrestro .. 

I.- EL DRENAJE SUPERFICIAL: 

Ticno por objoto desalojar ol agua que cao por precipit~cion, 
la que corro por lo:; rio::i y arroyo$ y la que lloga por 
inundacion. Lo podemos cla~ificar. ~ogun la posicion que las 
obras guardan con rc3pocto ~l eje dol camino en longitudinal y 
tran.:;vor:;al. 

n).- El drenaje longitudinol o~ oquel que tiene por objeto 
captar lo3 escurrimiento~ p~ra evitar ~uo llaguon al 
comino o permanezcan on el, de tal manera que no lo cau~en 
dospcrfcctos. Oucdan comprondido~ dentro da este tipo la~ 
cuneta~. contracunet<l~, bordillos >' en na los do 
cncauzamionto Y ~e llaman de drcnajo longitudinal porque 
e~ton $Ítuadas ma~ o meno~ en forma puralcl~ al eje dol 
camino. 

b).- El drenaje tron~vcr~al tiene como funcion dar pa~o 
oxpodito al agu~ que cruza de un !~do a otro del camino, o 
bien rotirar le ma~ pronto po~iblo el ügua de su corona; 
quedan comprendido~ on o3to tipo de dronojo lo~ tubo~, 
loza~. cajones. bovcd~~. vado~. ~ifonc~ invertido~ y 
puente$~ 
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Do acuordo a l.:i dimcn:::don del claro de la3 obTa.:i de 
drenaje tran3vor3al. se ha convenido dividir a osto on 

·'mayor 'l menor. El drenaje mayor e3 aquel que requiere 
obTas con clüro maycT a ~ mts. A las _obraz de drenaje 
mayor 30 los denomina puentes y a las de drenaje menor, 
alcantarilla3. 

ri 
' 1 

.1,1.- LONGITUOIMAL 

1) CUNETAS 
2) CONTRACUNETAS 
3) CANALES AUXLIARES 
4) DIVERSOS: 

4,lr80M8EO 
4.2.-.CANALES DE EN

TRADA, MUROS IN-

o 
R 
E 
N 
A 
J 
E 

' e J::.2..1.-At.i.;ANTARILL t S 
llTUBOS 
2) LOSAS 
3) CAJONES 
4)90VEOA.S 
!!i)YAOOS 

TERCEPTORES Y 
POZOS DE VISITA 
CON DESARENADO· 
RES. 

u 
ª·" 

•T 
E 
R. 

R 
A 
H 
E 
o 

4.3: BORDILLOS 
4.4:LAVAOEROS 

.:i.1).- Cunct.:i~.- Son :anja3 que ~e hacen en uno o en 
ambos lados del camino on cortes y tienen como 
funcion el recibir ol .:igua que c3curro por la corona, 
el talud dol corte y dol terreno natural adyacente 
(Fig. III .2), y dobon localizar:;c al borde de lo:; 
acotamientos. Cuando la cunota pasa de coite a 
terraplen, debe protegerse el tcrrQplcn, 
prolongandola sobre ol terreno natural, alcJandola 
del pio del tcrraplon para evitar que ol agua la 
erosione, o t..lcr. =i l.J pendiente C':i contruria (como 
en el ca~o de una cuTva ~obre-elevada), dcbora 
pasar~c tr~r.3Jer=al~cntc ~cdiantc una alcantarilla do 
alivio. 

22 



FlG. 111. 2 

CORONA 
,,,,,/ 

La seccion de la cuneta generalmente e~ triangular (o 
on v), por facilidad do la construccion, ya quo puede 
hacerse con la hoja do una motoconformadora, por 
~cguridad y oconomia, la profundidad os de 30 cms., 
el talud de 3:1 y el talud de corto sera el natural 
dol terreno. Cuando la precipitacion os mu)' grande 
pueden llegar a tener un tirante maximo do 90 cms. 
para que un vchiculo que caiga pueda salir. 

En algunas ocasiones la scccion puede sor trüpozoidao 
o rectangular, significando are~ hidraulica mayor. 
pero facilmcnto socavwblcs. 

La longitud do las cunetas para que funcionen 
oficiontomento 03 del orden do 600 m. en torrono 
plano y do 300 m. en montana: la longitud so mido a 
partir del parte-aguas o cresta; hasta 3u ac3foguo en 
ol terreno natural o on una alcantarilla. Cuanao la 
longuitud os mayor, acbcran di3poncrso alcantarilla3 
do alivio y la longitud ~e mcdira entro ellos. 

Con el &in do evitar quo el agua ~e ~alga de la~ 
cunetas, cuando el cami~o e~ ::.in~o30 o que ~e 
produzca azolve en lo~ cambio~ do pcndionto 
longitudinal, dobc ~ro:urar o que no ha~·a cambio~ 
bru::.co:. de vclocid.::.c:, :o <.Jul :;.e log1 u mcdi.;.ntc 
ca~bio::. de ~cccion / ~ruG::.ic ono::. adocuaca3. 



<l .2) .- CONTíl:ACUNETAS..- Son zanjas que se constru)'en 
aguas urriba do lo3 ceros de 103 cortes de unu obra 
viül y tienen como finalidüd interceptar el agua que 
e~cur~e Po~ las laderus y conducirla hacia alguna 
canad<l inmediata o parte baja del torrono, evitundo 
que al o~currir por los taludes los erosione y quo se 
acumcntc ol caudal de las cuneta3 (Fig. III .3). 

Si ol camino sigue aproximadamente la pendiente 
maxima del terreno no zen necesarias las 
contracunot.:i:¡, 

Gcnoralmonte so recomienda que (dr soa mayor o igual 
que 3h) para ovit.:ir que ol agua qua puoda filtr.:irso 
en ol terreno provoque una falla dol talud del corta. 

Doben partir dol parta-agua~, gcnoralmento con 
seccion pcquona, la cual ira aumentando con su 
longitud¡ procurando que la pendiente soa uniforme, 
Para evitar azolves y orosion. 

Goncr~lmentc tienen forma tra~ozoidal con ba3o de 
O.SO m. a 0.90 m. con altura promedio de 1.00 m. y 
con t~lude3 de i:1. 

F IG. 111. 3 
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a .3) .- CANALES AU)(lLIARES o DE ENCAUZAMIENTO.- En 
torronos ~onziblementc planos on donde ol 
oscurr.imiento es-.~del .. tipo torrencial y no existen 
cauces definidos, tal como sucodo en algunas rogionos 
dol país, es necesario construir canales que 
int.orcopten el agua antes de que llegue al camino y 
la conduzcan a sitios previamente elegidos para 
construir una obra y ofoctuar ol cruzamiento (Fig. 
Ill.4 ). 

F 1 G. 111. 4 

a.4).- BOMBEO.- Consisto en proporcic~ar a la corona 
del Cjmino y on las tangonto3 dol trazo horizontal, 
una pendiente transversal del centro de camino hacia 
lo:> hombros 'l su func ion es l.:i do dar sal ida expedita 
al agua que cao sobre la corona y ovitar en lo 
posible que penetre en las torraccrias como maximo 
scrn do un 4~ (Fig. III.5) (A). 
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En las. curvas hori;::ontale:; :;e proporciona al camino 
una :;obro-elevacion del hor..bro extcr ior con respecto 
al interior, con el fin de contrarrestar la fuorza 
centrifuga. Dicha ~cbro-elevacicn ~irve tambien para 
dar salida al agua que cae en ezta$ parte~ del 
camino, hacia el hombro interior. Esta 
~obro-olevacion no dcbcra rcba~ar el 10% (Fig. 111.5) 
( B). 

El bombeo y la sobre-elevacion dcboran proporcionaroe 
a las terracoria::; al afinarlas y post.er~ormon.te 
rovc~tir3e. 

CARPETA 

BO ... BEO MAXIMO • % 
1

/ 

~ 
I - TERRACmS-. _\ 

EH TANGENTE 

(Al 

HOMBRO INTERIOR 

SOBREELEVACION MAXIMA 10 •¡. 

EH CURVA 

IB I 

FI G. 111. 5 

a .5) .- CAJONES OE ENTRADA, MUROS INTERCEPTORE$ Y 
POZOS DE VISITA. En la transicion de la::; cunetas con 
las alcantarillas do alivio con frecuencia so hace 
necesario construir dispo:;itivo~ auxiliares quo 
encaucen el agua hacia dicha$ alcantarilla~ ostos 
pueden ser zimplos muros intcrcoptorcs aguas abajo 
dentro de la soccion de las cunctüs do tül manera que 
produzcan un ombal3c y obligar al agua a entrar (Fig. 
Ill.6). 

Cuando cxiotcn mucho~ azolve:.>, ramü~ de arbol, 
basuras, cte., Pueden tapar~o facilrncnto. Para 
evitar o::;t.o :>e di:.>ponon lo:; cajones de entrada, que 
los retienen dcpo~itandolo~ en el fondo y on forma 
scmojar.t€ fur.cionan lo~ pozos de vi3ita con 
dc::;ar onadoros. 



a .6) .- ··soRDILLOS .- Se con3truyon en los hombros de la 
corona para ovitar que al agua escurra sobre los 
taludes, orosionandolos si zon do material 
deleznable, encauzandola hacia lavadoros u obras do 
alivio. 

ALCANT ARIU.A 

\ 
CUNETA 

CA) 

F 1 G. lit 6 

CAJON CE 
r-1 .____..,. ENTRADA 
v~-v 

/;) d~-

ID) 

Los bordos o bordillo3 solo se colocaran si el camino 
tiene pendiente longitudinal, pueden ~or do concroto 
a::.;faltico, concreto hidn:JUlico, tabiquo, etc. (Fig. 
IIL7). 

27 



~· '<. · .• 20 ·cM. , , 

':-:e-o~,o·ú.~LO ;~.-

a .7 )".--LAVADEROS.- Son los canales que se ~onstruyen 
sobre· loS- taludos de los terraplenes para dar salida 
a una corriento evitando que so erosione dicho 
tofraplen. Pueden ser de lamina. mampo3teria. 
concreto. etc. 

Un punto muy importante en la construccion de los 
lavaderos os darlos suficiento estabilidad sobre el 
talud del terraplon llegando la corona de sus muretes 
al nivol de la supcrficio del talud. 

TALUO OEL TERRA.Pl.EH 
-~ 

FI G. 111. B 
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b.l).- TUBOS.- Son alcantarillas de 
circulaT y roquioron ziomprc de 
t.orrap.len o colchan mi nimo de O .60 
funcionamiento o::;tructurul. 

seccion interior 
un o:;pc::;or da 

m~ para su mejor 

El m~terial do que e3tan construido3 pueden sor 
concreto reforzado, lamina ondulad~ y on ciorto3 
casos puede convonir economicamento su con3truccion 
con mampostoria do 3a. y mortoro de comonto aunque 
03te ultimo caso esto on el grupo do las bovedas. 

constituido por una 
y dos extremos. 

Esto tipo do alcantarilla esta 
parto central llamada canos 
donominados ~Muro::; do Caboza~. 
estos muros Jo dcbero alargar 
fuera dol talud dol torraplen. 

En caso do suprimir 
1.5 veces el diametro 

FI G. 111 9 

b.2).- LOSAS.- Las losas sobro estriboz 3on do 
estructuras formadas por do~ muros do mampo3toría do 
3o. con mortero de cemento 1.5, sobro loz que 3e 
apoya un~ loza do concreto reforzado. Cuando la 
resistencia dol torreno ~ca baja 30 u3aran estribos 
mi~tos, con ol muro do mampostería y ol cimiento do 
concroto. 

El doscimbrado de la~ lo~as ~e hara a lo3 21 díaz (en 
Cü$O do sor concroto con R.N.) miontrüs quo la 
formucion del torraplon, ol zampeado dol piso y la 
con~truccion do dontcllonc~ ~o hara po~torior al 
colado do la lo~a, doj~ndc al final lu eliminacion 
del ompujo hidro~tatico on ol ro3paldo do lo= 
ootribo~. que ~e haru colocando en el rospaldo do 
c~dü o~tribo una cupo do 30 cm. do 03pcsor de 
material 9raduado. E~t~ capa dcbora dar ~alida al 
agua n truvo~ de dronc~ inclinadoG, do ~ubo de barro 
(u otro material) de 10 cm. de diamotro, colocado~ a 
cada 3 mt~. en el cu~rpo dol muro on el contacto dol 
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tubo con el ~a~crial graduado dcbcra pcnor3e piedra 
quebrada para evitar el arrastre de dicho material. 

b.3).-· CAJONES.- Son C3tructura3 de 3cccion 
rectangular do con3truccion excepcional ya que 
roquioro cuidados especialc3, al ~cr con3truidas 
todas sus partes (parodos, techo y pisos) con 
concreto reforzado, trabajan en conjunto como un 
marco rigido quo absorbo el poso y ol empuje del 
tcrraplen, la carga viva y la rcaccion del terreno. 

Tanto lüs losüs como los muros son esbeltos y do poco 
peso y el conjunto tiene una amplia superficie do 
sustentacion. 

F 1 G 111. 11 

L- ESPACIO LIBRE HORl
ZONTAJ.., 

ti- ESPACIO LIBRE VER
TICAL. 

1- ESPESOR OE LOSAS 
Y MUROS. 

o- LADO OE CARTELA, 

e- COLCt-ION. 

b .4) .- BOVEDAS .- Son o::;tructuras cuya ::;ccc ion 
transversal interior esta formada por trc~ partes 
principales¡ el piso, dos paredes verticales que son 
las caras interiores da.103 eztribo~ y sobre estas un 
arco circular do medio punto o rebajado do soccion 
Variable con minimo ospo~or en la clave. 

En general la~ bovodas son con~truida3 con 
mampostería de 3a. y mortero comento arena 1:5 para 
con~truir el ürco ~e requiere do un molde do madera 
quo se aprov~cha tambion para colar la clavo a todo 
lo largo de la obra. La clave quo cierra el arco es 
do concreto :;!r.,plc do f 'e = 100 kg/cm2 con junta::; 
radia los )' ti o no un ancho mi nimo de 35 cm., las 
piedras del arco tQ~dran ha:;ta dende sea posible 
Juntas radiales con cuatrapcc longitudinal y 3u mayor 
dimonsion ostara del lado do cxtr~do3. 
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El zampeo ¿e} piso y los dentellonc3 aguas arriba y 
obajo ~uc ~rotogon ol suolo co~Lra la crosion puado 
cmiLir3e on tcrrer.03 roco303. 

El empuje hidrostotico vn lo~ c~tribo3 so eliminara 
en la misma forma que poro las !o~a~. 

b.S).- VADOS.- Son o3tructura~ 3UPerficiolos del 
camino en ol cruce de un c~currimiento de agua 
ofimora o pormancnto do tirante poqueno. Tionen 
frecuento aplicacion cuando 3e tienen corrientes de 
regimon torrencial quo permitan el paso do vehiculos 
lo mayor porte del ano y donde la intorrupcion del 
transito sou cuando mus de 2 a 4 hora~. 

Su configuracion debe acercarse lo mas posible a la 
dol terreno natural para no alterar, sino on 03cala 
minima, ol regimen hidraulico y para la protcccion 
del vado mi3mo, on consocuoncia, la eleccion de este 
tipo de cbra, en general, cuando se tiene cauce~ 
amplios y la rasante del camino os baja. 30 dcbora 
tomar en cuenta en ol proyecto que la losa o 
mamposteria. con la que se construya la suporficio do 
rodamiento. doberu apoyarsa en una capa de material 
granular de 30 cm. do osposor y comp~ctadc 
debidamente. 

ESC\JRRIYIEHTO CE AGUA 

1 l 

-i.c~RPETA l 1 1 1 1 
1 1 VEJE DEL CAhtN:> 

1 

,.. 
(CARPETA LOSA DE COOCRt. TO 

_;:i)~,~,,~~:2'~''~'~r23'~'~??3':;;{'~MPO~~;~~~~~?~?~>~?~??~?~/ 
,,---..__ 

T ERRACERIAS 
·----

CORTE LOGITUDltlAL 

FIG. 111. 12 

32 



b .6·) .- PUENTES_..; ComO :;:o menciono anter iormonto ol 
pueñto es considerado como una obra de drenaje 
transversal mayor ';' los mator iales do que puedo 
construirze son tan Variado3 Partiendo do la madera, 
concreto armado hasta llegar a 103 mas sofisticado3 
como ol acero y otros matorialo3. 

El pro>·ecto del puente se dobo iniciar planteando la3 
diversas solucionos quo es viable u3ar on ese cruce, 
con el fin de obtonor el costo de cada solucion en 
forma aproximada para ologir aquella quo presento las 
mejores alternativas funcionales constructiva3 y 
oconomicas. Estos antoproyoctos on general oc 
desarrollan con base en las dimen3ionos que tengan 
otros puontos similares ya resuolto3 o bien 
ejecutando calcules preliminares aproximados; en 
ollos so dobon cumplir todos los requisitos que 
inf luycn on el cruce, como 03 la 3cparacion entre 
sus pilas, para permitir ol libro paso de los cuerpos 
flotantes, o bien la circulacion do los vehiculos 
bajo o sobre la estructura 3Í so trata do un pa30 
dc3ni vol. 

Una vez logrado ol tipo de estructura mas conveniente 
se procede al proyecto estructural do sus elomonto3, 
con3idcrando la3 cargas qua actuaran en el pucnto, 3u 
impacto, el posible efecto del empujo del viento 
sobro la estructura y loa esfuerzos que resulten do 
la aceleracion sismica. 

Con ba3e en ostos datos 30 elaboraran 103 planos 
constructivos dol puonto o pa30 a desnivel. 

II.- EL DRENAJE $UBTEF1f1ANEO: 

Al caer ol agua do lluvia una parto 3C ovapora y otra escurro 
3obre la corteza tcrrc3tro y la rcatancc 30 infiltra a la~ 
capa3 intcrioro3¡ sin embargo no toda el agua subtcrranca 
provic;;c de la lluvia :>ir.o que tambion hay agua entrampada 
como ro3iduo do antiguos lagos y ocoanos y tambion puede 
proceder do la condcn3acion do vapores arrojado3 por actividad 
volcanica. 

El agu~ al fluir a travC$ do loa vacío~ de 103 3uclo3 o roco3 
muy ir.temporizadas, puede cau3ar oro3ionoa; esto proco3o 3e 
prc3cr.ta en ocasionc3 al con3~ruir un camino en corte y 3Í el 
flujo del a9ua no 3C controlo, ~e ~uodcr. prc:;.vntor problem~~ 
muy fucr~c:;. E:>tc flujo en taludc:;. ocu::;ionan filll.::i3 
conchoidalo~ o tipo crc0p y en ia cama de la obra :>o puodon 
tenor inc3tabilidadc:;. 0~ l~ capa de rodamiento. 

T.'.lmbi0~ oc puede perder la ccmontocion o la cohcsion ap.'.lronto 
y ac.'.l~c puede aumentar el po~o do la rno~o y provoc.'.lr ~u flujo. 
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a).- SUBDHENES LONGITUD!~~ALES DE ZANJA.- E:>t.o tipo do 
subdronajo con=ijtcn on la aportura do una zanja al pie de 
le~ t~ludc~ ac corte ccn profundidad minima de 1.5 m. 
lleg~~doso on oc~sionos hasta los 4 m. en el fondo zobro 
una plan~illa de concreto pobre so coloca un tubo de 
concreto P0rfor~do por $U parte interior y rellenada con 
material filtrnnto, c:;to sub-orden tiene corno finalidad el 
baja~ el nivel freatico do la cama del camino y ol menor 
ostacala disminuir la zona saturada del talud dol corte 
(Fig. !Il .13). 

El matc~ial filtrante ma3 adecuado e~ la grava arena en 
grana con tamano maximo do 2.. y con 5~ maximo de finos-' 
pasando la malla 200. 

El fondo do lo zanja tondra la pendiente necesaria para 
que el agua captada sea conducida hacia una obra de 
drenaje transversal y se aleje del camino. 

1 

t SUB-OREN LONGITUCINAL EN ZANJA 

1 

FIG. 111 13 

b) .- SUBDRENES TRANSVERSALES DE TALU::>. cuando oxi,,ten 
tuerto~ filtr~cior.o~ a travo3 do lo:; taludo~ do corte, 

_adamas do los drenes longitudinales de zanja, conviene 
utiliz~r otro tipo do ~ubdrcnajo que impida o~to flujo y 
quo evite danos mayare::. 

Con tal fin e~ usual utilizar lo~ drenes transvcrsalc~ que 
consi$ten en la introduccion de tubo~ de acero de 5 cm. de 
diamotro porforado3 lateralmente, a travcs de lo~ taludes, 
con pendiente hacia el comino de 5' a 20' previamente a l~ 
introduccion, ::e h.:icc un.:i pcrforacion do 10 cm. de 
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diamotro con equipo oGpecializrido. La longitud de c~tos 
tubos dobo sc'r tál._qüe. ~,Cruce las po:>ibloa aupcrf icios de 
falla (Fig. III.14) 

PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PROYECTO. 

Por ser una zona rocosa el lugar donde :.o ubica la Ciudad 
Univer3itaria so presenta dificil la aplicacion do los 
sistemas do drenaje comune:;; como lo son los mencionados con 
anterioridad, osto trae como consecuencia, la aplicacion do un 
drenaje espacial en los caminos como lo es el pozo de 
absorcion con boca do tormenta (Fig. III.15). 

El proceso de construccion de este tipo de drenaje es el 
aiguiento. 

·. ' 
1.- Se perforo la roca hasta encontrar.un. manto 
permeable que en algunos casos lle~o hasta. los·· 20. 
mt.s . . .~ · .~.:;_:: 

,--1 . _::: ... :. 

2 .- _Se ·introdujo un_ademe _de .tubo. dé aCOrO~~d0·1-··12" 
de.·diametro ranurado en zu perimetr-0 ~ara.--a~~---:·pa·~o_
al- agua. 

3.-' So relleno el contorno del tubo con ·grava. de-
112:a 3/4" a manera de filtro. 

4.- Se coloco una rejilla motalica en la boca del 
tubo para impedir ol pa30 do material extrano, 
o~ta rejilla tione aberturas de 1 x 1". 

s.- So construyo la caja receptora con boca do 
tormenta. E3ta caja propiamonto dicho, conzi3to 
on un rogiztro de concroto formado por do3 
3occionos con un vertedor divi3orio. La primera, 
un arenera, c~ta dcJtinada a recibir dircctamonto 
el agua quo proviene de la 3upcrficio de 
rodamiento y que gcnoralmontc arra3tra basura, 
piedra3 poqucna3 y materia organica, material que 
por gravedad cacra al fondo do c3ta scccion y el 
agua aqui acumulada una vez que lloga al nivel del 
vortodor y lo roba~a para a la 3egunda camara 
donde zc filtrara por la~ capa~ do grava de 1/2 a 
3/4" y de fragmcnto3 do roca do 4~ a 16º 
rc3pcctivamontc para llegar a la entrada del 
.:idomc. 

Esto tipo do drenaje 30 aplico espccif icamonto bajo ol puonto 
y on la~ zonas con pendiente ligera poro dificil alejar el 
agua del camino por otro procedimiento. Bajo el puente la 
separacion ontro los pczo3 do absorcion en ambo~ lado3 dol 
camino fue de 10 m. y en los dcma~ lugares a cada 30 m. 

~ara llevar a cabo C3ta pcrforaci6n ~e utiliza una perforadora 
rotatoria "Spoed Star. $S-15III• con capacidad de pcrforacion 
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de 350 rn. bomb<J de lodo:; G. Ocnvor. 7 112 x e", compro:.or de 
airo Loroy 750 PCM. montada sobro camion Intornational. 

En las zonas alta:; y donde el terrono lo permite so inotalaron 
pozos de visit<J con dcsaronadoros con 3<Jlida do tubo do 
concreTo de 12" de diamctro y 1 igado a oote tubo un lavCJ.doro 
do concreto quo dooomboca finalmonto en el terreno natural 
(Fig. III.16), esto:; pozo:; so ubicaron con una scparacion de 
30 m. on ambos lado3 del camino. 

Para rootar la prcsion hidraulica que los relleno:; oJorcon 
sobre los cotribos, oo colocaron drenes transvorsülcs formados 
por tubo de acero de 12" do di.Jmotro con ranuras on la parto 
inferior y esto drcn desfoga 1 m. m<Jo alla del ancho del 
puente. 

Por necesidades propias del c<Jmino fue ncceoario rellenar 
dotorminad<Js seccionos y para contener estos rellenos so 
con:otruyoron muroo do contonsfon a ba:;c do mampostería de 
piedra braza, los cualo$ cstarian sujetos a una fuerte pro:;ion 
hidraulica de no $Oí porque oc colocaron subdrcnc~ 
tronsvorsale3 de talud, consi:;tcntos en tubo~ do concreto de 
4" do diametro colocado:; on form<J transversal en los muros y 
ospaciados aproximadamente a cada 3 m. en sontido horizontal y 
a cada 1.5 m. verticalmente. 
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V I A L I O A O E S 

Se lo conoce como vialidad al conjunto de caminos, brochas, 
calles, andaderos, los cuales ofrecon sorv1c1os a la 
comunidé:id. Los primeros pavimentos que fueron conocidos :z:on 
los del Imperio Romano en Europa y los Imperios Maya e Inca en 
Amorica, las cualos utilizaron grandes bloques rocosos, los 
Romanos con buen acomodo, directamente apoyados en ol terreno 
natural. Los Incas y Hayas con3truyoron sus caminos 
aglutinando bloques de piedra con mortoro3 naturalc3 y 
afinando la superficie de rodajo. 

Con el paso del tiempo y con el uso dol vehículo se han 
utilizado variaciones de estos primeros pavimentos teniendo 
como ejemplo: ompodrados. adoquinados, de tratamiento 
superficial (asfalto y grava), concreto hidraulico y concreto 
asfal tico. 

Un pavimento puedo definirse como la capa o conjunto de 
materiales apropiado3, comprendida (s) entro ol nivel superior 
do las terracorias y la superficie de rodamiento, cuyas 
principales funciones son las proporcionada:z: para la 
superficie de rodamiento uniforme, de color y textura 
apropiado:z:, re~istonto a la accion del transito. 

Los pavimentos so dividen on rígidos y flexibles. Sin embargo 
la rigidoz o flexibilidad que un pavimento exhibo no os facil 
de definir tan adocuadamcnto como para permitir una diforoncia 
preci3a entro uno y otro tipo do pavimento. 

Los pavimentos so diferencian y definen en terminas do lo3 
matorialos de que ostan constituidos y como se estructuran 
esos materiales y no por la forma en como distribuyon 103 

osfuorzos y las doformacionos producidas por los vohiculos on 
las capas inferiores. 

Un pavimento rígido e~ aquel cuyo elemento fundnmontal 
rojistonto es una losa do concreto hidraulico: on cualquier 
otro caso, el pavimento se con3jdora flexible. 

La capa que recubre las tQrracorias, debo do cumplir con los 
siguientes requisitos: 

1.- Sor establo anta los agonto3 dol intemporismo 

2.- Ser rosistonto a la accion de las cargas 
impuc3tas por el transito. 

3.- Toner textura adecuada al rodamiento. 
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4.- Ser durable. 

5 .- Tener condiciones adecuadas.- en lo referente a 
permeabilidad. 

6.- Ser economica. 

Vor figura IV.l 

En e:3to capitulo hablaremos del cuerpo de'l p.;l\,;im~·nto :qua '_esta 
constituido do la siguionte manera: 

a) F'odraplen 
b) Capa do transicion 
c) Sub-rasante 
d) Base hidrauliea 
e) F'avimontos floxibles 
f) Pavimontos rigidos 

Ver figura IV .2 

a) F'EDRAF'LEN 

Dobido a las condiciones topograf icas de la zona en 
construccion, fue necesario conzidorar los casos y soluciones 
que a continuacion so mencionan: 

1.- Cuando el desplanto do la estructura del 
pavimento se localizo on zonas de depresiones fue 
necesario con$truir un podraplon y una capa do 
transicion para apoyar dicha estructura, en caso 
de que la zona por llenar fuera menor o igual a 50 
cm. so coloco unicamcntc la capa do transicion dol 
espesor noco::;ario. 

2.- Para el caso en que la superficie de la roca 
se encontrara por arriba del desplanto de la 
estructura dol pavimento so proccdio a demoler la 
masa do la roca ha~tü alcanzar el nivel inferior 
do la cap.:i. ::;ub-ra::;.:into y apo;·ar la directo.mente 
sobre la nuova superficie rocosa (Fig. IV.3). 

El material que $0 omploo para ol podraplcn fue 
producto do la oxplotacion de la roca basaltica 
oxistonto on la zona, so utilizo debido al 
abatimiento do Co$to:; y por $U3 caractoristica$ 
goologicas y mayor ro~istencia a la comprosion. 

CONSTRUCC!ON DE F'EDílAl'LEN 

Ocspuos de h~bor rcaliz~do una quema do todo ol material 
vegetal que so encentre en el arca do vialidad, ma3 una franja 
adici~nal de 5 mts., do ~ncho a cada lado, so retiraron lo~ 
residuo:; producto do la mi:;m.:i y do acuerdo con ol pl.:ino do 
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perfiles de líls vialid.Jdes. ~e Procodio ;:i demoler y Ti:ollenar 
oquedades, cavernas·.y ~fisur<ls cxi::;:tentcs en el manto roco3o. 

Una vez realizada la cuerna do la zona y retiro Ce 103 residuos 
oo procodio a la construccion del pedraplcn. Do acuerdo a lo~ 
perfile~ y ~acciono$ de !as vialidades se reali:c 01 tra=o con 
un tran~itc topografico ~ara l~ vialidad. 

Donde ~o tenia espesor ~al que permitiera alcanzar en lo3 
puntos mas deprimidos 60 cms. abajo do la rasante de proyecto. 
Se procodia a colocarse a volteo en capas horizontales 
fragmento~ do piedra cuyo tamano maximo era de 50 cm~ .• o la 
mitad del espesor del podraplen sogun la configuracion del 
terreno. Do acuerdo a la topografia del terreno JO tuvo estas 
depresionc::> en la zonil 111, tanto en el tramo de cxcavacion 
del Km. 6 + 205 al 5 + 530 del lado poniente. En el carril do 
lado oriente de esta misma zona so utilizo la roca domolida en 
el carril del lado poniente y se fuoron formando podraplcnc3 
hasta tener el nivel necesario del Y.m. 6 + 270 al 5 + 530 dol 
Km. 5 + 530 al 5 + 500, se tcnian dopro::;iono:> y ::;:o fuo 
construyendo el podraplen como fuera necesario. 

El procedimiento de construccion fuo el siguiente. En ol 
carril dol lado poniente so procedio a la domolicion do la 
roca, so fue atacando do acuerdo a como se prozentara la 
configuracion del terreno, formando podraplones en las zonas 
de deprosionos. 

Esto lo realizaba un tractor de oruga o buldozer, do 20 tons., 
el material sobrante do osta demolicion era transportado por 
pai-haualora los cuales cargaban tractores con cargadores 
frontalo::;, para el carril da lado oriento y so colocaban a 
volteos on dicho carril. 

Dcspuo:;: do haber sido coloc.:ida la roca a volteos ¡• colocada 
dicha roca on la zona do dcpro:;:ionos en ambo:; carriles so 
proccdia a comp~ctar dicho material con el tractor de orugas 
de 20 tons., 'l ::;o le dio la compüct.acion haciendolo pa::;ar lüs 
vocos nocosarias para quo los niveles do referencia fueran los 
adecuados. 

En lo::; ca::>os en que la alturil del pedraplen fuera menor o 
igual a l m. Lo3 taludes dol mismo 3C ro~lizaron con una 
inclinacion maxima de 1:1 y ~i la altura fue mayor da l m. la 
inclinacion del talud fue de 1:5:1 (horizontal-vertical Fig. 
IV.4). 

El material sobrante so retiraba hacia los costados do la 
vialidad en la zonü donde no so roquoria, en ostc caso ol 
carril del lado poniente: ol mismo tractor realizaba el 
movimiento. 

b) CAPA DE TRANSICION 

E~ una capa do material para darle forma al pcdraplcn on su 
capa suporior, con esto material se procedio a afinar la 
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vialidad para poder 
pavimonto. 

rocibi r las siguientos capas del 

Para esto se utilizo la rezaga del onrocamionto ol cual se 
encontraba en la zona de domolicion. Este matorial debería de 
toner como tamano maximo de agregado 7.5 cms. para rellenar 
!as cavidades propias dol pedraplon. 

Se procodio al acarreo de esto material do la zona III carril 
poniente al carril oriento por modio de camiones do volteo y 
se procedio a tenderlo y ronivelarlo con una motoconformadora, 
en capas de osposor variable entro 0,00 y 15.00 cms. 

Fue tambien necesario darlo un mejoramiento con tepotate 
cuando la rezaga presentaba mucho material roco~o y ol 
material fino era polvo. So procedía a vaciar el tepetato, 
luego la motoconformadora lo~ mezclaba para poder tenderlo. 

Dospues do tendido se procedía a compactarlo con un rodillo 
liso-vibratorio hasta alcanzar su grado do compactacion 
nocosar ia. 

Esto se realizo en la zona III del cadenamiento 6 + 270 al 
5 + 500 dol carril oriento. Del carril poniente se hizo la 
misma operacion donde existieran depresiones. 

e) SUB-RASAtffE 

Es una capa da material que se encuentra entre el material de 
base y la capa de transicion o on su defecto la roca misma. 

Oc acuerdo al proyecto dol pavimento se llago a la conclu3ion 
que el material a utilizar seria un topotato c~rona limosa). 
al cual se lo realizaron Pruebas de laboratorio. Se tomaron 
pruebas do compactacion on el campo dando los siguientes 
rosultados: 

Peso volumetrico maximo 1,360.00 Kg/m3 
- Porcentaje do humedad optima 32.0 % 
- Grado de compactacion do ~.V.$.M. 95.0 ~ 

Esta capa fue do un ospesor do 15 cm. y so coloco en una sola 
capa. 

La tolerancia en niveles fue de T - 2 cms. debiendo tonar las 
pendientes transvorsalos do proyocto. 

Dichas pcndiontcz so dieron desdo esta capa cOn el proposito 
de que los esposaros de las capas dol paVimento fueran 
hornogoneo:;;.. 

Esta obra fuo ati3cada en ·dos frentes on lü zona 11 y zona 111. 

En la zona II como el nivor do la ~ub-rasanto queda en la 
roca, se procodio a formar viajes de el materi~l do topotatc 
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QCamollonados dc3pues de calcular el volumen necesario para el 
esPozor requerido. 

Se procedio a tonderlo con la rnotoconformüdora hasta ~lcanzar 
el nivel noce~ario, so rualizo el tendido teniendo el material 
una humedad lo mas coreano a 3U humedad optima. 

Se colocaron una~ maestras la3 cualos significaban ol nivel de 
torminacion de dicho material. 

Se procedía a compactar ol terreno por medio do un duo-pactar 
y un rodillo li~o dandolo tantas pasadas ~obre el tcrrano como 
fuera necesario para que esto adquiriera la compactacion do 
proyecto. 

En zona III, dospuos de tener la capa de tran~icion so 
procodio a tender la sub-rasante con la motoconformadora en 
los tramos por realizar, se dieron los niveles neccsario3 y se 
siguio con el mismo procodirniento anteriormente descrito. 

En ambas zonas so tcndio el material y cuando e3tc no lograba 
su humedad optima se regaba por modio de una pipa, como ya 
existía la capa de tr~nsicion 3e inicio la construccion de las 
guarniciones tanto de los dos sentidos de vialidad asi como 
los del camellon. En la zona I se realizo dospucs do haber 
construido ol nivol del cruce con Av. Insurgentes. 

d) BASE HIDRAULICA 

Es una capa de material que transmite a la sub-rasante l~s 
esfuerzos producidos por el transito. 

Dobc en muchos casos drenar el agua que se introduzca a travos 
do la carpeta o por los acotamiontos dol pavimento asi como 
impedir la asccncion capilar. 

Es la capa do materiales seleccionados (grava comentada 
controlada) que so construye sobre la sub-ba3e (o sub-rasante 
cuando la calidad do esta o~ igual a la de la sub-base) y cuya 
funcion es soportar las carga~ rodantes y transmitirlas a las 
capas inforiorc~ del pavi~onto di3tribuycndolas do tal forma 
que no produzca deformaciones ~c1judicialos a o~to~. 

Oospues de haber concluido la sub-ra~ante a complota 
sati=faccicn do la suporvision ~o procedio al tendido do la 
capa do la ba~o do 15 cm. do 03posor. 

El procodimionto de 
hidraulica, ~o 
rccomendacionc~. 

construccion pura el 
tomaron en cuenta 

tendido de la ba30 
la3 3iguientos 

d.1) La compactacion ~e con~idcrara 

3atizfactoria cuando ol material alcance un 
grado mínimo de 98~ de ~u c3Pe~or volumctrico 
zoco maximo, verificando mediante prucba3 do 



laboratorio. las cuales se efectuaran hasta 
que no se marquon las huollas de las ruedas. 

d.2) La superficie debera quodar 
porfectamonto afinada, con textura uniforme 
sin ondulaciones y cstara do acuerdo con las 
pondientos longitudinales y transvorsales que 
fijo el proyecto, tampoco deberan oxistir 
bache:;. 

d.3) Se rocomionda que al terminar la 
compactacion on la baso y cuando esta so 
encuentre soca superficialmente, se apliquo 
ol riego do impregnacion con objeto do evitar 
dosintcgracion a causa dol transito o do las 
lluvias 1 no se dobera de conservar 03ta 
superficie a base de riegos do agua o 
compactacion, ya quo se originan 
oncarpetamicntos y texturas cerradas qua 
impediran la correcta pcnctracion del riego 
do imprognacion. 

Do acuerdo a las prueibas de loborator io que realizo a las 
muestras del material procodontc del banco do suministro so 
tomaron para prueba~ de compactacion en ol campo los 
3iguientcs ro3ultadoJ: 

- Peso volumotrico Jaco maximo 
- Porcontajo de humedad optima 
- Grado de compactacion del ~.V.S.M. 

1,617.00 Kg/m3 
12.0 ~ 

100.0 ~ ..-- '2 

Eoto material so procodio a tondorlo en una capa de 15 cmo. do 
espesor, se acamollono .,. cuando so tuvo el total del mutorial 
nocosario, so procodio a mezclarse porfoctamcnto con la 
motoconformadora hLl::>ta uni formi:zar la humedad que dobcra sor 
lo maz proximo a optima. Huchas vaco:> cuando ol material 
e::>taba acamcllonado y se tenia ol dia muy :>oleado se procedía 
a darle un riego do agua con la manguera do la pipa. 

Una vez alcanzada dicha humedad :;e procodio al tendido de l.J 
ba~c y al compactado de la capa por medio de planchas do 
rodilloJ li::>os de 10 a 12 ton~. o duo-pactar, se efectuaba de 
la orilla hacia ol centro; como :>o tenia la guarnicion y los 
camellones, so tomo en esto caso la orilla de la guarnicion 
derecha y se compacto hacia el centro on fajas longitudinales. 

Se tuvieron tra~lapes da 10 cm:;., on algunoz tramos no $e tuvo 
la compactacion y la humodad nocc~aria por lo tanto so 
procodio a dar le mo:; compoctacion y ma:; humcdod por medio de 
una pipa de agua. 

El tondidv do o:;to motorial se reoli:zo primero on la$ zona~ 11 
y III ho~ta llegar a lo zona I. 

Como la vialidad comprcndio dos circulaciones. So procodio 
primero a atacar uno circulacion para pormitir quo por la otra 
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c:Jtuvieran circulando. los vehículos_ de_-'_c_ar_ga asi como ln 
maquinaria y equipo~ 

En la zona III se tondio primero on la ",circuláciori dol lado 
oríonto dejando libro ol otro sentido. 

En la zona II .. ~e tOndio primóro-.al lado ·sur. 

En la zona I fue la del lado" or lenta. 

e) PAVIMENTOS FLEXIBLES 

El asfalto e~ ol ingrediente esconcial do casi todos los 
pavimentos floxiblos. Es un solido amorfo negro que os duro y 
hasta fragil en la ocasion en que esta frio. Cuando se 
calienta, se ablanda gradualmente y luego se licua y no tieno 
punto de fu~ion definido. 

RIEGO OE IMPREGNACION Y LIGA: 

Inmediatamente despuos de haber construido la baso, so 
procedio a aplicar el riego de imprcgnncicn. 

El riego do imprognacion es un asfalto disuelto de fraguado 
modio (F#M#) cuyo solvente o~ ol keronono, en e~tc caso so 
utilizo el riego do imprognacion F.H. O y se coloco a una 
tomporatura aproximada a los ao e, usando esparcidora~ 
mocanicos acoplado3 a la petrolizadora. 

E~te riego 3irvo para fijar o impormeabilizár 
adicionalmente ~irvc como olom~nto do transicion, ol 
aafaltado so ponotro ha~ta un centímetro en ol 
patroo# 

la baso, 
material 
matorial 

Su proporcion fuo do 1.00 Lts./m2, 30 cubrio con una capa 
protectora de arona fina (Poroo) a razon de 4.00 lts/m2 en un 
tiempo do 3 hrs# minimo ante~ de abrir ol transite. 

RIEGO OE LIGA; 

E~te riego so aplica anto3 do colocar el concreto a$faltico, 
previo ol barrido do la arona, al igual quo el riego do 
impregnacion, ol riego do liga tambion es un asfalto rebajado 
do frasu.:ido rapido cuyo ~olvonto e:; ga3olina (NAFTA) y su 
proporcion fue de 0.5 Lts./m2. 

Este riego sirvo pura ovit~r movimionto~ y fijar la carpota n 
la baso durante ol praco$O de compact~cion dol concreta 
Qofnltico. E3to riogo 3o da con anticipacion nl tondido de la 
mozcla; con al fin de qua c~ta adquiera la vi~cosidad adecuada 
Ql perder durante ~u transportacion parto dol solvonta. 

El riogo do imprcgnacion utilizado fuo gcnoralmontc ol F.R#3 y 
~u colocucion fuo por modio do una patrolizadora moc~nico# 
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CARPETA ASFALTICA: 

La carpeta asfaltica es la parte superior de la estructura d~l 
pavimento. 

Esta consituido Por un material petreo bien gradu~do y comento 
asfaltico como liganto. 

Para este ca~o, la mezcla se elaboro en planta; para esto, el 
material potreo so calento a la temperatura aproximada do 
145 C y el asfalto entro 110 C y 130 C, se dosifico y mezclo. 

Las mozclas terminadas se transportaron 
a una temperatura superior a 90 C. 
compactacion a tomperaturas inferiores 
que la compactacion sea efoctiva. 

PROCESO CONSTRUCTIVO: 

en camiones; se tendio 
No dobe iniciarse la 
a 80 C; si so quiero 

La pavimontacion a base de concroto a~faltico primeramente so 
realizo la parte ponionto on el tramo comprendido entro los 
Kms. S T 530 y 6 T 205, Figura IV.t. 

La capa do rodamiento tiono un e~pesor do 10 cms. y so realizo 
por modio do una maquina pavimontadora, esta maquina 
basicamenta consta do un tractor do orugas o ruodas que llevan 
un tolva recoptora y una unidad conformadora que da forma, 
alisa y en parto compacta la mezcla Para la pavimentacion; el 
tractor tiene brazos ompujadore~ con rodillos en los extremos 
con los quo puedo empujar un camion por sus noumaticos, cuando 
se arrima en reversa contra la tolva para descargar on olla. 

La pavimontadora va dejando una faja de concreto asfaltico. la 
cual dcb€ra tenor una suPorf icie pareja y compacta con bordos 
uniformas. 

El concreto asfaltico, inmediatamente dotras do la maquina 
pavimontadora, se oncuontra demasiado caliente para 
compactarse. 

Conoralmonto para estimar que o~to li~to para su compüctacion 
esta on funcion de la distancia quo dobo ir dotra3 de la 
pavimontadora y no en minutos. La compactacion so hizo en do3 
otapa3, on la inicial se utilizaron aplanadoras de tros 
ruedas, cuidando do qua los rodillos do traccion quedaran do 
frente hacia la pavimontadora. Esto so haca debido a quo ol 
rodillo direccional solo da vueltas por ol rozamiento con ol 
concreto asfaltico, tiendo a empujarlo hacia adelanto mas que 
los rodillos propulsorcJ qua tienden a trepar sobro el cuando 
so trabajaba on contrap~ndÍQnte qua e~ ol ~cntido norte ~ur 
los rodillo~ propulsoras quedaron dol lado de la bajad~. 

A la voz que so realizaba osta otapa do compactacion, on ol 
lado oriente en el trame comprendido entro lo~ Km. S T 530 y 6 
+ 270, so proccdio a r0alizar el riego do impregnacion a la 
voz quo en el tramo 5 t ~00 al 5 T 530 Y.ms., ~o construía la 



carpeta do concreto hidraulico y 3G con3truia la carpeta 
a3fol~ica en l~ =cnn !11 y zona I. Debido a que la anchura 
de la pavimen~ador¡:¡, no ticno la capacidad do cubrir ol ancho 
del camino, on l~ linea do unio~ habra una Junta longitudinal 
central, la Primera pasada de la aplanadora so da en e3ta 
Junta. 

El borde do la aplanadora ~o apoya en una tira angosta del 
pavimento terminado y GC traJlapa con ol material froscoi GÍ 
so nota que so 03currc a cualquiera de loG lados o hacia 
adolanto de 103 rodillos so debo dejar enfriar¡ osto mismo so 
debe do hacor si so forman griotaG en los bordos do la 
aplanadora o quo dotras aparezcan ampollas. 

Si so deja enfriar mucho la mezcla se enduroco y es dificil do 
conformar y no so obtiene una completa compactacion. 

La aplanadora no dobo dcjar$C nunca parada en la carpeta que 
aun este completamente compactada y fria por~uo 3e hundirla y 
crearia un hueco. 

El numoro de pasadas de la compactacion inicial varia pero 
puodo ba3tar con dos do estas en toda la superficie de la 
carpeta. 

El acabado so realizo con una aplanadora Taf!_dem! S:~ )~ac-o_ pas~.r 
hasta que so eliminen todas las marcas. 

La tolorancia para la irregularidades de la carPetri-eS do 11a· 
on 30.00 m. 

f) PAVIMENTO RIGIOO 

Los pavimentos rigido~ son aquellos cuya capa de rodamiento 
e~ta constituida por losas do concreto hidraulico, apoyadas 
sobre una baso do tipo granular. 

El elomonto fundamental dol pavimento lo constituyen las losas 
do concreto hidraulico, laG cuales tienen como finalidad 
proporcionar al ~ransito una capa rigida establo, rosi3tcntc 
al dooga3tC C lntompori~mo. Practicamcnto impermeable de 
3Uporficio uniforme y de textura adecuada al rodamiento. 

Existen dos tipos do pavimentos de concreto hidraulico. 

Roforzado y sin refuerzo, on nueGtro caso unicamento so hara 
referencia al ultimo. 

A) CARACTERI$TICA$ DEL COIKRSTO Y MATERIALES CUE INTERVIENEN 
EN $U ELABORACION. 

1.- Concreto Hidroulico 

Uno do lo~ ~$pactos ba~ico3 de la construccion do lo~ 
pavimento~ rigido~ e~ ln elaboracion dol concroto, la 
cual so ha~a de preferencia en planta prcmozcladora. 
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El concreto por emplearse debera sujetarse las 
ospecificacionos vorificadus-por,el laboratorio. 

Resistencia mínima a l~. c_ompt_:"B~_i.~tj a la edad do 28 di~s: 
300 Kg/cm2 .. 

Resi~tencia minima a la floxion a la edad de 28 dias: 
30 Kg/cm2. 

Rovonimiento sera de: 10 a 15 cms. 

2.- Agua 

El agua que so emplee para el mezclado no dobcra contener 
cantidadoz perjudiciales de gas carbonice libro, limo, 
material organice, alcalis, aceites y sales. 
Generalmente bastara con que ol agua sea potable para 
poder emplearse. 

3.- Comento 

So empleara comento tipo I de resistencia normal, para 
condiciones 9enoralcs y tipo III de resistencia rapida 
cuando so desea adquirir la rosistoncia a corta~ odades. 

4.- Arona 

La arena quo se use on la elaboracion del concreto debora 
rendir los objetivos que fijo el laboratorio de control 
de calidad. 

5.- Grava 

El agregado grueso dobora consistir do grava natural o 
piodra triturada y cumplira 103 requiJitoz que fije el 
laboratorio do control de calidad. 

~.- Adicionante3 

Los adicionantc~ zen 3ub3tancias que se lo anadon al 
concreto on cantidadoz adocuada3 para mejorar ciortaz 
propiodadc3 y obtener un concreto de mejor calidad. E~to 
no quiero decir quo 103 adicionantos suplan laz 
doficiencia3 do laz mezclas, ya quo generalmente en 
pavimonto3 de concreto cuando za omploan matorialoz do 
buena calidad .,. mano do obra udocuadas. mu;· de buen;;¡ 
calidad 30 obtiono y poca3 vocoz os nocosario uzarloz. 

Do acuerdo con laz condiciones ospocialcz de cada obra y 
cuando ol laboratorio do control do calidad lo juzguen 
convonionto 30 autorizara por C3crito el u=o do algun 
adicionanto rocomondado, loz cualoz pueden =or: 
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6.a) Acclorante3 

So emplean con ol objeto de que se produzca 
mayor rapidoz el fraguado dol cemonto y 
concreto alcance un porcentaje considerable de 
rcsi3tcncia a cortas edades. 

b.b) Retardantos 

con 
ol 
~u 

Estos adicionantes ~e omploan cuando oe roquiore 
un tiempo ma>·or para la colocacion del concroto 
con objoto do retardar el tiempo de fraguado dol 
concroto, no os muy rocomendablo ol uso do estos 
adicionanto~ debido a que afectan la rosistoneia 
del concreto. 

6.c) Inclu~orcs de aire 

Para mejorar la trabajabilidad dol concreto sin 
que so vea afectada su resistencia, so emplea un 
agent~ inclusor de aire, cuyas cualidades y 
eficiencias hayan sido investigadas por el 
laboratorio de control do calidad, el volumon do 
aire que se incluya dobora e~tar comprendido entro 
2.5 y 4.5%. 

B) PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

Donde so utilizo pavimento rígido fuo dol Km. 5 + 500 al 5 + 
197 y on zona~ do retorno del lado poniente (Ver Fig. IV.1), una 
voz que haya penetrado totalmonto el riego do impregnacion se
colocara dicha lo~a de concreto. 

Las dimonsione3 do la losa 3oran variables do acuerdo a las 
~occionos del camino y las zonas de tran3icion de oste. 

Dichas losas doboran do con3truirJo en tableros continuos 
longitudinales. 

rara nuestro ca~o on cJtudio tomaremos unas dimonoionc~ promedio 
do 2.74 m. de ancho Por 5.0 m. de longitud y con un osposor do 
20 cms. 

b.l) Cimbra 

El concroto ~o v~ci~ra entre m~ldcs ~ctalicos e 
indeformables que no sufran variaciones en ~us 
alinoamionto= ~ niveles fijado~ firmemente a la bDJC. 

Antes del vaciado se engrasan la3 Jupcrf icios que entran 
en contacto con el concreto, loo moldes no so aflojaran 
ni so removcran antes de que el concreto haya endurecido 
lo suficiente para soportar sin deterioro la maniobra 
rospoctiva 1 siondo c3to lapso do 24 ~ora~ minimo. 
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b .2) Juntas 

La3 juntas constituyen puntos debilos para producir 
fallas on los pavimentos. Oobon de ser impormoablos ya 
que en caso contrario puede ponetrar el agua a la base y 
sub-rasante originando socavaciones y reduccion del 
soporte. Debido a lo anterior la construccion do las 
juntas debe hacorso con demasiada precaucion. 

Segun la posicion que tengan las juntas con ro~pocto al 
oje de la via puode sor: longitudinales Y transversale3. 
Las juntas que so utilizaran son dol siguiente tipo: 

1.- Juntas transversales quo soran Junta3 do construccion 
y oxpansion las que iran en forma alternada. 

a) Juntas de Construccion 

Tienen por objeto controlar los esfuerzos 
originados por la contraccion do las losas, 
tambien pormiton cierto movimiento angular, con lo 
cual ayuda a disminuir los efectos originados por 
el alabeo. E~tas juntas consistiran de varillas 
1 i:;as de 1" colocados a cada 50 cms. 1 dcboran 
energizarse en la mitad de su longitud para 
permitir movimiento, C3ta junta tondra una ranura 
do 13 mm. de ancho como minimo por 2.5. cm. do 
profundidad, las cualc:; :.e haran por modio de 
cortadoras o~pociale$ do abrasivo o diamante 
indust.r ial. 

Las ranuras se limpiaran perfectamente y so 
rellenaran con un material elastico rosi:;tenta al 
efecto do los solventes, al calor, a los motores y 
al i ntompor ismo. 

Fic;¡. IV-5 
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Dobc sor adherente a las paredes y permitir 
dilataciones y contracciones sin agrietarse las 
Juntas iran e::>paciadas de 5.00 a 6.00 mts., y el 
tiompo quo dobo transcurrir ontre ol colado y el 
corte sera de 48 a 72 hrs., Ver figura !V.S. 

b) Junta Transver3al do Expansion 

Estas Juntas permiten quo el pavimento pueda 
moverse al dilatarse la:> losas, estas juntas 
puodon eliminarse siernpro quo se reunan las 
siguientes condiciones: quo los materiales 
empleados on la construccion no tengan propiedades 
expansivas, que la construccion del pavimento so 
realice en apocas del ano con temperaturas 
templadas y que la soparacion de las mismas do 
contraccion ~can suficientes para provenir grietas 
intermedia::;. 

Las juntas consi~tiran do varillas pasajuntas 
lisas para trasmitir la carga do una losa a otra, 
on uno do los extremos so colocara el castillo de 
oxpansion. Las dimcn::;iono$ do las pasajuntas sera 
do 80 cm~. do longitud y do 1~ O colocada ü cada 
SO cms. doboran recubrirse con grasa en la mitad 
correspondiento al castillo do la siguionto losa, 
para evitar que so adhiera al concreto. 

Oobera tonor un material comprcn3iblo do 2.0 cm. 
do osposor, (asfalto No. 8), para evitar quo 
penetren substancias oxtranas y a la vez ab3orvor 
los movimiento~ do las losas, y dobicndoso colocar 
a partir do la capa superior de la baso hacia 
arriba de la lo~a. has~a 2.5 cm~. por abajo del 
locho superior de c:;ta; la porcion :;l.lpcrior de lo 
ranura de la junta debcra rellonarso con sellador 
y para juntas de expansion horizontal so 
utilizara material plastico. vor figura IV.~. 

Vt.filLLt. LISA LU9;1c:..ot. 
\"0 C/W CM 

~ 
1 

'"º 
1r'.Al i:R!t..!.. C'E SSL:..O PLASTICO 

FiQ. IV ·6 
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2) Juntas do'-Cónstruccion, ostas pueden ser do dos 
tipos: 

a) Longitudinalos: Dependiendo del numoro de 
carriles do circulacion 1 ol pavimonto se dividira 
longitudinalmente en fajas de ancho variable entre 
2.50 y 3.50 mts. do acuerdo con ol proyecto entre 
estas fajas existiran juntas longitudinales de 
construccion machimbradas. 

b) Transvorsalos: So hara una junta transversal 
plana o machiombrada al terminar el trabajo diario 
o por interrupcion. 

e) Improvista: Estas Juntas iran espaciadas a 
una distancia multiplo do ~.o m~s. a partir del 
punto de iniciacion del vaciado quo debera ser la 
Junta transver~al de construccion anterior. 

Las juntas quo so utilizaron on nuestro caso 
fueron dol tipo machiembrado dol cual se ilustra 
en la figura IV.7. 

Al retirar los moldes y on cuanto a la 
estaba lo suficientemente seca, se 
pintarla con cemento asfaltico No. 6 
lograr un ospesor uniforme do 3 mm. 

superficie 
procedio a 
u 8 hasta 

Antes de proceder al vaciado de la losa sigUiento. 

Las dimonsiones do la3 
do longitud y de 1" o 
su nivel corrospondo a 
losa. Ver figura IV.7. 

pasajuntas son do 80 cms. 
O colocada a cada 75 cms., 
la mitad del asposor de la 

e) COLOCACION '( VIBRADO DEL CONCRETO 

Do acuerdo a la figura anterior 
do concreto, se colaron primero 
(C) y por ultimo la lo::;a (8), el 
la maniobra dol colado do dichas 

de ubicacion do juntas y losas 
las losas (A), dospues la losa 
Procodimionto os para facilitar 
lo::;a::;. 

So colaron primero los retornos de acuerdo a la figura IV.1; ol 
primer retorno QUO so colo fuo ol lado norte hasta el paramento 
o entronQue con ol carril de circulacion orionto-ponionto 1 

dospuos so procodio al colado dol retorno lado sur, hasta ol 
paramento o entronque con el carril do circulacion 
ponionto-oricntc. 

Do:;puoJ zc proccdio siguiendo el mi::mo mocan =-mo do colados de 
losas, sobro ol carril de circulocion or cnto-ponicnto dol 
kilomctro 5 T 500 al kilomcLro 5 T 347.b4 (bü o el puonto do la 
Av. I nsurgont0s). 
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Terminado ·de colar zo procedio al siguiente carril de 
circulacion poniente-oriento, osto dio inicio en ol mismo 
kilomotraJe y termino igual que el anterior carril. 

OosPues do llagar bajo ol puente $e procedio a ligar ambo3 
carriles hasta el kilomotro 5 T 197 en el cual el pavimento es 
floxiblo antos do colocar. el concreto, se verificaron las 
olevacionos do la cimbra motalica, de acuordo a los niveles 
requeridos tanto longitudinalmente como transversalos, so 
verifico al engraso de las superficies que entraron en contacto 
con ol concreto. 

El concreto que se utilizo para todo el colado de las losas fue 
promezclado: acarreado diroctamonto por camiones promozcladoros 
do la planta, el concreto lo vaciaron directamente sobre ol 
punto de colocacion o inicio do la losa para provenir su 
~ogrogacion. 

Recomendaciones que so requirieron para ol colado: 

La altura do calda del concreto no debora sor 
mayor de SO cm., el concreto on al momento do 
colocar3e tendra la consistoncia especificada por 
ol revenimionto del pro)·octo. 

La revoltura se distribuira uniformomonto sobre la 
superficie preparada y so compactara mediante 
vibrado do inmor3ion. 

Durante el transcurso dol colado do las losas se 
iran colocando las diferente3 juntas tanto de 
oxpan3ion como do contraccion, dejando lao barras 
lisas do 1 •. 

Cuando so ha)'a terminado do roalizar el colado del 
tramo cimbrado so dejara una junta do tipo 
machiembrado transversalmente, para despues do que 
continuo con el siguiontc colado do laz losa3, 3o 
adhiera una a otra. 

d) ACABADO DEL PAVIMENTO. 

Una voz conformada la suporf icio mediante el vibrador 
superficial, jO aplano con llana do madera do mango largo, 
dc:;pucs 30 afino con banda do lona y hule aproximadamonto de 20 
cms. do ancho, colocada porpondicularmor.to .:il eje de la via, con 
el objeto do eliminar prominencias y dopro:;icnc~. ha:;ta dejarla 
uniformo poro con textura ligcramonto aspera. 

No :;o permitieron cro3tas ni dcprosiono:; mayor e:; do mm., 
medidas con una regla paralela ~l eje de lo vi~. 

El acabado do luz lo~a= con$Í~tio en un co~illado con cepillo de 
alambro con el objeto do logr~r u~a superficie antidorrapantc 
~obro todo par~ lo:; retornos que ~on curvo:; muy cerradas; ~e 
trata quo con CJto ol conductor tcngu ~oguridad. 
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Los bordes do las ari~tas do las juntas se redondearon por modiO 
do un volteador quo se pasa sobre ol concreto fresco 
inmediatamente despues do terminado el afinado de la superficio. 

o) CURADO DEL COt•CRETO. 

El curado tiene por objeto evitar la dcshidratacion del mismo 
para quo este fraguo y ondurozca en condiciones satisfactorias y 
dobe darsele especial atencion por tratarse de un factor de gran 
importancia para la resistencia y durabilidad do osto. 

agua El curado que so utilizo en la obra fuo un riego de 
constante para conservar oficiontomonte humoda toda 
superficie, esto se realizo en todas las losas durante los 
dias postorioros al colado. 

f) PROTECCION DE LA$ LO$A$ DE CONCRETO. 

la 
7 

El pavimento do concreto hidraulico terminado se protegía con 
barraras al transito de vehículos o personas por un tiempo do 14 
di.:is. 
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RECOMENDACIONES OUE SE LLEVARON A CABO DURANTE LA REALIZACION 
DE ESTA OBRA DE CONCRETO-. -

l.- El pavimento acabado se 
po3iblos danos debido a 
construccion y de transito. 

protegio contra 
las operaciones 

los 
de 

2.- Se permitieron operacionoa de equipo sobre los 
carriles o losas ya colado~, dabiondo cumplir las 
siguientes condicionos: 

- Las cargas de los vahiculos no debon exceder do 
la carga de oja disenada. 

- En níngun caso se pormitira el paso do los 
camiones mozcladoros 3obro carriles recien 
povimontados, hasta quo ol pavimonto se haya 
curado al menos durante cuatro diaa y siempra quo 
el concreto haya alcanz5do una ro3iatencia a la 
compro3ion dol 70% a lo especificado. 

- Las juntas transversales y longitudinales debon 
sellarse o proteger~o de alguna manara ante3 do 
permitir al tranaito do con~truccion. 

- Loa pavimentos 3obro los cualo~ tran3ite equipo 
de construccion doban mantonor$e limpios, y dobe 
retirarse todo dospordicio o salpicadura de 
concroto u otros matorialoo inmodintamonto despuos 
do su ocurroncia. 

- El transito sobre ol pavimonto 
medinnto la oroccion y consorvacion 
y sonalc~, ha3ta qua al concroto 
monea 14 dia3 de odad, o por ma3 
noceaario para ~ue alcance la 
adecuada. 

debe corrarso 
do barricadas 
tonga por lo 

tiempo si o~ 
rcs:istonci.o 



V. P U E N T E 



P U E N T E 

a) ACERO DE REFUERZO 

1.- DEFINICION Y ALCANCE 

Las especificacionos do calidad que so ostiPulan ostan 
comprendidas en el reglamento de construcciones para el 
Distrito Federal, y consideran los motados de ensaye aprobados 
por la Diroccion General do Normas (D.G.N.), la American 
Society Testing of Hatcrials (A.S.T.M.) y la Amorican Wolding 
Society (A.W.S.). 

Con objeto de llevar a cabo un adecuado control do calidad del 
acero do rofuorzo y preesfuerzo, es necesario quo un 
laboratorio autorizado por la direccion de la obra ofcctuo las 
pruobas de control corrospondientosi ol proposito do la 
inspeccion y ensaye del acoro, os verificar quo so satisfagan 
las espocificacionos y tolerancias contempladas on el proyecto 
estructural. 

2.- COLOCACION 

Las varillas do rofuorzo soran inspoccionadas on la obra 
verificando quo so localicen conformo a los planos, midiondo 
la scparacion entro una y otra, ~u diamotro, longitud, 
traslapas y cantidad do acoro colocado. La suporficio do la3 
varillas doboran e~tar libre$ do polvo, cemento, oscama3 de 
oxido, tierra, grasa o cualquier otro matorial objetablo a 
juicio do la Diroccion do la Obra y 30 doberan mantener osta3 
condiciones hasta que qucdon ahogadas en el concreto. 

No se permitira la iniciacion do un colado sin quo la 
Diroccion do la Obra haya dado su visto buono ro~pocto del 
acero en su colocacion y limpioza del mi~mo. 

3 .- CONTROL DE CALIDAD 

El acero do refuerzo que so ompleara on la construccion do las 
trabas postonsadas asi como on los ostribo5, dobora cumplir 
tanto con las ospecificacionos do diseno, como con las 
ospecificacionos do fabricacion y normas do calidad citadas. 

Para doterminar las propiodados y caractori~~ica~ dol acero do 
rofuorzo so empleo la Norma Oficial Mexicana NOH 8-6-1980 
(rrucba~ en varilla de acero para refuerzo) para varilla~ do 
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acero corrugadas y lisas procedentes de lingote o palanquilla 
para refuorzo de concreto. 

b) ACERO DE PREESFUERZO 

1 • - ALAMBRE PARA CONCRETO PRE ESFORZADO 

El alambre debe cumplir con los requisitos indicados on las 
tablas siguientes: 

DIAHETRO 
EN MH. 

2.00 

5;00 

7.00 

REQUISITOS DE TENSION 

LIMITE DE FLUENCIA 
MINIMA EN KG/CM2 

176 

.140 

132 

RESISTENCIA A LA 
TENSION HIN. KG/MH2 

220 

175 

16S 

REOUISITOS·DE ALARGAHIENTO 

DIAHETRO 
EN HH. 

2.00 

5;00 

7.00 

ALARGAHIENTO HIN. 
DESPUES DE LA 
RUPTURA EN % 

4.00 

3.50 

3.50 

REQUISITOS DE DOBLADO 

LONGITUD CALIBRADA 
DEL ESPECIHEN PARA 
ESTA PRUEBA EN HH. 

20 

180 

250 

El alambre dobe resistir sin agriotar~o ni rompcr~o. dos 
pruebas do doblado, er. planos Perpondicularos entro si, cada 
prueba consiste do 5 dobleces ~ltornado~ a 90•. 
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2.- TORON PARA CONCRETO PREESFORZADO 

Existen· dos tipos basicos de toron püra precsfuerzo con 7 o 19 
alambras, -su eloccion dependo pr i ncipalmonte dol grado de 
flexibilidad y resistencia roquoridoz. ol mas popular es el do 
7 alambras ol cual os el mas facil do fabricar. 

CARGA DE RUPTURA 

Los toronos terminados relevados· de esfuerzo: deban cumplir 
con los requisitos de·-re:3istonCia a la ruptura indicados en la 
siguiente tabla: 

REOUISITOS_DE RESISTENCIA 

TAHANO DIAHETRO 
NOMINAL NORMAL DEL 

TORON EN HH. 

3/8 9.5 

7/16 11.1 

1/2 12 .7 

RESISTENCIA DE FLUENCIA 

RESISTENCIA A 
LA RUPTURA DEL 
TORON HIN. EN 
KG. GRADO 270 

10,430 

14,060 

18,731 

AREA NOMINAL 
DE ACERO DEb 
TORON EN HM. 

54.84 

74 .19 

98.71 

PESO 
APROX. 
DEL 
TORON 
KG/H. 

0.432 

o.seo 

0.774 

La carga mínima en el limito do fluencia para todos los 
toronos determinada por el motado do doformacion ospocif icada 
bajo carga y con~idorando una doformacion del 1.0~. no dobo 
sor menor del 85~ de la rosi~tcncia do ruptura mínima 
03pecificada en la Labla anterior. 

La doformacion unitaria bajo carga dobo detorminar3o con un 
exton3omotro calibrado cuya 3cnsibilidad no sea monor do 
0.0001. La carga inicial indicada on la tabla anterior 30 
debe aplicür al c3pccimon y en C3C momento ~e fija el 
oxtonsometro ajustandolo a una loctura do O. 001 cm., Por cada 
cm. de longitud calibrada. Dospuc3 la carga so incrementa 
ha3ta que ol o~ton3omotro indique una dcformacion unitaria do 
0.01, la carga para oJta dcformacion se registra y dobo 
cumplir con lo~ requisitos oztipulados en la tabla siguionto: 
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REOUI$ITO$ DE RE$l$TENCIA DE FLUENCIA 

TAMANO 
NOMINAL 
(PULG.) 

3/8 

7/lb 

1/2 

DIAMETRO NOM!NAL 
DEL CABLE EN MM. 

9.5 

11.1 

12.7 

REOUI$ITOS DE ALARGAMIENTO 

CARGA INICIAL CARGA MINIMA 
EN KG. PARA ALARGA

MIENTO OEL 
1% EN KG. 

1043 8Bb7 

140b 11952 

1977. 15922 

El alargamiento total del toron bajo carga debo 30r como 
maximo del 3.5% y so debe medir en una longitud calibrada 
mínima do ~10 mm. El alargamiento Ge determina por medio do 
un oxtensometro quo Go coloca sobre ol especimen dospuos de 
haberse aplicado una carga inicial. 

La carga inicial debo 3er igual al 10% de la re~istencia do 
ruptura mínima roquorida como se indico on la tabla antorior. 

Cuando so alcance un alargamiento del 1~ puedo removerse el 
extonsometro y continuar cargado hasta la falla. El valor 
dol alargamiento $0 determina entonces por el incromonto do la 
longitud entre las mordazas, al cual debe anadirso ol valor 
dol 1% determinado con el cxtensomctro. 

e) CONCRETO HIDRAULICO 

El concreto a utilizar para la con~truccion do las tabletas 
pc3tonsodas, elaborado en la obra. dobora de cumplir con las 
normas de calidad de los materiales correspondientes, respecto 
a 3U olaboracion, transDorto, colocacion, acabado y curado, 
las cuales so dc~cribcn a continuacion, ad~mas de cumplir laG 
tolerancias que marque ol proyecto estructural. 

1.- CONTROL DE CALIDAD DE AGREGADOS: 

Los agregados que ~o cmPlccn en la claboracion de concretos 
para 103 olcmcntoj Po~tonzüdO$ dcbcran consiJtir do particulaJ 
roJistcntcs a la abra~ion, limpios y libros do materia 
organica, con buona granulometría y cuyo origon haya sido una 
rocü dura. 
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Dobera certificaroo que los agregados que so utilicen para 
elaborar el concroto, no contongan substancias quo reaccionen 
dosfavorablomente con los Alcalis del concreto produciendo 
expansionos excesivas. 

La supervision tocnica de la obra9 podra efectuar analisis 
para vor i ficor la calidad de los agregados, mismos quo dobora.n 
de cumplir con los requisitos siguientes: 

ARENA.- Deber a do cumplir· con 16 estipulado en la siguiente. 
tabla: 

REQUISITOS PARA. LA .GRANULOMETRIA DEL AGREGAD~: f'.INO: 

MALLA AGREGADO -FINO 'auE PASA 
EN' PORCENTAJE 

c'1-S1 mm.'·· 3/8 pulg. 100 

4.76 mm; ~io; 4. 9S a 100 

2.38 mm~ No; Bé 80 a 100 

--
1.19 mm~ No» -16· so a es 

S9S No. 3o 2S a 60 

297 NO.. so 10 a 30 

149 No. 100 2 a 10 

Los porcentajes senalados se doboran obtener en la 
dosificadora. dado que la graduacion on ol banco puodo ser 
distinta. $o agregaran las partículas necesarias para obtener 
los porcentajes especificados. El modulo do finura do la 
arena estara comprondido entre 2.3 y 3.1, la arena no tendra 
mas do 45% retenido ontro dos malla3 consocutivas da las 
indicadas on la tabla ur.tor ior. 

El peso O$pocifico do la arona, la absorcion y el contenido de 
humodad, dcboran de ser dotorminadoz para fundamontar la 
do3ificacion do las mozclas do concreto. 
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GRAVA 

TAMANO NOMINAL 

No. 4 No. 8 

20 a 5 mm._ o o 

a a 

( 3/ 4 • a No . 4 ) 5 

- "--"---- ···-" 

Podran admitirsO dosviaéione~ .. -dól :5%·--~'n,··f6~; iim-it~'~{ rnterrofo·s
de los porcentajes quo pasan cada malla, 9xce8:to·-Gn· la; de. 1 •. 

La cantidad de sustancias perjUdiciales en a9~e9~doa gr~asos 
no dobon exceder los limites siguiente_:s_: 

MATERIAL 

Partículas desmenuzables 

Material quo pasa la malla 200 

Pordida por abrasion 

CEMENTO 

so usara cemento Portland tipo I. 

" DEL PESO TOTAL DE LA 
MUESTRA 

5.0 

1.0 

so.o 

La Diroccion de la Obra, a traves de la suporvision tocnica 1 

podra realizar muestreos del cemento para verificar la calidad 
dol mi:;rno, rochazando las partida::. quo no cumplan con dichas 
normas. 

68 



REQUISITOS .QUIMICOS: 

Para" 's-er .. :.:_aceptado el cemento Portland simplo. dobora do 
cu.mplir .Con l_oa requisitos quim_icos yeri~icad<?s sogi.Jn la Norma 
D .. ·G .N :-C-131-1976' Vi gente. 

REQUISITOS: FISICos: 

Ef .·~em'BntO··par~ ser apTobado debeJ-a satisfacer los requisitos 
·de; finura, sanidad, tiempo do fraguado y ro3istoncia a la 
·comPresion~ La detorminacion de estas propiedados f i3icas se 
hara con los metodos oficiales de la D.G.N. 

EL AGUA: 

El-agua que se utilice en la fabrlcacion del concreto debera 
de ser limpia y libro de materias' pQijudicialos talos como 
aceite, acidos, alcalis, sales, materia organica y demas 
substancias que puodan sor nocivas. 

2.- ESPECIFICACIONES Y PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO 

Elaboracion dol Concreto 

Los distintos ingredientes que se utilicon se 
adocuadamonte para obtonor un concroto homogonoo y 
que pormita una colocacion adecuada y 103 acabad03 
on ol proyocto. 

mezclaran 
trabajab!o 
indicados 

El tamano maximo do lo~ agrogado3 en ningun ca~o sera mayor 
20 mm . ( 3/ 4 • ) . 

La cantidad de agua omploada en la claboracion del concreto $e 
regulara para obtener la con=i~toncia adecuada. No ~o 
pcrmitirü la adicion de agua para comPcnsar el cndurocimicnto 
dol concreto ante$ de sor colüdo. So roquorira uniformidad en 
la con3i~toncia del concreto do rcvoltura a rovoltura. 

El poso volumctrico del concreto dobora o3tar comprendido 
entre 2.1 y 2.4. tons. por metro cubico en ostado humcdo. 

El rovonimionto de di~ono do las 
dicha prueba 3C of cctuara en ol 
concroto, antas do sor colocado 3y 
efectuara por lo monos cada 5 mts. 
admitira ol concroto quo pro~ento 
cm:>. 

mezcla3 zara do 15 cms. y 
sitio do la dc3carga dol 
con3olidado. La prueba so 
cubico~ de concreto y no se 
un rovonimicnto mayor a 15 

El cor.creta hecho en cbra y prcmezclado dobcro de cumplir con 
lo~ rcqui3ito~ de dosificacion que ho continuacion 30 

enuncian: 
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Concreto hecho on Obra 

So omploara unicamento en casos en que se requieran volumenes 
poquenO$ y para lo cual la contratista roquerira la aprobacion 
do la Direccion do la Obra. El equipo de mezclado ~ora 
mecanice y la modicion de los agregados podra $Or volumetrica 
siempre que se dosifique en recipientes de geomotria y rigidez 
adocuado3, la dosificacion dol concreto se hara por sacos 
completos y la dol agua en rocipiontes graduados. 

Concreto Promezclado 

El suministro do volumonas 
promezclado. elaborado on 
necesario para garantizar 
materialo3. 

MEZCLADO 

mayores so hara con 
planta que cuente con 

la calidad dosificadora 

El equipo y motados empleados en la produccion de 
hecho on obra o promozclado, zoran los adecuados para 
uniformidad on la~ mezclas en cuanto a consistencia, 
do comento, agua y domas ingrediente3, con las 
proporciones do principio a fin de cada rovoltura 
momento de dc~cargarso. 

concreto 
equipo 

da los 

concreto 
obtener 

cantidad 
misma:> 
en el 

Se provoera dol equipo suficionte para ol mezclado, tran:Jporte 
y colocacion del concreto a efecto do evitar al maximo posiblo 
las junta:;: frias. 

CONCRETO HECHO EN OBRA. Cada rcvoltura sa ajustara a lo~ 
siguicntc3 tiempos do mozclado: 

CAPACIDAD DE LA REVOLVEDORA TIEMPO DE REVOLTURA 

1.5 m3 o monos 1.s mins. minimo 

2.3 m3 ~.o mins. minimo 

3.0 m3 2.5 mins. mínimo 

Todas las revolvedoras que so utilicen, independiontemento do 
su tipo, 5oran capaces de doscargar con facilidad el concreto 
dol menor revenimiento solicitado. 

CONCRETO PREH~ZCLADO. Cuando so uti 1 icen camiones 
rcvolvodorcs, el tiempo de mc~clado se modira por ol numero de 
rovolucioncs dol tambor y o~tara comprendido antro un m1n1mo 
do 60 y un maximo de 100, girando o~tc a una velocidad de 8 a 
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12 r.p.m. Unü vez completado el ciclo de rnczcludo, el tu~bor 
girara a una vclocidud menor .:i é r.P.m. 

No oc podr.;J. aniJdir iJgUü .... il lii rcvoltur.::J un.:i. vez .:¡uc ha oalido 
de la dooificadora. Si algun camion requiere agua adicional 
para permitir unü fluidez y cclocc:icicn oati3factoria, lü 
mezcla :;:era dc:;cchadiJ. 

Al dcoc.Jrgür el c.:imion revolvedor, dcberü ovitar:;;c l'a 
::;:ogrogacion do .:¡gregadc gruc~o. utilizando doflcctoroo, de 
manera que el concreto caiga con cierta inclinacion en el 
recipiente que lo reciba, oc do~echara cualquier mozclü quo 
prozcntc ~cgrcgacion. 

COLOCACION DEL CONCRETO 

rrcparativo::;. Ni ngun.:i porcion de concreto sera colad.:i ha~tiJ 
que todo el trabajo de cimbra, armado, in3talacion do partos 
quo qucdar.:i.n ahogadc:is ;· equipo:;: parcJ l.:; coloc.:i.cion y man9jo de 
la mezcla hayan :;ido aprobüdao Por la Diroccion do~la Obra. 
Todc:i::;: la:;: ::;:upcrficic::;: de lü cimbra >' materialc:i .:Jhogados que 
hayan quodado cubiortao con pogadur;:i3 do mortero soco o 
lcchadü~ de concreto, :;e limpiaran ante:; de su colocacion. 

No Ge U3ilfil rcvol tura quo llague a ~u do~tino do:;puc:; do lo:; 
éO mino. :;iguiontc:; a la incorporacion del agua y al comento 
a la mezcladora. 

Dentro de lo3 90 min:;. po:;tcriorc:; a la incorporacion del agua 
y cemento a la mozcladora l.:i:; opcraciono:; do do~ificacion, 
mazclado, tr.:injporto Y colocacion, doberan quedar concluidas. 
do manera que el concreto lleno totalmente le:; moldo:; 3in 
dejar hueco:; dentro do :;:u mu:;a. 

E:;to 3C logra mcdiunto el u::;:o de vibradora:; de inmor::;:ion, 
dcbcra cmplcar::;c en numero ouf icicnto para lograr un perfecto 
acomodo de la rcvoltura. de acuerdo con el volumen 
corrc:;pcndicntc por colar, aCcmüJ dcbcran tener vibrc:idorcz do 
ropue:;to. 

C!l<BRA 

Los molde:; o formu:; dcbcran de aju::>tur:;c a la configuracion, 
- 1 i nea:; )' dimon:;ionc:; que \.raya- ü tanor el concreto, :;ogun lo 

indiquen lo:; plano:; rc:;poctivo:>. 

La cimbr~ dcbcra de :;or lo :;uficicntcmcntc rigida para 
aocgurar que la c:;tructura terminada ~utisfuga :;u3 funcioncz 
c3tructuralc::;: y que el acob~do del concreto oxpuc3to presente 
una apariencia agrüdübl~. 

Se utilizaran türimus formado~ con triPlaY de 19 mm. do 
c~po~or de primorü claoc. ccn el ~bjcto de logrür ~upcrficie~ 
tor3a~ y ~e construira de manera que ~u~ unionc~ a~cguron un 
cn3amblc su i~icntc p~ra cvit~r lo~ fugu3 de lcchad~ durante 
el col~do, o:; mcldo~ deber~~ de ~cr lo b~~tanto rigido3 para 
evitar dcfc macionc~ c~cc~iva~. dcbidoJ al pc~o o ü la prc3ion 
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del concreto, a~i cerno al efecto de loo vibradores y o loo 
cargao vivas inherente$ al colüdo; rocibiran Unü mano do 
aceite mineral an~c3 de que ~o coloque el refuerzo~ so 
conotruiran d~ manara que ~o puedan rcmov~r oin martillar ni 
apalancar oobrc el concreto. 

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCC!ON DE OBRA FALSA Y MOLDES 

Por &batimiento de cooto= y mayor contrcl do calidad la3 
tablotao fueron conotruida~ in-3itu. 

So determino tornar lo Avenida do 103 Insurgentes para cl
cimbrado, .:Jrmado ¡· cola.do da l.j,:;; tabletas previendo el no 
hacer tanta:;; ~aniobras para la colocacion de estas en su sitio 
final. 

Se realizo el trazc de la:;; tableta~ en el carril do la Avor.ida 
do lo~ In:;;urgcntco or. u~ oo!o ocntido. 

rrimeramonte ~e prepara el apoyo de la cimbra en la parte 
infer icr, que con:;;i:;tc en hacer b.:irrcno:; de 3/4" con un.:i 
profundidad do 30 cm:;., ¡.• o:.paciado3 éJ SO cm3. 
aproximadamente, u todo lo largo do lo que zcra la longitud do 
la t3blcta y :;cp~rado:; c=tc3 o c.:id.:i lodo a una di=t~ncia 
predeterminada que involucra a lo viga!, y la cimbr.:i .:i .:imbos 
lados, .:i~i como ol ancho do la tableta. Vcase fig. V.l. 

Dentro do lo:; barreno:; a todo lo largo del elemento oc coloc.:in 
varillas do 112~. la:; cualc:; reciben a las vigueta:; de acero 
tipo I y azi mi~mo o:;ta:; .:i la cimbra, con todo esto oc evita 
que al vaciar el concreto esto no modifique lü goomotriéJ do la 
cimbr.:i. 

Para el .:ipoyo :;upcrior de la cimbra :;e realizan nuev.:imcntc 
otro:; barreno:; con l.:i:; caractcri:;ticü~ oimilarco a lo:; 
anteriormente dcocritos y a ambo:; lado:; del elemento, pero con 
una soparacion do los primero:; do 1 metro; en coto:; barreno:; 
oc colocan varilla:; de i12· que 3irvcn como .:ipoyc de la viga 
de acero tipo I, donde .:i su vez ~e apoyaran 103 puntalc3 o 
troquelo:;; que hacen que la parto ~upcrior de l.:i cimbra quedo 
fija ul recibir ol concrete. Por modio do este ~iotcm.:i ~e 
o:;ta garantizando la gcomctria del molde y la3 dimcn3ioncs del 
clemente. Vc~3C fig. V.2. 

A partir de la =cgund.:i tableta ~e tomara come apoye p~r~ el 
cimbr.:ido ol co:;tado de la tableta .:idyaconto. haciende rna3 
sencillo el procc~o. ya qua el cimbrado sera de un 30!0 lado 
como 30 aprecia en la Fig. V.3. 

Lo3 barrenos que 3C utilizaTon para el apoyo do 103 troqueles 
de la primera tableta. Pa3~ran a oer apoyo en la parte 
inferior de la cimbra de la 3cgunda tableta y lo3 barreno:; que 
'30 rc.:.lizaran en c::.tü etapa '3crun püra ap:::.:.·.Jr lo':> t.roque1c3 
que 3ootcndran el empuje del concreto de l~ ~cgunda tüblcta; 
a~i mi::;mo c3to3 barreno= P03aran a ~cr apo>·c do la ba3c en la 
tercera tableta y aoi ::;ucc~ivamentc. 
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COLADO 

El concreto sO -~:k;:iositara en todoS los ·ca:;o tan cerca como :;ca 
po~ible de ·:3U po:;icion fin.al¡ no :;e pormitir.:;: f!uif a e::;te en 
movimientos late;" arcs~''"'püos causar ia la segrogacion _del 
.:1grcgadc gruo::;o, mortero o_ .agua de la masa do concreto. 

VIBílADC 

En ningun caso se demorara el colado tanto tiempo que la 
unidad vibradora ne penetre facilmcnto por su propio peso on 
el concreto, previamente depositado. 

Al reanudar ol colado, el vibrador dcbcra penetrar en la capa 
anterior, revibrando el concreto depositado anto~ de la 
domara, la ::;upcrficic do contacto entre ambos concretos dcbcra 
de o::;tar libre de rn~tcrialc~ cxtrano::; a esto:;. 

Cuando se reanude el colado se consolidara ha:::>ta la densidad 
maxima que ~ca posible alcanzar, do m.:i.ncra que expul:;c el airo 
atrapado y que cierre adccu~damonte contra todas láz 
zuporficics de lo:; :nolde:. )' mater ialcs ahog.-::i.do:;. 

Lo:; vibradores zc operaran en posicion 
motivo so aceptara introducir ol 
horizontal. 

vertical, por ningun 
cabezal en P?Sicion 

cuando el concreto :;e coloque en diferentes capas, la cabeza 
vibradora dobora penetrar aproximadamonto 5 cm:;. en lB capa 
3ubyaccntc, la que cztara en e:;tado plaotico, ~in haber 
alcanzado :;u froguado inicial. 

CURADO 

El cur.::i.do :;e rnuntcndr.::i el t.ierr.po que rcquicril ol concreto para 
asegurar que :;e alcanzara lo rosiotoncia de proyecto ;· no 
~era menor a 7 dia:;, conocrvando la humedad superficial 
mediante l.:t .:i.pl ic.:i.cion de una mombron.:i. impermeable que impid.:i. 
lo ovaporacion del agua del concreto. 

d) CONCílETO ~REESF0!1ZADO 

Con:;i:;tc c:;ccncialrncntc en que cJ un miembro do concreto :;e le 
aplica un c:;fucr'zo do corr.prc:;ion, cJntos do iniciar :;u · ... ·ida de 
trabajo, dicho c:;fuorzo :;e üplicara en aquellas zonas dondo zc 
dc::;arrcll~r. c~fuorzo::; de tcn3~on bajo carg.:i.:; de trabajo. 

Se tienen do:; tipc:; de prce:;fuerzo, dependiendo del tipo do 
trabajo que se tonga y esto:; :;on prctcn:;ado y po:;tcn:;cJdo. 

El prctonsado como :;u nombre lo indica primero $0 tcn:;a ol 
.:icor'o entre uno:; muerto:; de anclaje y po:;tcr iormcnto ol 
concreto e:; colado al rededor del ncoro y en molde:; Que den :;u 
f~rma al olcmcr.tc. Cuar.do ol concreto alcanza la 3uficicntc 
rc:;i:;toncia a ln comprc~ion :;e libera al acero de los muerto:; 
do ~nclcJjo. t~an:;firicndo lcJ fuerza al concreto a trove:; de la 
adherencia c~i:;tontc entre cJmbos matcri~lc:;. 



En el P03ter.:>üdo ?rimero :;e colcca el concreto frc:;cc dentro 
de la cimbra o mcldc y $0 deja endurocor, previo a la 
aplicacion del prcc:;fucrzo. El occro :;e coloca en po$icion 
con un det.crrr.inado porf il. 

Para evitar la üdherenciü so int;cduco ¿¡,l c:i.cero dentro de una 
cami:;a mo~alicü protectora y en c~a~to el conc;oto alcanza la 
ro:;i:;tcnciü rcq~crida, se tcnsu el acero centra lo::> extremo~ 
dol elemento ¡· 3c .:¡ne la, ::;ucd.:1.r.do a:;i el concreto bajo 
comprc:;io~. ver figura V.4. 

o) ACERÓ DE ~REESFUERZO 

Los clcmcr.:o:; ¿e acero para el prcczfucrzc de las tabletas, 
con:;i:;ton en lo di:.po:;icion do 12 toronos de 1/2" de diametro 
;:ior duc~o. fcrr..odo:; c:>tos- con alambre:; de alta resistencia 
c:;tirado:; en frie. 

Lo:; acero$ de alta rc~i~tcr.ci~ püra preesfuerzo ~on mucho mas 
$U$Ccptiblos ü la corro~ion ~uo lo~ acoro:; do rosi~tonci~ 
norrn~l. ~e~ lo ~uc so deben protejer co~tra lQ oxidücion y 
o~ro~ agcr.tc~ pcrjudicialc~ ~uc pucdün reducir 1~ adhorcncia 
entre el acero y el concreto. 

PLACA DE ANCLAJE CONO -OE CONVERGENCIA 

NEUTRO 

OUCTO METALICO 

FIG. V. 4. 
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APLICACION DEL PREESFUERZO 

Cuando las pruebas de 
indi~uen que el concreto 
resistencia de proyecto, 
tabletas. 

carga de los cilindros do muestra 
usado en el colado ya ha alcanzado la 
se podra procedor a pree~forzar las 

Antes do iniciar el tensado do cada cable se comprobara quo 
oste pueda sor movido libromonto dentro del dueto a lo largo 
de la trabo. 

El contratista dobcra contar en la obra con un tecnico 
ospocializado en trabajos do concreto procsforzado que conozca 
ol sistema que se pretendo usar y vigilo la fabricacion de las 
tabletas, colocacion do duetos, proce~o do tensado, 
calibracion do manomotros, comprobacion de laj pcrdidaj por 
friccion y curvatura y oporaciono~ del propio tensado. 

El dispositivo de anclaje del sistcrr.u proo3forzado que so 
proponga debora do tener capacidad suficiente para realizar, 
sin deslizamientos exce:;ivos, el 150~ de la carga inicial do 
proyecto o la carga de ruptura de los toroncs que 30 vayan a 
utilizar. 

Los esfuorzos en los cables deboran do estimarse por la medida 
do alargamiento on ::;:us cxtromo:; y comporar::;o por lecturas 
hechas en los manomctros calibrado:>. 

Debora vigilarse la carga aplicada y la extonsion quo produce, 
do tal manera que cualquier irregularidad on el ritmo do la 
oxton::;:ion para una cierta rapidez do los incromonto3 do carga, 
pueda ser rovolada. 

Si on alguna parte del dueto queda atorado ol tondon, la 
magnitud do la oxtonsion disminuyo 1 lo cual indica una falla. 

Las perdida~ de tension debida~ a acomodo3 o deslizamientos de 
los dispositivos do anclaje dobon tenorso on cuenta al tensar 
lo::;: cable::;. 

HUE$TRA$ DE ACERO PARA EL PREESFUERZO 

El contratista dcbcra exigir del fabricante, para entregar al 
Laboratorio muo~tra~ de c~da loto, con una longitud minima de 
t.50 m., del matorial del proo~fuorzo quo so protenda emplear, 
a~i como do~ di~po~itivo~ completos do cada Lipo y tamano do 
anclaje qua so prctonda u~ar, incluyendo la$ placa~ do 
diztribucion. 

ror cada 10 rollo~ o fraccion so tomara unü muc~~ra de alambro 
con un minimo do 3 muestras por loto, cada muo3tra se tomara 
do rollo diferente. 
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DUCTOS 

Con frocuencia al acero se lo da una forma de curva 
parabolica-, por medio de osto'3 ducto3, dicha configuracion 
facilita una componsacion entro el momonto del prcesfuorzo y 
ol momento de carga muerta que tambicn os parabolice. Esto 
quiere decir que en aqucllo3 puntos donde ocurre el momento 
maximo, '39 roquioro do la m<lxima fuerza efectiva dol 
proesfuorzo y por otra parte la mínima fuerza del preesfuerzo 
se roquiere donde ocurre el mínimo momento, vor figura V.~. 

Los duetos para los olomento3 do procsfuerzo seran motalicos 
formodos con lamina delgada. dcberan do '30T impormoable'3, toda 
voz qua se coloc~n por tramos. su~ uniones dobvran do 3or 
protegidas con cintas, para evitar que so ir.traduzca la 
lechada del concreto y 3uficientomonte resi~tonte para 
soportar Gin deformacion oxco3iva lo3 osfuorzo3 o impactos qua 
reciba durante ol colado. Asi mismo dicho3 duetos dabcran do 
oGtar provi3t03 do tubo~ ro3cados u otro tipo do conexion 
adecuada para l~ inycccion do la lechada que rocibiran 
inmodiatamente doGpuoJ do quo las operaciono3 dol proosfuerzo 
hayan sido terminadas. 

COLADO Y DESCIHBílADO 

Los duetos de acero do prcesfuorzo y las varillas del acero de 
refuerzo deboran do mantonor30 f irmomonto on GU po~icion 
mediante escantillones o separadores do acero, no so pormitira 
ol uso do madera para este objotivo. 

No so admitiran dc~plazamicntos do 103 duetos quo alojaran los 
cablc3 longitudinales do mas do l cm. on cualquior diroccion, 
inmediatamente dospucs dol colado GO comprobara quo las 
mangora3 de Pla3tico quo so encuentran alojada~ dentro dol 
dueto pueden ser movidas librcmonte a lo largo de la tablota. 

El colado do la tableta ~o hara on una 3ola etapa, ol tiompo 
do intorrupcion entro dos colados consecutivos sora de 30 min. 
como maximo, por ningun motivo dobcra dejarse caer la 
rcvoltura de m~~ de un metro Y medio do altur~. ni ~o dejara 
amontonar para extcndoral do3PUC$ en lo3 moldes, todo e3to con 
el fin de evitar la ::;cgrogacion del material gruo3o. 

El concreto dobcra do presentar al descimbrar superficies 
lisas, sin vacios ni poros. 

Es c::;cancial que las tabletas aun no procsforzadas so curan 
apropiadamonto para evitar el agrietamiento por contraccion 
durante ol proceso do ondurocimiento de las mismas. 

f) TECNICA UTILIZADA 

P.:ir¡;i ol ton::odo do lns tabletas, so utiliza la tocnica do 
postensado Stronghold. 
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$ I S T E M A STRONGHOLO 

SECUENCIA DE TENSADO 

·~-fr ~Enhlado 
~·~-n· ~del¡ato 

• A¡rne •.ulomábco ~ _ ys1multanE-o 

·~ %~ .€C. -
"--= -=- ICl.?vado 
---~""'"--,, __ _. h1drfo!tco 

•J:¡,=CJ __ - del ga:o ~- Remoc~n 

' 
TIEMPO MAXIMO: 5 MINS 

F l G V 5 

1.- Se situa el gato frente a la 
placa do contraje, se desplaza este 
hacia la culata, la operacion de 
onhobrado requiore pocos segundos. 

2.- Con el gato on disposicion do 
tensar, so da prosion a la central 
El agarre do todos los torones por 
laa cunas do arrastro es inmediato 
y automatico. 

3 .- Se tensa el cablo hasta 
conseguir el osfuerzo y 
alargamiento doso.:idos. Se puodo 
aflojar ligeramente y reten~ar. 

4.- Se clavan definitivamonto las 
cunas dol anclaje, accionando la 
placa do, quo lo os tambion de 
clavado, modianto el cilindro 
hidraulico frontal. 

5.- Dando prosion al circuito do 
rotorno, so rocoge el gato 
soltandoso automaticamonto las 
cunas do arrastro, con lo qua el 
gato se puede retirar e in1c1ar do 
nuevo el ciclo on ol .lnclajo 
siguiente. 
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ESTA mts ua nrnr 
. SALIR fE_ IJ BIBUBTfCA 

Esta ~ccnica ~icnc una ~cric de vontaJJ~ con rcspcc~o a otras, 
_que puodon ro:;w:'lir.:;c .:t::1i: 

1.- El Si~tcma Stro~ghold permite enfilar ol gato 
y agarrar el tondon para tonsar on pocos segundo3, 
soa cual sea la potencia de anclaje. 

~. Las cuñas do los anclajes se clavan 
hidraulicamonto, por lo quo las perdidas por 
entrada de ostas, son insignificantos. 

3.- El gato ancla on su parto frontal y solo se 
precisan unos 30 cm. para que agarre el taran, 103 
dO$POrdicios de acero son mínimos. 

4.- Se puede tensar, dostensar y rotensar cuantas 
vecos se deseo. 

S.- So puede controlar unitariamonte la tension de 
cada taran, vor figura v.5. 

PROCEDlMlENTO DE TENSADO 

So tensaran los cablos 2, 4 y 6 por la cara ·A" de la tableta y 
los cables 5, 1 y 3 por la cara ·a•, el retensado se hara por la 
misma cara dondo se hizo el tensado en ol mismo orden y hasta 
que los 6 cables se hay.:i.n tonsado segun ze indica on la figura 
V.6. 

So dobora de tonar on cuenta esto procedimiento do tensado ya 
que do no hacerlo so puodc danar ol olomonto. 

En cuanto ~o haya alcanzado la carga do diseno se rogistrara la 
oxton~ion y $Í esta ha alcanzado ol valor calculado, podra 
anclarse ol tcndon. 

Cuando so utilizan varios cables on ducto3 diferentes dobora de 
observarse ol ordenamiento sucesivo do aplicacion dol tensado 
ospocificado por el proyectista, ya quo do no hacorso :;o podra 
danar al clcmo~to. 

Una voz que los tondonos han sido tcn:;:ado::-; y anclados so 
procedora a inyectar la lechada do ccmonto a prosion en el 
dueto, dcbcra de o:;:tar constituida por la~ siguientes partos on 
volumen: 3 do comento por una do arena, con finura que paso la 
malla No. 32 ¡• media parte do agua como maximo, :;:o puede 
eliminar la arona, la consi$toncia dobora ser somcjanto a la do 
una pintura cspe3a. 

La prosion a la quo so inyectara la lechada dcbora do c3tar 
comprendida entre 6 y 9 Y.g/cm2. 

El objeto princip~l de la lechada ya ondurocida es el do ovitar 
la comision de 103 tendones, asi como proporcionar adherencia 
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entre los torones y el concreto, para asi mojorar el 
comportamiento de la floxion y do la re3i3tancia ultima. 

Terminadas las operaciones de tensado do los cables y de 
inyeccion do duetos, se colocara el sello de concreto. con 
tamano maximo de agregado grueso do 1 cm., esto con el fin de 
protegor los dispositivos de anclaJo. 

So dobcran do tomar on cuenta las precauciones indicadas para 
las juntas del colado. 

ACCESORIOS DE TENSADO 

Los gatos 5tronghold son una horramionta universal que tensan 
cualquier anclaje que utilice cunas unitarias. No importa la 
disposicion de los toronos, bastan 30 cm. por fuera de la placa 
de anclaje, lo mismo ji los cablos salen normales a la placa 
como si son inclinados. 

Todos los gatos Stronghold clavan las cunas dol anclaje a 
prosion, lo que aumenta la eficiencia de estas y garantiza unas 
penetraciones que pueden valorarse asi: 

Oiametro del Toron Penetracion do las cunas (mm). 

7 .O mm. 2 - 3 

O.S mm. 4 - 6 

0.6 mm. 5 - 7 

CENTRALES STRONGHOLD 

Las centrales C$tan proyectadas para alta~ presionos de 
an ol ton3ado, rcalizando~o ol rotroco~o del gato 
prc~ion. 

trabajo 
a biJja 

La contra! so controla mediante valvulas reguladoras conectadas 
a los circuitos hidraulicos, tienon un amplio deposito con 
indicador do aceita y estan montadas sobre ruedas para facilitar 
su movilidad. 

MANOMETRO PATRON 

El manomotro Stronghold so utiliza para comprobar el 03fuorzo do 
los gatos, puede conoctar$O directamente al embolo, con lo qua 
so obtiene la fuorza real del gato o a la central y do oso modo 
~e acu3aran la~ perdidas en la mizma. 

82 



Las pc~didüs en al gato son solo del orden del 2~, quedan en 
general fuorü de la prac1s1on do lo~ manometro~ y so 
con~idcran dc~prociables. 

ANCLAJES STRONGKOLO 

Hay de varios tipos .,. cla~es; pero ol mil3 frecucntomento 
utilizado y que so empleo en las tabletas es ol anclaje activo 
quo consta de una placa con agujeros conicos en los que so 
aloja la cuña y una trompeta que soporta la placa de anclaje y 
esta embebida en el concreto. 

La trompeta puede estar formada por una placa do reparto y un 
cono de chapa o bien por una pieza unica de fundicion en la 
que se integran la referida placa do reparto y el cono do 
convergencia de los toroncs. 

Los anclajes activos son los mas frccuontomcnto utilizados, lo 
mismo en el ox~rcmo de~dc el que se tcn~a. que en· el opuesto, 
por lo que se utilizan tambien en general como anclajes ciegO~ 
do culatil. 

MONTAJE OE LA $UPERE$TRUCTURA 

Pilra colocar las tilblotas sobre los estribos del puente ~e 
emplea una obra falsa que consisto on un apoyo movil, diooñado 
.,. conztruido a ba::;o de viguetas de acoro tipo I, la funcion 
principal de esta es la de soportar a la tableta mientras la 
pluma cambia de posicion. 

La tableta os izada por modio do una pluma en un extremo para 
que so introduzcan tubos de acero bajo esta. ya quo las 
tabletas son a~rastradas por la misma pluma y haran uso del 
rodamiento de los tubos con el fin de que el alomcnto no se 
daño. 

Los cable~ o tirantes Para izar laz tabletas so colocan 
unicamenta en los c~trcmos de o~tas, ya que existen unos 
ganchos previamente di~cñados para esto fin. 

La maniobra de montaje de las t~bleta~ se realiza en dos 
etapas: 

la.- El apoyo ~o coloca ~l centro dol claro dol puente y la 
pluma a un cuarto del mismo claro, la pluma desliza la 
tableta hasta esto apoyo. 

2a.- La plum~ ~e traslada al tercer cuarto del claro dol 
puente, esta do~liza la tableta nuevamente y la coloca en el 
o~tribo que cuenta a ~u vez con una placa do ncoprcno para 
recibirla. 

Exi~te la noce~idad de salvar el de~nivcl que hay entre la 
vialidad de la Avenida de lo~ In~urgcntc~ y el otro c~tribo 
(1.~0 rnt~. aproximadamente). por lo que $0 tiene que utilizar 
otr.:i Pluma en el lado opuc::;to par.:i no dañar al olcmcnto, do 
tal manera ~uc en un rnomon~o dctcrmin.:ido la t.:iblct.:i quedara 
~u~pcndida por la~ do~ pluma~, ha~ta colocarla ~obre lo~ do~ 
c~tribo~ q~c e~ ~u po~icion final. 
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LOSA RICIDIZANTE 

Una vez qua go han .tormi~ado do colocar las 16 tabletas 
corrozpondiontes n un zontido do la vialidad, ~o procede a 
unir toda~ las tabletas por medio de una losa rigidizanto, con 
ol fin do quo ~odas las tabletas trabajen como una 3ola, ol 
armado de la loza asta conatituido on parte por el acero quo 
sobresale do la~ tablotaz y qua nos sirvo para qua exista un 
amarre ontre estas y la loza. 

El omparrillodo 30 hizo en dos capas, utilizando varillas do 
112· y estribos de 3;e·. 

El concreto utilizado fue premezclado con una resistencia de 
300 kglcm2. ~ara transportacion, colocacion, colado, cimbrado 
y do:;cimbrndo, a:ii como ol curado do losa risidiz'a.nto-~ ,··se 
siguieron lo~ procodimiontos utilizados an la 60nstrucc1on da 
las tablotas. 

una vez que la losa r igidizzmte ha tomado-'='su~:_,;¿~1s·teOc1a~; de 
di:;ono, se procedo a la coloc.:icion do,·las cap0:S\do1·--pay.(fniiftto,; 
flox.iblo, ol cual ya so dezcribio en el __ c~i:i:i_tu_l~. III·;-'---· ·· · 

·-=;<:=. -~ -::.:~·~ 

PRUEBA$ DE LABORATORIO 

Las principales pruebas 
la construccion do osta 

"'·~-.:; :.,~· ~\, ;·:-~_)::~:?~\·:. ~·-: .;: .. ~ -
de laboratori~ __ .quo ·~é··p·J:~~-~:¡-~:~~;~~ 
obra f _ fuer_on las :3i'gtif0.ntes: 

2.- Pruobo:;;; on torone3 do 7 alambres ~in recubrimiento (ane~o 
~) 

3.- rruoba en concreto hidraulico .. 
4.- Pruobc'.l en mor toro do comonto 

s.- Pruebas de compactacion 

é,,- Prueba3 on riogo:;;; asfaltico~ 

7.- Tándido do mezcla asfaltica 
--

e.- Porm-~;bÚÍdade,; 
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e o ~~ e L u s . I o N E $ 

Dontro do lao obrao do Ingeniaría ~o buoca quo esta~ sean 
oficientos y cconomicas, ahí que, para coda problema o resolver 
oc elija lo forma y metodos odccuodo3. 

l.- Para llevar o cabo lo cxcavacion se determino utilizar 
explosivo Gclamox 2, en bo$O o esto y al personal qua lo manejo 
se obtuvieron rO$Ultodos favorable$ como 3on ol tiempo de la 
cxcovocion, ol tomona del material obtenido, lo 3cccion 
deseada , etc. 

2.- El sistema de drenaje utilizado e~ mu;· simple, debido a que 
va a drenar aguo pluvial de 103 arroyos, esto so doaalojara por 
medio de coladeros de banqueta, los cuales funcionan como 
areneros y ostan conectadas a su vez al pozo de absorcion. 

So tiene lo ventaja quo debajo del puente no so formaron 
onchorcomiontos por defecto de bombeo a un drenaje mas 
complejo. 

Esta agua pluvial scr.J dcsalojad.:i. por 103 diferente~ fisuras 
qua tiene lo rcca, alimentando o:;:i 10:3 mantos freaticos. 

3.- En l.:i formGcion del cuerpo del pavimento se trato do abatir 
costoz con la utilizacion o formucion de pcdraplenos utilizando 
la misma roca. So con::;truycron p.:ivimontoo flexible::; en virtud 
de que on compor.:icion con otro.::; tipo::; de pavimentos como loo 
rígidos, resulto m.J:::; economice a corto pl.JZC .Jsi. como su 
mar:t.enirr.icnt.o. 

L.J utilizacion de pavimento rigido se con::;truyo en la zona de 
trcbolc::; debido a que el co:::>t.c de c::;to e:; muy elevado, i' a que 
en c=to zon~ no se co~::;:ru)·cron ~cdraplcnco y en el cual el 
cuerpo de c::;tc pavimente :;e dc:::;pl.:into on la roen Süna. 

4 - El motivo cor el cual :;e utilizaron tableta:; de concreto 
prcc~forzado en la con::;truccion del puente fue, tomando en 
cuento l.:i longitud del claro » el c:::;tudio de Hoconico de Suelo:: 
que so cfcctuo en el lugar, dol cual ::;o conclU)tO que la roc.:J 
cot.:i.b.:i modi.:i.n.:imento cstr.:i.tificada .,. podi.:i. tener .:io.cntamionto:; 
no permisible:; para una lo::;a rigidD, .que era la alternativo que 
:;e habia m.:i.nejado antc3 dol 09tudio 
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1 11 .6' /,'6 (} -.51'/ ;rJ' ,, .z ... r,,.1~¿u /l/l'.5 /3ti w l"S 
,¡ .:Sl/?j'-5/200 " <?y.5'52? /tJOfó /.:50 J'·.S. 

t !// 111w- #16s /i!p 2y.:Slf.'!f //fJ'CJ /flY /tJZ 9.tJ 

~ 
,, /l?&.6- /r?.<?a ,, ·zy.:S6¡/2 a&P<S /32 Y..!5 d'...S 
,, 17'?/a- /r?ctJ " .:y-s<-s/ /2!'SS ¡;_.o fZ. .P·:S 
. /lh'o- //?fif é'otrt2o ,, ,, ,, f'O J'·.S 

'7 ,, 1/?:5fi- /rj'J'ó ,, 2y.5MY #'5yS /.:J& 7<- cf...s 
/a 11 /j-/llJ· /f-/00 ,,. -'Y.56.65 /231..5 /;/-2 /i:JO J'·..!5 
1/ 11 /f/y'a-1/N6 -:z>"-e. '/ •I ,, 96 J>·.:5 1 

// ~/ /1!6-/l770 ':::!>•ll. 2y.5t:?Z /tJfi¡t.!; /.:34- 96 7.0 
/2 1/ / ??<?-/TJ'o/ ,, .ZK36i'~ /1-/-'S /~ l' 9'9 -P·.S 

T'C.Ch'A: -~I~~ 

I l¡;.,4 1 :f/15.1'·.5/!ll :;:lf( 2f3f~f 13ff$ /YCI /V{} d':.:5' 
2 " ..5flW-.$N!5 ,, ¿¡3f6j 1zi:to /.30 Y.3 y.a 

-!¡ 11 5f/l6 ·-51:1.zo " 2yét&I /Z630 /..3!' Yr' J7·.S 
1/ ..:Sx.Z:J-3/-f30 " i!yFOT'J' /y¿/,5 /3& f1:, f?·¿) 

" 
,, ~ 9.10-fi;'l'll é'u~ ,, " /..3.> jlO J'·..::S 

");;•e{ . jfs 1f:;·kra5 e,,,./L é. ~rlj,,;~ 
ele 7"' ¿¿To: 

1/ 
/ 
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D.-Loo valoretJ obten1!!os de lo.o pruebo.a de cocpnctac16n indicado eo
el inc1eo(3-e.) ,ee describen a coc.t1nu.acion. 

llo. PRUEllA ~W.ll'AC·J:ACIO:i 

PROYRC'ro OB'ITllI 00 
409 90,0 ~ 92.0 ~ 
410 .. . 91. ~ .. 
4Il 90.6 • 
412 90.0 " 

'U3 95.0 • 91.0 • 
. t 414 90,0 • 
-~ 415 94.0 • 

416 IOO.O"+ 2 98.6 • 
417 .- 99. 5 " 
418 99. 2 " 
419 90.0 .. 
42U 99.6 • 
421 95.0 • 95.0 • 
422 . 96.5 • 
423 96.0 • 
424 96.J • 
425 100,0 ·:2 100.0 • 
426' . 100.0 • 
4271 98,6 • 
428 99.0 • 
429 99.0 • 
430 99.0 • 
431 98.6 • 
432 98,0 • 
433 98.0 • 
434 99,8 • 
435 100.2 • 
436 90,0" 92.4 " 
437 93,0 " 
4)8 91.0 " 
439 100.0 "!.2 99.6 • 
440 " 98,0 • 
441 100,0 " 
442 99.0 • 
443 95,0 " 96,0 " 
444 94.8 • 
445 94.0 ~ 

U.N.A.M. 

C.'J'A O SID:EJITO 

S.tra.-!L\SA!lTE 

BASE l!IDRAULICA 

SUB. - RASAm:'B 

BASE HIDaAULlC.\ 

aELLE!IO PAR.\ BANQUETA . 
BASE HID!!AULIGA 

sun - RASA!ITE 
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DURANTE EL FER!OOO ANTES INDICA.00, EL 
PERSONAL DE LAEORATOnlO &n:cu:ro LOS SI
GUIENTES TRABAJOS D~L CONTilOL DE CALI
DAD, 

1,- CONCRETO Hl DRAULICO 1 
a) Se elabore.ron ( 30 ) probetnD oil!ndricas del concreto :treeco 

utilizado en la con.:1trucci60 de losa. de pavimento, f'irme de -
oompreei6n. Los reaulto.doa eerán reportadoo de e.cuerdo a f.iUD _ 

eda.dee de ensaye, 2 cilindros s. 7 días, 3 n 28 d!aa, con res
pecto a la !echa de colado. 

b) Se enBayaroR ( 46 ) cilind.roe a la co~preeidn n.x:inl a l.a edad 
de 7 7 28 die.e. Estos roaulta.dos ee registran al in!ono.e 

2,- l!ORTERO 1 
a) Se ea.eayaron ( 4 ) eepec!!:l.enee a la coo.pree16n del mortero e.,.· 

plead.o tu el curo, y bases para coloce.c16n de oeopreno, r.onn -
puente. Loe reuultadoe Ge anexan. 

),- COY.PACTACIONES 
a), Se •fectu6.ron ( ~2 )- pni1be.e volumltricas para verificar el por 

c11nto dt compactaci6n, humedad, eepeoorea en la formacion, de 
relleno para ba.n1uetan, eub-ra.eante y base. 
L?a resultl\doa y datos co:::.plecentarios 66 D..."\exa:i. 

b) Se detenni.Do al peno Tolumd'trico aeco ohicio y humedad 6pt1.mn 
o. loo oa.tcriales uti.lizadoe e.o. la.s capas do oub-rruJn...,te, base. 
Eatoe valoro:1 ee incluyen al info:n::1e. 

~.- RIEGOS ASPALTICOS 1 
a) Se eupervis6 la aplicac1.6n de riegos nnfn) ticoe con productos 

n-1, FR-3, eobre la bnae compactada exenta de polvo, y bnso 
1mpi!gnada. Loe datoe obtenidoe ee reportan en le.o hoje.!3 que le. 
correaponden, 
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5.- Tl:.":'iDIOO D:: li~EZCLA ASPALTICA t 
o.)• Se ver1!1c6 el tendido de la [ll.ezcln s.sfaltica, oupervieando 

teoparo.turnn a."ltes de tender y compac.-:ar, MÍ ta.obi&o loe ee
peeorea eueltoo, loa de.toa obtenidoo ee l'.l!lexan. 

6,- PEmu:JJJlLIDADES l 

o.) Se e!ectun.ron { 6 ) .Pruebe..s parn determi.:mr el porcentaje de 
per.:eaCilide.d. !!obre la cerpetn a,.:,fe.l ticn terc:.1nada. 
Batee valoree obtenido:!! se regtetran en el i:ú"orme. 

COl!E.R~ARlOS, 

.L.- Continuo.moa vori!ica.:ido loo reveoimientoo a. le.o unidc.dee que trs..s
porton el concreto, e.otee de TBC1o.r, los da.too obtenidoo ce regio
.t¡·c.n en las boja.e de ciueatreo. 

B.- Loe ro::u1tados de loe cilindros ensa¡n.doe a la compreeid'n a 26 día..· 
se registran a...:.contiDu!l.Cidn 

No.~~lJE3rRA EDAD l'E EJISt.YL 
¡.21 28 DlAS 

122 

123 

124 

125 

126 

U.N.A.M. 

RESISTENCIA 
PROYECTO 
350 KG/0:2 

)00 " 

~ 
350 . 

TESIS 

TEMA: 

OB'i'!::llDA PRO!LEDIO ELE!.:EllT 
363 KG/m!2 7ABW:Tf, PO 
;40 34 77.G/C'~27E!ISADA 
338 
324 
354 351 " 
37P 
382 LOSA DE PA 
402 360 
296 
316 
330 322 
320 
358 TABLETA PC 
386 374 TENSADA 
378 
374 
360 
366 

Z66 " 
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127 28 DIAS 

128 

129 ,• 

130 

" 
131 . 

350 tG/C!t2 

200 

'" '• 
j50 '"" 

~ 

300 

370;.l:G/C112 UELETA POSTEASADh 
3~5 351 KO/C:<2 
256 ltU~ DE CONTE!ICIOB 
256 262 
214 
352 TABLETA POSTENSADA 
365 362 
370 
338 
342 339 
336 
289 LOSA DE nv1KgNTO 
329 314 . 
326 

LM reo1stenc1as obtenide.e cumplen con las del. pro1ecto, de acuerdo a 
la P'C. 

c.- Loe resulte.doe de loe especimeaoe de oortero enoa..ra.doa & la compre5i0&:1 
5e registren o. cootinua.cion. 

Ho. VUZSTRA EDA.D DE ~1Sh'!E 

14 28 DIAS 

20 7, 

21 

U. N.A. M. 

RE.SlSTE!iCIA 
PROYt:~TO 

100KG/C112 

l?O KG/Cl!2 

100 

TESIS 

TEMA: 

OBTE:TIDA 

136 J:G/Cll2 135 KG/C112 MURO DZ CON
T~NCIOH 134 

116 

98 

116 BnSES P1'RA 
NLOPRE!iO 

9i\ rLUi!O DE CON
TENC!Oli. 

PROFESIONAL 

PUENTE 
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