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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

El desplazamiento masivo de la población rural a las grandes -­

urbes en busca de mejores condiciones de vida. ha ocasionado un im -

presionante crecimiento demográfico en la Ciudad de México durante -

los últimos cuarenta años. 

Ante tal situación. las aufÓrÚad~i'¡j~l·;~€dt~r ~dJ1ib~; .~~'t;d~~f2. 
ron a réalizar Y~~ estudi.o~-.~e~~~ir-~~~'rí~~;·~s~luc'i,ónar'~~i~~~~~Clt>J~ ~ 

-: _:,;<:· . - c:C, "-:·,~,::;. •µ• • • O A 

ma. ~-,\-;· •. :~;- ;::~-. ,._ Í'_' .. ~----<"' -~'.]:~ .;~~~0:·~}: -~~;~-·::_ -~.; . ' 

El 15 .de Diciembre de 19851 se expidió la Ley General de Asent2_ 
. . . - . 

mientas Humanos. En apoyo a ésta se crea la Ley de.Desarrollo Urba-

no del Distrito Federal .·tji.Je incluye'_al Plan de Desarrollo Urbano --

del Distrito Federal. 

Como parte::constÚu1:fva~·deJPJan.de·Desarrollo Urbano está el -

::::.•:c:::i~~~~;~~¡~t~~~1~~:fü&,:~~~~·:.::~:.: :::::·::t:.::: 
:: 'P~~~~;~~~~~~:~t{~l:~~~: • :::~::·::·:,:: ~,:~ ::,:::. F~:·::. V 1 :: : 
y el sisteílléJ.~d~.transporte de la CiiJdad de México, previe~do él ere".' 

e~.: J; '-

C i mi en tO ar111ónico;por inedia de la construcción, especialmente.dis~ñ2_ 
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• da de arterias viales que permitan una fluidez óptima para la comuni 

cación local e inter - regional. 

tran : 

.-Rfd_San Jo~qufn 
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- Puertas de Acceso 

De Toluca 

c). 

des y 

construc -



• 
De lo anterior, se mencionara al Puente Churubusco - Universi -

dad como ejemplo de uno de los puntos más conflictivos del Circuito-

de 

ra 

Avenida Coy~acán , 
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• Río Churubusco 

Eje 2 Poniente 
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CAPITULO I I 

D~SCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO 

II. I.- OBJETIVO,OE LAOBRA. 
• .. -~ -'·.· .. _ .-~·.,.,-,_, :-.:."~-: - ,.,.. -·:/'.'..~--\, ::,..;_:;:.i ,·; >' 

••• ·; :. ~-:_. ·;~.1 ·:,.·_:~- .:;.; ::.\e·;¡-'.· :r~ .. J :·.";.;- '\'.-~ - .,.;" 

rr·.i·' -''ii :-~/:_.-:> >:(-~ --~- ·"·,.. <· :· ·_·;:-,' .</~:·;~':\·::~:_:': ~1-: ~::/.,->, 

Yºª'':")~.~~~~1i:~lf ~~i~~l~f~¡,~~~~~~~~I?~~'!:J\,~j~J\~~fJ:": 
<· ' -- -~ ·7 •,' :<:·· ·;:~~~,: -,.; ; .. '" -· . . ' . 

esta. paY.faci~)~;~itC:~1i·~·<rri~:~M~~?~~ 0·j~=Yi~:~~~~·~U~tÚ~iÍ~ ycis:~ami o -· 

::::::~::~:¡::~i~~r~;}f i!f f {~f ~~~~~~j;~,~;ili!~if~~~i~;~;::: 
:... •. ·~ ;,:_:_ ~-•:: ~~-, r •• _: .-';<:-S';_•_-/~' '.,,;~.-~~~-"'-;~ '-_-,c_'":;--¡~.':-;-·.~: .. -

te; para ·ei p~~.i.fª'?ic~::.~ sus: posibles salidas' hac.ia ·Toll.fo~ o QUeré--... ·-· , .. -.. -- - ' , ... ;,.'.-" ··;\':::> .. ;e·¡ •.. ,_:'. 

taro en el pd~i~11'f~.: /);:: <> ' '·; 
· . · ·· ''.X .'> i ? {L .'. .· . .;. ·'· ./ ;, .:i'. > \ '' /. . .... 

La . ~Jen}d~{?~~?~¿~:ff(~"~Z:'.~f~tRtá~,ci~i g~~~j:J:Ej~~·~[~'.~~:~j;~~~e:~q~~ .. es -

una impartánt~)av~~;ci~ .•cié de;abogh;P~~~z~I ~~§n.~}t9;<l)~)vE?hí§ú1os .·p~ 
ralela a.Insur9~~tes.f el .. Eje ;ent~~\'q¿~:)i~né~7~s.~H1:food~ sur a -

norte·.< 
,.:·< 

-• --=-- _ ¡---":- '.·-· --;'· _-;o'-..-. ___ ~- ~--·--;"",·,~.e=-=---·--..:.'- ~-; -~·~-~ _'_ :· - --., ,: . ; .;.. 

;c,7,. .5'. ·,;·:;,::,'.:·,¡ ··;:·,:;:~:_:;: 

< ·.· ·.• . ... ?J . ·. ···. ' 
La avenida'UniVe;~iJ~~ es 1mportante' por· sü, trazo en diagonal-

-"~·; --~- •• ~·' . .:.,::. l_ ·-~~ :;·.: :·.,, -:. ·;··. 

y que. minimiza ~r'.~~~!TIB.?)~.~:ge,~~ff~~§ eij~f~/sa.n Angel y el Centro -

de i a ciudad. !::1 ·t~áiiC:l:>:~eh'~stá :aVE!nida se redujo por 1 a construf. 

ción de lirl·i·n:~'.j de~,~~{~¡}(·c()n 1~ ;c~~st?~cción del puente se pr~ 
, .. ·\-:·.~.-;·· 

tende •: 



1.- Ofrecer una opción vial para descongestionar el tránsito -

de vias exist~ntes~ 



• 
La sección transversal de la superestructura esta constituida­

por seis vigas cjue se rigidizan con diafragmas de acero transversa­

les a estas 

II.2); 

saron 

plantadas 

19 metros ( 

tura 1 es 

do 
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nes transversales. 

El estribo es üna zona de transición entre la estructura de 

te, 

tes 

bes. 

base 

- 13~-



II.3.- CONDICIONES.DE SERVICIO. 

El puente est~diseffado,previendo una acumulación de carga vi -

va de acuerdo con 

Para 

co. 

sa 

culos 

una caja de 9.5. tcineladas de carga máxima por eje, que tiene, poco­

tiempo de usarse en México, aproximadamente 5 años. El efecto adi.,. 

cional de impacto que se generará al momento en que se frena o se -

arranca el camión, es decir, cuando el vehfculo tiene una acelera ~ 

ción o una desaceleración, tienen una magnitud menor que el 30% de­

la carga máxima de la carga viva . 

.,. 14 -



Cargas accidentales : Viento y sismo. En este caso la estruct~ 

ra no es afectada por .los efectos del vi en to si no del sismo y para -

el diseño se consi.deran Jas siguien_tes combinaciones .: 

a). 

mo. 

Uní 

II.4.-

para construcciones 

pectro de diseño que _se 

volvente de las aceleráciones que se han manifestado 

tes sismos en esta ciudad y que se·han registrado . 

. Este espectro con~idera una 

ni a en el 
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• aceleración será distinto dependiendo de si es un terreno finne de­

transición o compresible, por lo que el reglamento lo afecta con el-

11 amado 

ne como 

ton 

sismico se defi-

1.a estruf_ 

en 

li 

ma 

los elementos para absorver -­

depende de las características 

En el re·glamento que se tenia antes del sismo de septiembre de-

1985, el factor de ductil id ad Q variaba desde 1 ( estructura muy frá-

~ 17 -



. ~~:-~~~~~~~!, 
--:'' . 

. <»:~~' 
·;·c./··.,'\.' 

:;~ ,!:-.:.: ,._ ' ,-:~.-:~ .. ~7;-:,:;~>:;·f"i-; ./':' -~,::-;:;.·;-~:: .. -~' ~ -: 

dbfl';~gi{á~~:;27i'¡¡,;~ft~~'{lW;;pC,(:a ductilidad); hasta 6 (estructura 

muy. 4ucj:jl ; ,fa~'.~'.r1~j~~p~dia1d 'ciE! defÓnnaci ón). Los muros son es 

tructGjéis'.~~~i;q·~·~H·!'{ .• ~O~i ~~;· ~;'J·1cio~ y fallan rapidamente al empezar 

a defo'l111ai;E!,-<,io'~t·~{,~~, ) '· ·<.· •' ·.··/ ; ·., 

da. es4pue·né·s·'· 'ed.1···.~·•.c,ta,~~~slo<.•.t.:,~di'.ee)".;be.rstt.r,duec•·•t:u--ra-
1985 ,;,él }~~é.~ó[:~f~'~úcfiliclad se redujo ·:•::•'"·J· .··,· .. 
muy ductil. >'.·.•Eff'ólníplicá que la fuerza sísmica s1f·d\vide entre 4 y-

aumenta i,.~/0,~:~·~{;.1c)'ql1e antes se diseñaba ·co~·Q ·~;·~·,{.%or otro lado­

el coefi,~i~;l,e,'~s,f~~ico se incremtneo en la zoria>•de~f~r;~no compresi-

ble de o'.~~.:~;".:~."t!\%9·46. . :,· ;;;,~~··,,)' :.~ .. 
El· disélio{~~;lI{~üente ·Churubuscó-~Un}v!-sfa~da~''s~·:~Jzo 'con esp~cj_ 

fi caci ones d~1·;~ASHTO ·• (American Associ'at:i ?n f,,T::~,}~#r. High~~y a.nd >--­
i:ransportafi6.r1:,ófi-i~; al s) ; •. cons iderand¿[:1·ci~ coéfi'c}~ñtes ;;~'iiiicOs: de 

las normas 'd;~'eT~rgenci a, así·. como co~:~:~}f:t"~~~~b~~,~~~[;~%\f!-,~hi}~.~:~1le,s: •. 
para darle un margen de seguridad mayc)r ,.pi:e.vtenclo:{lll!}¡E!,Vento.Cc9incr<él-

~ . . · .~-_,..-·. -~.~--:--,:~:.::;-·:.~-::. · ;-~)~7frt/~Z5~'":tc~,.º ".~:{~·-: ....... -··· 
ocurrido .en septiembre de 1985. ,, ·<;~ ··n·~.(·,,: . ' ( 
II.5.- ORGANIZACION. '/'.('_ ' \,,< . 

. :-'; .. -· ~· 
Del lado poniente de la zona -de obrai se lócaliian·- r,ú casetas-

donde se aloja al personal técnico y administrativo~ cuentan con in~ 

talaciones provisionales de agua potable, drenaje, luz y teléfono. -

Se tiene también la facilidad de utilizar una computadora personal,­

donde se puede actualizar avances de obra, llevar control del alma--

cen, flujos de caja y nominas. El persona 1 que . se encuentra l ahora!!_ 

do se describe-en el 



_.SUPERINTENDENTE 

SECRETARIA 

JEFE DE OBRA JEFE DE OBRA 

AUXILIAR 
TECNICO 

AUXILIAR AUXILIAR AUXILIAR 
TECNICO TECNICO TECNICO 

JEFE 
PERSONAL 

CHECADOR 
PERSONAL 

JEFE ADMTVO. 

CONTADOR 

DEPTO. DE ES­
T IMAC ION 

JEFE 
ALMACEN 

CHECADOR CHECADOR DESPACHA-
VAR ILLA MATERIAL DORES. 

• 



II.6.- PROGRAMACION. 

En algunos casos el dueño de la- obra marca el programa pidiendo 

la obra para un fecha determinada. Tal es el caso del puente Churu­

busco - Uni vers id ad en el que fue fijado el tiempo de ejecución de -

la obra por el departamento del Distrito Federal, una vez conocido -

esto y teniendo el proyecto, la constructora realizo el programa de­

obra determinado los recursos que se requieren como son : maquinar_ia 

y equipo~ materiales, lo~ 

teriormente hubo dos 

Distrito Federal anticipo 

de obra. 

- 20 .., 



CAPITULO III 

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION 

CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO. 

En el subsuelo del Valle de México, se tiene pennanentemente -

el efecto de hundimientos en la zona del lago, que se deben princi­

palmente a la extra·cción de agua para el consumo de la población. 

La zona en donde se ubica el· puente ( ver Fig. I II .1 ) , comprende -

la transición· del suelo de roca basáltica del Pedregal de San Angel 

hacia 1a del;Ja~o. en donde la profundidad del .pl"imár estrato de -~ 
suelo resistiinte se encuentra entre los 16 y 20 m. 

Los hundimientos diferenciales que se tienen en ese tipo de --

suelo, compuesto por alcilla en mayor porcentaje que otras particu­

las, provocan una redistribución de los elementos mecánicos como m~ 

mentas y cortantes. Las estructuras continuas tienen una rigidez -

lineal, que hace que un momento se incremente, si un apoyo sufre un­

hundimiento. Esta rigidez en los apoyos se elimina si se usa una -

articulación en ellos, de tal manera que las vigas continuas se co!!_ 

vierten en articuladas y/o simpiemente apoyadas, isostaticas y si -

se producen hundimientos diferenciales ~se elimina el incremento de­

elementos mecáncicos. 

- 21 -



zonificación 

IQS2S21. Záno 
!:;:::;:;:;:;:;:;:) Zona II 

rzzz.¿z;¡ z o no 
c:::::J z c:ma 



• 
La cimentación y subestructura son elementos que sírven escen -

cialmente para transmitir las cargas vivas y muertas de cualquier -

estructura al subsuelo, sin que existan grandes deformaciones que -

pongan en peligro la estabilidad de la misma. Finalmente, para defi­

nir la cimentación del puente se determinaron : 

a).- La capacidad de, carga del suelo.- Zona de capas de arci -

l la 

cm por año 

. b) .-

de 

c) .-

- 23 -



TIPOS DE CIMENTACION 

CIMENTACIONES SUPERFICIALES~ 
' .. · 

·-<~:.,ji'.·.·-:_.,,.;¡;·,;: 1. . • • ··-

Cuandd~.,f~:~~o'iU'r,~'ic:I~~. ci~" éi~~~'~tád'ón no. es ini~yor que dos veces 

e1 ancho .. ~~ 1.~;(f~Iellfqz~.~~>;-d)~~r~·~./}t~·~:ihgeni~;i,a····. práctica que se --

trata de ci~fftaci_~°"-J.slipeÚf¿·iá:l,,,~··~\'.''.;"'. ; ' 
'-,-·---:,·. .:?::r:· . o·.. ~';:·:·;~;:-._: ·('.'. ·; "f- ··;·-.-, V,-.·~· 

~:,;·,~:.··:"· '.:.~-=:•.·::: ·.iY .. -.-::~.:- ·;:.:·-__ ;:.·_.··.··.~~:'( ... :~ --.---, ,,. ·"·,,-, 

pot" l::.\~~jZi{i~~~f !W~}}~~~~t1;-tjt;:~·~º:::·::': ;::, :::, ~:'. ''" 
- . -'>,·:·L .. -. ,,._ ~: ,-"'.~:y~;-::~~'!_'._,~,-;- : . - .,,~- ·: ·_. 

---: ; ·.,:~-¡_-~-;-.:L\':> ·f-'----

Zapat~·.r~·;·~i~~1·.~g'Jri'~grandamiento de la columna para reducir­

la presicSn ·<lé1. ~~elo~íih~ máxima admisible. En ocasiones las zapa-,. ---- ,.-._, -·.,· •'\'''. 

tas aislad~~ .. ¿bpbrtan ~ás de una columna. generalmente se constru--
·:"~:-,.-~'::.-->{:\:'.'.,::..;· ' -

yen de concreto>reforzado~ 
... -;;;:; ·~.- 'f:·t~--; -. " -·-

·~.~ .. ~:~~·,·:.·,,~;e;{~;¡,.- ;~.-

La za~l1;~t~1¿B~iiJa ._es un elemento parecido a las anterior¿s, --

con la ~{f~~~~~f~,~~~:,]l.'_J9ngitud supera mucho al a~ctjó 1,; ::~s;,t'~·~e -
debe a ql.J~.r:fül-.':~ .•. º.-.·.·.7sas .. Í.:~o.~'e.····~.?'e~.f.J:e-rre.~o. Ofrece .. baja ·~~sfst~rif'~~~:~·:j·~··. CO!!]_ 

. .. ' . .. ·: •"'; \-~ ' '',•'i'. 

presión y:e:~.M:¡~2~,Sa~f()•'~t~~n·t:~r- .el área para re~.~~,·.,·t.·.· .•. ir-H_;j·;·;'c·······.?.t.·.~· .. ·.·~~- · .. , 
' -: . ' ~'.-.' ·.· - •\;;+~·:~ ' - . ' ' -

';:' ~~:>,~~·~',:"\ :.>· ; '' . -': '. ·-' ;.u:.::·.:;~/ .. ~:~l.~~~::',::~\\<~\,.;~~~~~;-; .· 
'.:'·>~:· ~.-:,::-;'."}:·· ,.., 

Las ló~·~s'á~ cifü~ilt~tio!l' se ~eben a q(Je 1~:/f~~~·~~~iéJ'~,}~~l te-

rreno es muy t>a'ja,. las car'.-gas s~n muy 'altas () qu~i~)á~.'có}uinnás se -

encuentran. mUy j~ntas, ()6f;~!n~~-a_IJ~ilfzar una ''gran .ir~~ 'de.apoyo-



pudiendo ocupar toda la superficie construida. Cuando el área de 

cimentación requerida es del 50% o más del área total del suelo de­

apoyo de la 

CIMENTACIONES 

nes por 

Las cimentaciones superficial es y profundas pueden combinarse -

para 1 ograr mayor estabi 1 id ad y economía en 1 as estructuras. A 1 gu-­

nos ejemplos son lo's cajones .de ci.mentación o cimentación compensa -

da y la combinación de zapatas () losas ele cimentación con pilotes -­

( Fig. III.2 ). 

- 25 -
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SE Dl!MOl.ERA 

[. P. ROF'UNOIDAD OC OC5Pl.A>ff t 

rPAOl'....OIOAD 
DE HINCAOO 



Capacidad de carga de un pilote de fricción. 

l 

FIG.-IJ:L3 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE UN Rll..OTE __ 

Se debe cumplir que. 

P +, ~¡)'..; =/~s\ ~s + 

Oond~·F ·:?Á; ¿cifY:esponcÍe a la capacidad' de··cafga por ·fricción 
· ·:·ce:.:. :S.•:'"··S•.;:: ·· " "·. ··-. · · · . . . · ,. . . · " 

1 ateral. ó';f-· 
. ..,__27 -



La capacidad cíe carga para pilotes de 50 x 50 cm., s·egún proyef_ 

to es de 74.5 ton/pilote. 

La car~a d~·~r9yec:~.o ~~/~i; C:r~á~)ct~l 'Ríp Churubusco ~ A~é~ida. -
Universidad, es.de ss.~~i()~/~~.lo;e:;,j··p· F - :' 'i'_'t:·x·f2,~ . 

.. ·· · ·. ·2 ;, .?;-, ~.~~.,:Jt,éJ;. ·'./; ;) c'L:,~ }::· 3U ._, .: <. 

:::::::~~l~~l~~~f ¡¡~1;i~f~;í~t?1tili~i11:::: 
caras. Si eVsu,gsuelo-:sUi're une a~¿~:¿·~;ni~rii~; ~Í 'i)i)q~e-setlÍú,~C:íé con 

.;'.':: ,: ' 

él. 

La .zapata es el elemento de -~~'.i"éiri_'~nt;re ío~-dadgs y la cimenta­

ción profunda, tiene que ser lo sufiCi,entemellte resistente para ---­

transmitir la carga de las columnas a los pilotes que se encuentran­

en el área de la misma y si existe alguna otra carga que produzca m.Q_ 

mentas o incremente la carga axial que no sea la de servicio o acci-

dental, la transmita directamente al suelo dando mayor estabilidad -

a la estructura. 

Los pilotes se revisan por flexión para que soporten su peso --

propio alsérjzados y por compresión para soportar el irnpacfo del -

martino-al..:~ef-~illcados. las zapatas se revisan por flexión, cor-­

tante y,por pen~tr~~ión. 
- 28 -



INTERFERENCIA V DESVIACIONES. 

La interferencia más notable en la cimentación, es la presen­

cia del Rio Churubusco .• que 

que corre a 

separación 

A-A' 

sas 



17, 16, 15, 14. 13, 12, de la -

rampa B-B'. 

Estribo 19, columnas. 18, 17, 16 



4.- Cables telefónicos 

Instalación Interferencia con : 

Lineas telefónicas Columnas,4, 5, 6 y 12 de la -
·- .. . ... ' 

<.,,. ... rampa El~~~·· }'. 4, '.?· 6) 7 y 13-

.. :. , ••.. ,... :·.··.·· .. ·.. < . ;~··de. j~:~~~e·~t1 ... x;: : ~:.: F· 
.:~\.:~; '• ',.' :,{·;· .;~!:.·<· -.- - _,,~·:J::·-o; ·~ --'.<--~~;'ff~'. :.-, ·>·',_"; <'2-~-:~~~:: :·._>~-:·<· -"' 7;:~t~.r:t::; 

5. - ··rÜ~·~ftS~~":~r>ih/¿¡~2t6 f,,:~:s"'''8 <.~·:·:'X.:;~,,.w•·"·;\,.' .• ~:·,;<¡,~;\~. ·· · la-

:::;::;:;t~~lf t~~i~~{{~l~~~j~~it~f~,i~~~iY~~~~i~~li~f Cóo~ 
:'::::::.~~J~{f j~~~~~jj~~if liJ~¡,;;;;;~~ii~i~t~~t~r:;::: 
te. El tránsito• de'•eJ eje 3' pon";erite' que J~.cle ·.~o'.ri'~ a ·~'i;/.~~ ·des-
viado por· e,1···;}~~·.:sú~·t~~·'T'póniefi~~{.,' .. ··•······· 

,-,·;.,:-· ':/. -,- ·,'.': :-.~~ -~.-;-_' \>;;._~.:::_·,.:--· ---;~-; .:-:-.,: .!,-,:':; :;; ' .. (·:,:,;:.:.'>~ : .. -; '·· . ·' ;· 

real l.z6o~ -e. Anf. ~.el;ca:t·· .• ,:··:,ª!~~ce{~.~a:.:.·.·.·.•.ss~u~~r:.:.;.'.P.·q~u~e·,~.~.'.ls,.•.·e~:.•.:u:¡b~.1~c~aa~··.·.·.t~.¡u····.~·:·: .. 'ns;~ .. oicb·~ªr:•e;aféii:c'{?n ·ria Vi IV/se·· 
. .. .. .. .·· . . . Rfb cfi~;ubus~o\ ~ritre 

Av. Uni vers'jcl'á;cí/y•'.J\~~};¡to~~~·2~n.Li, ~in'.~~l ~nuevo a 1 ineélíni éto. se ·:f~ctó­
a un só 1 o _ _p}~~!·~~}~~4t~·,;:µ¿j~~t~~~/~n~fa~genc·ia aútomotr;ii.· · .-

, . ,.~" " 

,.;~:.·::.~··· .. -... '.:·:: ~/(_-::; 
- ::_·-_ ;'\ "'"·---:··" 

', :·: 

i . ,:· --~ 

PILOTES ,.,,__:_;- -.- ,". !., ~ .• 

""):~~ ·,:~· ... - ~::,,:.~_,,;:;:·~ 

Se utilizaron pildtei C!effrfcciBrí' ··e 
:--~ - -.:. . '>';:··· - "·,·,Y,::.~:·:~-1~>-~:- ,_. . .: ··,· . ,. : ' .·· 

reforzado, ·pre#bH é:ados\'ld~ ~:~-~t;_6rii't~il~s0e-rsa l'.: ~u adrada d~ ,so 'por-
-·-·;_·- , '<:·-:1_i'·-.!:.:~ ,·,:.·F·;"-);--'.:~~·\-· ... . . ... 

5o cm. en i a~·-"~ii~k~; y:0 8e':Ao: S'i>f4o'¡:'2JiH en los .~~tr; bos cuya long i 
' , >'•f {{_e . · >: .. :i~'_·:;~-· , .··. .· · .... ···. -

. 31. 



• tud varia de 19 a 16.5 metros, se fabricaron en dos secciones, la­

infE ior o punta del pilote, con una longitud de 10.00 m., y la -­

secc"ón superior, cuya longitud s~ hizo vari~ble~ dependiendo de -

5 ) . 
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• 

ZONA DEL PILOTE 

SE DEMUELE 
L; TOTAL 

fº 1020 
L. SUP1• L • INF. ""~ _,,._ 

'f~· "1 _· ·i20 
.: 10 

J. 1 20 .. ~ 
SU~C"IO" -!-..!... ~ ........ -'"'----'''-""-""·-"~-"-"-''-'º'-"'" 

~\.ANTA \f 1 STA 

ELEVACION PILOTES FIG. rrr.s 



Según su procedimiento constructivo, se utilizó la técnica de 

pilotes _con poco desplazamiento, dado que se hincaron en una perfQ_ 

ración previa de menor área que la del p{íote mJ~l)lg_.,·perforaCi,ór(,.. 
\' ';i· ,·, -;~:~:, i :.:,,-:;4 ,:;- :: .• , . ".~: ~ ;_. ''" ~:. 

:~· .::::.~: ::::e::,:'; ';;;s···:;j.~~iJJj,;.'¿f 9~i!'~:';¿1~:~6;~i¡~~X 
... , , ~';; .~~~;;f·~·:,~.,~-;,;--;)4.:.:;;J- .... '-< ., ., _~;.-~-,..~:": .. ,--:":;. '<~::~· ;.:':::F;:;r:;~;~:. :·.. ~.,,=:.s:-·, :y. - <. 

todos 

5

:."::: ::: .7~~~~~~::~~~J1Í~J~~f ~~1~~~~~::::~~;~!:~ 
do de agua, como_l()·~v~é~:n.~.off:f°riados,eri';,1aszon~:c1~···¿~~~t~~c~\6ridel 'e 

FIG. III•6 



La perforación se hizo remoldeando el material del subusuelo­

enérgicamente mediante rotación dentro de la misma sin e:<traerlo. 

util.i zando_ una br;oi;:a, espi r,al, es,tabil izándolo con 1 oda formado por 

e1 mismo sueró.a'i:e:ijJ'MoCni'EiZcianc:la;e:an ~9ua. además. como e1 nüme-
._. = ·.~~,~ .·: :~. ~}(·}~~~-G~i:j.'.~ .. :~;:.:'.~~~~~i}~2- '.ji::0~'.~~:t~-~¡?ii:~;/S?~;~~· //;.'~i~: :·:1 ~ ."::· : ,. :· _· 

ro de pil óte's'(::por,:hj ncarF:era:;a 1, to;• 1 a:: suma de sus despl azami en tos-
-: ,: .-· '.:_, ·'-~!{'',.;<.:C,\,'.;.·:,e;<_-;~--~;":_:_; >-: '. -.,~~::fE'-::,:l~ ;:. ~: -· :.': ·.v :._ -~- ·: -~ ', _:· ' 

podía provo'caF:~ef;1eva~tamieht'o',C!e1.ierreno, con el consiguiente -

ª r ra s't ré cd;~·~f Tu~!'~i$~4~e,•,;·,:r.;,·~.t,Nr,~".J~z~i·~W~~f e;/fü.i~f ªºqs ,· · e '.· 

' '!}'~ ~--' .-.. , ,~::_ ,.- '- ·.,_ .. 

· --: ~:- ·,:~~ ~~~~:~Kf \~~}::;r~·~.Y:~-.~-~ ~ ~--; ·:;.~::;;:.~ -~ ~J;·:~ )~::¡,, :.,-~,:~_::,:,.,-+,t~-.~,> .. •',,,·,·,.r":~,'.:::,·:,~.·.>,.~.'.~-~~-;'.":,::;: -- · .. · · · ._, -
EQUIPO '.'\'e: '-~ ~:~:; ·::'·~::t~:;'.~;~;>,~- , .·~,, , ' , "" ' 'q '.~:. { , , , . 

-_,~,=~~:;r::.~:;::~-:;~_·.~·-·';;.~<·:'.1' ~-:0.:-~0_:;;>::,;'· .:·,.·,~·::~ ·:·,:/:->~_"";.;~~~~.~;/;:,:;_" -w· - _., ____ ,_.'.'·~~~~\;~~-:}~~~~:~;; ~'~;< '!·:_;- c;;--:c _. 

::,:u::::~,~~jifü}~@J~}Jit~~l~~tt~~~~~~f ~![~:~~;~:t:: 
.;r~~\_}~~ft;Ej&:~:]\;;~~.: __ 

~:: ::~:t~~ili{f f f !l~~:::::::::: ·::~:::::::::::~:::::::::: 
cas, cuyost{~·~~~~~~~:~'.+?"inan en gancho ( Fig. I I l. 7 ) . 

.-;:·;;l,· ,/.\' ··; -;': . " - ~-- ,_. :·.- •,., .. 
,:. >·: ¡. - ,; '• :,•,;· •• '.~,·,· •• ,::· •• 1:_·,,·'.-,'.~,, '~,/ ' .. -~' :::- ._ . 

- . l· :.:~-:·-:·.:~r:~·,:y.:, . - ;/\~.:.·: ').~ . __ : .. 

Para'.'~'l"'il\inado'.se"~utilizó una grúa link Belt modelo LS 108 B 
" .. :\:. ~-) ~,:t:~'.:\~~Yi{i_if'.l:~~~/;.:f\~{;~'.-~_>.:\;\\~~; :::1:< -·:. · 

con capacidaf~p'ai-a\'45.tó'fiel~das y,un P,eso de 38.4 toneladas monta-

da sobre .g~~.i:~f)'.,:~~QD{';;~,{~~~~;-rt~}:~as,de, 60 pies de 1 argo; para las-

maniobras .de auxilio al hincado se empleó una grúa de menor capacj_ 

dad, otra ,¡_ink.~~~'1i'~g~~1'-~' [s'9"s~' e!~ 2-1 tonel ad as cie cápaciClaa ·y -

un peso, deij:7 Ú>nE!r~<lé:i/·-
35.-, 



CASETA 

CONTRAPESOS 

Fig. III. 7 GRUA MOVIL MONTADA SOBRE ORUGAS 

P(58Al.A0[FtA 

PI T N 

FIG. III.8 MARTILLO DIESEL 
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c) MARTILLO : Equipo que genera impactos en serie para el hi~ 

cado de pilotes. Se utilizó un martillo diesel Delmag 022-13, cuyo 

ciclo de operación se inicia con la caída libre de un pistóry guia-

tepetate c6rnpactado. 

2) Moldes.- Para darle la sección cuadrada a los pilotes, se-

usaron unos moldes que recibían el concreto, formados a base de ta 

bleros modulares de madera. El ciclo de fabricación se realizó de 

tal manera que fuera posible usar los mismo pilotes ya colados en-

una primera fase como cimbra de 1 os siguientes. De igual forma, -
se usaron los lechos de pilotes ya construí dos como camas de cola-

'· .. 
do de los siguientes ( Fig. II I.9 ) . Antes de. proéeder al colado-

- 37 ,... 



• ¡ 

se colocaba un recubrimiento en la superficie de contacto de la 

cimbra para facilitar su despegue, el cual fui a base de diesel en 

el caso déT~'cimbra de madera y de polietileno en el de concreto. 

' -
Fig. III.9 

5•' LECHO 

4 l 2o LECHO 

2 
..... 

2. _ 1 · l•r. LECHO 

SECUENCIA DE COLADO DE PILOTES DE 

SECCION CUADRADA . 



5) Juntas de unión.- Se utilizó la técnica de soldadura a fi­

lete durante el hincado, de dos placas previamente fijadas a ambos 

tramos del pil ate de acero A-36 con fy = 2530 k2/cm2., en su procg_ 

so de fabricacioh .. ( ·rfa/¡rr. ro ) . 
\:,_.; ···:.: ;Í(':. L2é 
.•. ·.·.·.:~~··:. '":'.· c.'.. $==:=======m========== ,~.-::::· ... 

::;,7 ·'::·)i 

:_:,:._ .. · - )\:~=·.-·=.:-_,,é;·~=. :=. ::==::=::::=UE::==::=::=::::===:: 
-_e::·,,. -.; :._.::-·:;,··; 

:;:}~, ':~-~;-~-~;,~j~_;;:;>~-- ~ 

'~;}§t'F:i'g~>~ii:10 .JUNTA SOLDADA 

6) M~~i;"jc, y ~i~ac~~-áílíiento ténpora1 .- Para el despegue,. tran~ 
porte y alrriace~aje de los pn ates, ·se prepararon dos puntos a .lo -

largo de 'cada ~eccicín, estructura_1jíje~~e apropiados para esas maniQ. 
--;~_',;_ <.,."Jo-·-:"{\~"':.;-~-.-, 

bras, de manera de reducir: al .iri_f,ñ'Jme(~l peligro de fracturas. Los 

puntos de i~~je estaban cónstitÚídds por "orejas" de varilla, fij~ 
' - . ~-- ' ·-·· -- -·- "•' ,. ' . . 

dos previan¡ente al acero:de r§}u~~'.z'9iquedando ahogadas en el;con---

creto ( Fig .'"!Ir ,u y~·~#·-~-~t~~~fii~c_;"z;;f:,';~ ·· · .· .. ··· 
·-.-.:. ~;~:";... <,_:_:-·,~ ;; /· 

-_, - _.,, :<._=-,,,~- :;~, :::"! ;~'- ·; "· ', -., ' ',;- -

'º de':,:· ~.iti~1:;~;i~~Jii~~~~f ~1;~\Jl!. 'X~:"·~'.º y ,,,;.~ •• , _ 

< '· ~.·:· - ' - ~:/~-·'":_ < :-· ,' . ,,_'_~- . 
• 1 :<" •.• _.·, : <·~-~-',;·>~~-~:'(} ·: 

. La re~.isténi3ia deÚ.conC:reto.!'!n el momento en que los pilotes-

se despegabai-r~~ la: ~-~~~,·B~ colado debía ser cuando menos del 70%-

de la especificada.'· 

~ 39 -



l l 1 l r4 l l ( 
Fig. III. 11 PUNTO DE IZA.JE 

--.---:, 
,· ;.. •• ·, • ~-~:{:•~.;;e:,~'-' :ih~:;.> 

~-~~~%~&y~;~~;~,"; ,·· .... rs·······~j),(• 
...ir= Q2:0TL r- <;'o.!leeL'' ·· · .. · czon. !- ·._,...,..:.1..--,_.;o=·=•o~T~&..-,'¡.:.-··-·--~º~ie~e~e~-i.;-· ----'-;.~·-=º·='º~'~L.__ 

-;------,...,--.,..-..-..,.-...,-~----_,.-·.· "/'·'.,,:_:·---------~----------
S ECCION SUPERIOR. . ~~C:cto:N INFERIOR 

~· 
TRANSPORTE E 1 ZA J.E DE .LOS PILOTES 

F !GURA IJ:I.12 
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• 
SECUENCIAS DE HINCADO. 



sión de la gruá hasta lograrlo ( Fig. III.14 ). 

propiamente del pilote, accionando el dis 

a la profundidad de des --

por las especificaciones. 

- PLACA OE IMPACTO -~~:::¡-.......,.1 

GORRO -- SUFRIDERA 

FI. III.13 GGRRO OE PROTECCION .. 

- 42 -



E1 número de pilotes hincados por zapata dependía de las car­

gas transmitidas por 1a superestructura en 

respetando e1 órden especificado de hincar 

trales y posteriormente los 

quier esquina y continuando con el mismo 

interferir con los trabajos que 

Todo el Pfº<?7.so c.onstructivo de 1 os pi l 

Fig. IIL\s· ).
0 

" 

• •.o:· ....... ,.. ........ . 

FIG. III.14 PILOTE HIN­

CADO VERTH'AL 
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PROCESO CONSTRUCTIVO 

- FABRICACION ENTONGADO 

CIMENTACION PROFUNDA (PILOTES} 

FIGURA III.16 



ZAPATAS Y DADOS. 

. . 
Una vez hinCados~· 1cis 'pilotes ·forrespondi entes a cada zapata ,y 

~-- ;·'e;,_ ~.o;~;:.-f<:- '-: ' ·--'~~:-C~:-.:._-~-i.-2- , .. ·,·~ ..... :· .. · . ,· . ' .. .',. '° . ' ·. .. ·- ,. 

::;::::~::~~iiri~t~~ñ~~~~}rRt *~i~~~~~i~~i~i~~~r~~~~T 
• '' ··~·-r• •.-:' \;:-·::• ;';~,.~--~-.--~ ;• '\• 

~ ~ _·-.> ·.:~-;>· :~~-~-: :~ ~,~-~~-:~.~€~--~ --~- < ·-·:• ·_:-_ -~-., -_,. 
La escavación se hizo en una sol~ eta"pa·t1aitél el riivel de des 

plante de la zapata y se domo 1 i ó 1 a cabeza de· los pi 1 ates, dejando 

una longitud de 30 cm. mínimo antes de llegar a la profundidad de 

desplante; por especificación no deben transcurrir más de 12 hrs., 

entre el momento en que se alcanza la máxima profundidad de esca-­

vación y el colado de una plantilla de_concreto simple de lOcm ••. 

de espesor y resistencia mínima de f.'c= 100 kg/cm2. El .col(ldo de~ 

la plantilla se hizo antes de demoler la· cab~za· de-·los pilotes 
, k_~ .... -.·. ; t ' :· , • ·,.l ; ' 

' ~. ;:_-: ' ~.-~:: .·-· _. -·---~.-,- ·, :· ·.:· ::;:: . :·; _; ~'-;':. ; · .. ~._; '_. _____ · _ .. ·.-\ >}>---~--:: -·~ -
' -._ .. '.·." ·.:·· ~</ '."-: ~--: ·;;·¿:--:)':. \~:;¡:. ·:·-:;~·::h-::: .'::,: 

( Fig. 111.16 ). 

::: ::;~::::~:~~::;~: ~~~;~~:;~:~;::~~;;J~;~l!l!i!lti~ 
.,. '_:; ~-~" ~-=·~:};f:;~.i~=-·· 

sarias para el anclaje del acero de refuerzo. del 'cliidó y Ú~ coiÜITI­
,----=< ·->~~- ~>._~::: :_'-
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1 

SUPERFICIE P.ICA-
DA Y LIMPIA--t---._ 

UNION TiPICA ENTRE 
PILOTES Y ZAPATAS 

FIG. III.16 
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nas, para efectuar después el cimbrado y colado de la zapata 

( Fig. III.18 ). 

1 y 

los 

de 

.. 
:., '" . ' --

: · ,_ =-.~'., ----.··. '--.· ,~r::jc'~-~:-~. ,:~ ~ -: :·; __ ::,~.r ·,.,f-_ ,., ____ /::·:_'..,~-- · , "'.<--:-_, .. 

::~:}~~~~t~~ii~it~~l~t~~f t~:i~;;:::::;,;:;fü;~':: : 
' : ':>·::':/;,;· --~-~~:'.j;:~~;~z.:~ ~·:;~i~~;:_·;_~i ;_:.: .:;:¡_'.-.\;~~,",; 

-~:'.-:~~;~~~)~;~~,~-i:.::~y;:--,- ·.;:~1~.:·;¡~\;-.~--'..<~~T:)i#'.:~j:~~--~~: 

.una :?i~~,A~'~s~~:~f~0É~t~Ye~?~p~.s zapatas obtiene l~ resi~tenCia-
proyecti:(J'.2s·oh9/crii2 .. i.J'~'· se -descimbra re 11 enando· 1 á: ·:excava _.:_ 

-- .- ·:; :;~·:::~-;:~~,-;;!;·~¿;i'.~~~;'.,Y:_~~:~:::.:~- -~f::;:E~-:\ _ -;- : . .:'~: ' -- -. 
ción conte¡:i'elate~~compáctándolo. · Eri ese momento también es posi -

.-._ ' - ·".:..--,=.::-~-,;_··_:--_.._.~,~-~-::_\, __ .~: ' ·' ~ -.. 

ble col oc~r :~ i i ~~e-~o de refUerzo faltan te en los dados' c imbrarl os-

y colarlos; :d~~:~~db ~h(lgada la base del refUerzo para las columnas . . ~·;;: :;;~:~; ;,: .·. 

· -~·-~~xr::.:~-·~n;::>_;_ . -·. -_ . ..,.: .. . . 

Las. con'tratfáBesi '~e 'uÜJ iia~~C>n' eri"i~·:cim'~r\tác~óll 'de l'C>s··estri 

bos. ·.su. ··p;r~:~~~qq~f;fr~0í~~;1.~~I~f~:~i~~~·.~~~i;_i~;!~f~f~~f :-;¡~fD_~~~~'·~-~~'.~;t~s\ -
por loque~aqlJJ.)se,·dara):Io .. mast; rele,va11te.de.ello: · ._•;:;;. 

·::::~_ú:.\:·; -}"~:!:'. :;; "-'.-",~: .:~ .. /·.':·.-·:,~:'.'.,:: ~~;.'! • ·- " '-~;' '< - , , ·o·~~·,;'..~;>.:;'.;·- : ~ ;~ ,:: ."'.>., ' ~ • • •._, ; , 
• .-.-.- ~. \ . ' -,_· '. ·, . ., • '',) ~· .i:'0::·._\'\-,:.,,--. • . .. "' . ' ' ' ·.-• •. ' ' "'; '.· .:- .... - . ·.:~--·,: ·; 

.. Y.a .,hi~.~;f~~~~0jt~ij;~i~}~~~J~~:~·~:~.0.~1~:~-.~n;~\e,~~~·~~~i··ó;~~J~~,~~~i~;\:~dce.~. 
plan.te de las,";'co11tratrabes;<abarcándo'•una· 1 iríeií.'de '.·p}lote's; se· .. co-

ló una ¡)~á~t'i;}~~·ód~·:¿~~·~·t·~~~~!n~p~e ~e'\h ~m. ··d~ es~~~ª:f,'y r~siste~ 
cia míni~~,d~ ;f:·é·::.J()O Kgnr112·.: se demoiió la cabe:i'~ de los pi-

,•:,._~· ., - . -. -.- -
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.!..,___ [J~ M.AYOA O!: LA PILA 
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Í
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FIG. III.18 
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lotes, 

de f'c 

columnas 

y coló el ~oncreto 



• 
CAPITULO rv 

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA SUBESTRUCTURA 

rv.1.- DADOS y COLUMNAS. 

Los dados son.~l:~rlto~ muy importantes en· ;~~?~~b~~~,r:up~phi ;p()r 

1 a posición eri· qJe~ ~e' ~~c~éntran. motivo por el ,<JJ~i:!¡é'.di~ery~n '!~()~r~ 
reforzados ~i,g. I'J.~ L sus funciones en la subéSt~~ctu~~<s:;n;·,;las"-
siguientes · abso~v~r los elementos mecánicos (_~¡~~frn~~JA·~;%t~,~~e~--.~ 
to flexio.nante r,·qJ~ se van a presentar en el niv~J :'.¡fif:e~:ió'f.~'.d~-)~~ 

pi la, es decir, ~ri el. vertice que fonnan las dos c~;~a;'f{~:ff~~~~~~{-­
tir estos elementos mecánicos a la zapata; y dar ,~,i ~dríf;Ji~~i5~*fi\ .. _ 

. ',· '-. ~ .. 
""·,;J···· 

por los dob l eses de vari 11 as que se ti ene en esta sección iéie'Jir(J)i.1 a 

( Fig. IV.2 ) • 
.-. .,'.: , ,.---~'~"~=·~::·Y(~ -·.; ,, t~:-:-~·:c,:~:,,_J\: __ . 
- . -~, '. ,. ·"· ~~ -.·:: •.:;:,' : ·;:·~-t.::·'" :i.:./.:-

La mayor parte. de las- p(-.~.·.· ..• ·Fl ... • .. ª,• .. •.gs. q·uIVe.·.·-···.·-s
3

.o··--.•.·.· •• ~.P):,_ •. º.•-.-.r_• ...•.•. Y.·S.~ª .... ·.:.-.. 0~.tJ .. ~r·.···a~;s1:.-.ª .•. :.-.·.~.'.-s;}0~·;un~~f.·.-.•.'ed,.~'e5.;·e···~ .. '···ss":::e~.:c\uc;_:.c1/0}n•~.:r._·;·;··-~·-· _-
son de secció~ de t;p6) 1N'; · . · · . · ··· _ . . 

._,,. :'. ,·· "';: :· ;.. ' ('"'.';:',: ,'-.- - }• - ~- ¡.'' 

::º:: :o;::~ir~~;:GY~~j~?t:}~~5¡~~~f ~rW~~·1~.0~';~f·"~ú.tt•ct•"1· 

:: :::::::::~~~~~~~~i~~~~i~l~i~~!:;~¡~~~!::ti~~~~;: 
to del acero. de; ~~'~J~~2:6 :~~,11 á~ao''; . ~l)m{sfü~'.J:i enirip_;se §~,r~c~'~án \í ~s­
va ri 11 as del ·re.fuerzo .lohgftiidin~t cl~f~i~ifa c(;pfespohdiell~~; u~a:·· 

· · -.. - i- s2 ~ • · 



' ... 
~; 

___ j_· 

! 

k 
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·,4 REMATE SE EN 

iE:"scuADRA l.JNA 
VARIL.L.A DE CA­
DA PAr.;lJETI:. 



( 'TE)l! 

FALLA f' 

j ·j 

FIG. IV.2. 

UI t 

' 

. ·---. _, ~___J 
1 



• 
: 2 ~o 

FIG. IV.3 
VISTA FRONTAL';' 

---~··-----
! 

FIG. IV.4 

1 2 ~o 

·- ·- -J ·-- _ _, 

_ --"º'iab1e (ver p1onr• 
VISTA FRONTAL. 
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1 

loca la cimbra y se colaba el dado, lo cual fué facil ya que las -­

ollas podian descargar el concreto directamente en el dado.por el -

nivel en que se encuentra. Corno cimbra ,se usarán hojas. de triplay7. 

de 112 .. •. ref'ó~z~'.~~·~ón tiartote.s. i1e ni¡;cÍ~r~· c1~;1.:. ··xL~\@§:·~~;.·i:¿(f~~~~~-t>~· ·.. • 

con t ors a 
1 ~·k}~'~'~X_í ~~t,~"gs'.er.e .... ·p~0r····o·~ci·e~.d~·,~··ªP~ª-······a~fc:';os .. ~ .. ;.01:','_ior

0
c'.'.arr:_·.ª .•. ·~-rl('.·:º• ·se_ .. 

1.:-~ .• J~;·u~me.,g~_-o~Js:.·_:.·~ •.•. • ... '..'d''.e1e_•.•,".·.·e1'.s'''t~-~r'._n,.~b~ .• ·o~-s~·-···-· ... 
to. c~loca~o\~1/d~d?;. .:. . . . . . . . : .. 

. ; - ~ ,.~ ,'. -,:·. --- .- ' l 

y todo el armad"O•·(ie\la pila: posterior.~ente s'e coló'co 'la _cimb~a.~-"... 
•.-_,;~;::.;~~~'~;-~,-- .:;•C:: e~-~ -_:::-_ - .-,!. ~-T~::;- ~u";., --

En los "cosfad(l_sty,. éri':Ja~phti:~·:.c~ntfal cl¿i'l a_~6{1~·:S'_¿~µ~~~i'Ü~i~·~¿~·~b~~::_ .. ·._ 
:,,._:~~.:; ,- ... ~-- - . ·,":';:-":. ·-~o--··.C·c-~ .- ·"-;,·:· 

especial de niadera•par.a darle .la curvatL1ra qué i.ndi2~ti~Te{1¡;fc;'§~~tÓ 

( Fig. IV~3 >; :~H-:1'95 costados se ~{a~ori~hojas·d~;t~r~y~;¡;·~~,i~i4~·~ ~­
de espesor· cd~ ~Wvhura cie':Y.a'dfo i gua1· ª 9m; .:{-si~~i~~Ü~i~{¿ci~~ª" 
dami os tubul ar~:s y·po l in es .de madera, y ~a.~;· la p~~i~-¡~·~;,·~~á.lá~~ .. ~=­
utilizo duela de iJipla;de 1/4 11 d~es:~~a2·~~h:cJ~t~t~'.~a/de<radio.-' 

0.8 m: En las partes 

con moños 

brimiento 
·;.:"._.¿ '-·-:~· .;:._ -

acabado apa ren:te•:!l l_aíllado'L!JeSpejó !~ : que -. exig i. a :eJ .'p r;óyecto;.; arqüi tec:tó 
· , , ·v:. · · .. · ;_:·.···:.·>.:'.::'-.~~'._r.::_~,.:.:;~:·:}.:·,:::~·;~~:i.~~>:;:;:~~· '. -~-;·::::/.~· .. · · :~~:~:· · ·~.:: _:;. -·::.,: :: ·· · '.·:~-~,<-~~~i',~f:~::<r::'.::~~;~;~~,_:::··-'''~~:-~·: -.· ~ 

•," ':• ",¡:,·: ~\:•:;:~:.~< ~~ ~~; .. ·,. :.:~·:;;~-~;~;;-'' .::. ~~;~~;_ ~· o( ) ;· 'j •" • ' '• • , •v ,", • " :,::_,,;·,,·,:·.~ '_;~.:.··.··,' ;'_;"'_.:, ,·.·.·.·:;·~,·. •" •j, ''»·. }~¿' • •" 
·,·\~:~e;~. ¿,:.:~:~:1:::~-,-~:;- .,.,,_, > .. :·:.-::,·:: :<>L·.;. ,,:_~:.; -.. ---: .. -.,, :· -::.,: ·.;:.:,. :t~. - . - - -- '.~f~.-~-"·::.'.2:,:,,~->: -

;'< ··:·--- ;1-0.:'''" .· ·;,.~-¡" ·~· ';?.-:'::~,~:;:....~::'._:·:-!·:·:·~ '- ·:-:-.· ,' .:·. :. __ ,· '- ··~'.;··,;t.~~-~:'·'[-;..,~-:.~:;:·~: -·"'~ ::-~:--;,~·::" 

nico. 

Despü~_s:V~:;'~$)"i;~~~x 2;1·;~;.i~i~b~~·, s~ d6Y~6~ '.l~' J)i1~'::·¡j~~b~kka;r~1;· ·. 

::::::~·.;·t~~f ~1~~~~1lf [r;~};·~r:~f .,~~~~iJ~~i-f ~~~i~:~ 
di era ser 'booibe~d6. ~~2;1~~nfe\}para e~ftaf .. oqu~dades erÍ·~t'2onc~eto 
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_ya fraguado obteniendo asi el acabado mencionado anteriormente. 

se 

IV. 2. -

puede 

el concreto reforzado, esto es porque 

el tener elementos de menor peralte y 

mayor 1 igereza · que 1 os e 1 ementos de concreto común, a 1 mismo ti el.!!. 

po pennite ul1 mejor aprovechamiento mecánico de la viga; con este-

tipo de est~~ct~ras se han logrado tener claros mas de 70 m., y -

se han rea 1 iza do . proyectos para 2,60. 111 · , en 'compet~nc i a con puentes 
. . . ··'' 

de vigas de acero de alma 11.ena~ Ci/.~:·;.- •;~/' .:; .... , , , 
~ .. : ·/::~: . . . .. ,.,-, .. --·.·."y:"' .• , ~·,"y.~~c~.-·T:::·';-_·(~~ -.~-. ·' ;.¡,:.:>(··:: (;- :: ::: ; ;·~· j • • -:.' 

con e 1 concretó, pr,esféir#~'ó>'~~·~J:ii~l>i~~~g ~6~•·•12?J~.~;~6r;·~a· 
, .. !)'"• ,.:,·;1·. ·'."í:.: ',~)_;',; ..-,,~,'··. 

ción se puede ro9r~rü11ii.'ñi.a.Y6~~;~·2a~6~i~ aT poder corítrol~r;eri meJo-- . . .·· . . ·" ."-~._,. ,. ,. . ' . -·: 

res condiciones las ,klt~s resistencias del concreto .. Pal'.'a .los el.!!_ 
i.>s7 ·:.. 



ros pequeños es usual prefabricar y presforzar las vigas en taller 

y de alli trasladarlas al lugar de montaje, pero para claros gran­

des como los que se tienen en el puente Churubusco - Universidad -

( de 20 a .. 30 m.). no es posible transportar las vigas por el espa-
··'·· - - .·• '- - . - . . 

cio que o~upan·,. pó,r. su P~.sc;i y. par· su_Jof,lgitu?.;)iJor Jo ,qu~ se optó-

por co ia r :Sª ~)v~iga~ii~~!~~~~~fa<"'.:,¿~: · •···· ·· · ·. . :/cf.:.;;;.; ~;K.i,·:i'~ .. :iee~n ° 
. ·-.- -·.,!:.:'·'E>~~-~ ··"<:~~~--t,·->-==';:_"'~.·~c;:?''"· -,:', ~:~., - -~,~ "~~~-:---~--.(;~-~--.«.o·;.<-.~-~:~~?:~/'.;;:;~·::·;''.:> '.·;: )/;;.~:·{> -, 

ce ptoc~~:;::;,!:~i?::~:~¡:::;'~I.;~~-~~xi~~~~~f~;~~~:z~~~~;; ,;:~ 
e_-,_·. ··~-----,-.,-;;-. -·--.-,-?_-:-;'-:o;:;-, .. , 

o diseño de una estructura de concreto reforzado; cuando se tiene-
•': :_,_::·:."_; ·--,_ 

una· ~iga ·~implemente apoyada y se le aplica: una car:-ga '.uniforme se-

produce· un momento. si se anál iza con cualquier criterio; plástico 

o elást;ico; se encontrará un eje neutro dentro de la -sección tran~ 

versal_.· que es aquél en el cual los esfuerz.os son iguales a cero,­

nufo!{; 'pero el momento genera una tensión y una compresión~.en la­

secé:iON'transversa 1 se observa que en a 1 gunas zonas se generan te!!_ 

sioriis<.~on una distribución triangular, si es elástica y .lineal. y 

en -otr~·s.· compresiones con la misma distribución donde ·se produci-
~-·~-~-"-----·-·--·- --~ - O;o. - - -- - - -

ra: ¿~~.;¡~~nto c0mo se indica en la ( fig. IV.5 ) . 
··~·:,p·' 

',-.·,·.· ' 

.:~!·.· ·>'.:".' 

criri '~1·~ce~o de refuerzo se 1 e da capacidad a 1 a viga para t.Q. 

mar:·1~Yf:n~i'ón y con el concreto la compresión, puesto que el con-­

. cret~.;~·~ tiene. capacidad para tomar tensiones. 
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FIGURA IV.6. 

- - REFUERZO 
TENSION 

MOMENTO 
COMPRESION 



que 

con 

su 

de 

debe' 

lores 

Para el dise~o se desprecia totalm~nte la sección .de concreto 



• 
La precomprest6n o presfuerzo se logra con cables de alta re -

sistencia que se colocan en _el elemento de concreto, los cuales se­
tensan por_medi o de gatos h id r-aúl tccis < Una _y~~ c¡uE!: ~_l c;a11za,~ .)~ 

:::;º:: 0 c~:ªjfub;~eh_·si __ • __ .t~_~a~_l_•_:~-m~,1-_;~_'$__·.~_t;fs_~[_!+r:o0s
0

_·-·-··----···-'_d·--·---•.·-·----.•_-_._f_• ___ ·_·_•_:_"_._:_. __ ._._-_ •• _._,_·_ .• _ •• :._:_~-:_•.·_·f _m~p~f_~:,'·_~;_l~J~~'f ¿~~~t~~"~ 
ra ,,,,, . __ _ __ , >- •• ;~;;1ó:Y~~~?:i"d __ ._-~.e __ ._._J ____ .-_._._•_ ~ l~ · · . . ---. ··· ,- --...... ,.-;·:.;_ -.. ;:; ·:~x~~~:;:~~i~~:~~-~·-, .. -·:.!~ .. ~_,.,.>0•• •• ;· '-'<;i· .-- ~-:·;~~-,.--<-!':· .. ~ -- __ :~::-.• ~~-~~ :;'.,-.:_: ~ 

mento de coíi'cr~;t~~;:ú·; •·~' /_ '''''"~'':'' } ';'. },'.,;~-I~'.;f >:_-.·.:_-_-.•_:_.-~. __ -_-_-_: ____ ,-_._-_._-_~----'_'_-. __ c'~"'t <:.¿S '' ''.;~ :~.· 
-.. : '-~_·:·_;~-----"~---'4.'_-,~';•• ;~;\ ';,?-::~,~~¿.'.;._ .. :;-,:.__ :,._.. --~-::,..'~-~:~o';.·., .· --:-~.-~:;¡;_=.; ___ -_·: __ ;_"-_-_.~J.'Íj'j--:-c";':'~7'.,f"°~-:¡"'° • - - - -~·e'. ·,.• ;- '-;-;·~:;.,- -

,·,o .:'(,o '•·.·{_~.\~'.:/;. "·:~'.'.'/. -,, .-~'; •d ~ :'<;'. • .'::~~\;:: . .. ··:· ' - 1>•~;'.~~:'.;i/;:~ ~; }{ ;<f:, 

::;.:::::f ~~~~r~~~i~~~~~f~r~f f ~1~1 f ~~~!~it~!I 
el ten~ ad º);1~~[~1 ~~-;L,~~;b;1~·s'.(~~;~;~;~~,~;,~~,~,_'~~~~~;~"l:·;f yn·~::,~J0t,~.~~~?·"j}°:i~p~,~:~?_; 
su res 1 stenc1 a,, de;:.d·1 S_E!nO; •._cons1st_e',c;b_as1 camente,;enydeJ ar;.;,_duct_os-,_e_r1:,--

~::,;::::'.~~~f 0~·~~~t~~~~~11t1t~i~~til~1r$~~niif ·~~::· 
::::. ·: ::·:::::::; ::a~~s~~i~~i~~~¡~~~~~r~t~~~tY:~{tf' 
se queden tensos y el. bqtóD l~~·~~-~yt~~·J~ {iánsmitj~{'lot ~sf.:&J;~b~;;;;'-
de compresión en las zOpas'(deÍ,~j_~~~b~i ~~~vist_a ~h-~{ di.~~·~:ci<S.~~ ~ 

gdaecsi1~m,pleenme1 natsez-aopn_oª:.a·_-_ªd•.--a0_n_ .•. _.· •. _og'ec·_·_·_-·u·_~[·r,_ •• _ .. ·_sr'_ •• _,e~_._i_,_-_'.•ar_.ªl;,, __ .. ;_·~_:cª_,e:-~tnet,"r;_ •. _eo•·•··_r_•_-_-_-d •. __ ._me_ªl __ --_Y_-__ 

0
_c.rl ___ a-treo_····-n.s ___ :_·_i_-g_n .. ,~W',~_n.~~~-~·~--

J. doíldi-;i~~tiene-
-'~i.- ,. ·'•1 •,A. ·'·>~~' .:'.'\:-'·.; .. -..... :,<::' 

una m yor ehtrici'dád··&~;-y~ fuer~a>. sr el pres'ruerza és1:a•·;i=iíl'Je1-
eje n:utr~ e~:~J;bJ.~7.~'.í.i~~~~~~Úka~(''s~merésiq~··.y·s,i .. ~s-~_.;I~;,n~~-~'t,oif~é)j'Q-_sj_ 
de con el e~fuerzo de compresión \9~al-

.'~~.~·~·~:.:f ' ~I -"~'- '..:¡·'~-·::-o.;='·· 



a P/A ( Fig. IV.7 ); si la fuerza de presfuerzo se mueve, se empieza 

a generar un momento por que hay una excentricidad, este momento pr.2_ 

FIGURA 

jación 

rra 

que 

y en y el 



Zona 1: 

-zona 2: 

2 

Cable engrasado o 
entubado 

Zona de transmisión 
de la fuerza 

FIGURA IV. 9 

FIGURA IV. 10 
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FREYSSINET. La diferencia entre ambos sistemas es el tipo de ancl~ 

je, en el primero se utiliza cable de 7m.m .• y en el segundo de ---
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o movil, o sea d_e las dimensiones de.l niopreno en sí, como apoyo 

y de la intensidad de peso que vaya a recibir ( Fig;IV,13 e) .. 

cas 

. '.·. :'.~:.~i\_ 
L_as 



B) 

C) 

P L A N T A 

' -f s..:_ _ 
0
os: 
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Ir L!l'!. ':.°:~S:::: ~.~ 

O E T 

--
~su"'""1c1t: 
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A L LE 

FIG. IV. 13 
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so de inyectado de mortero en los cables de presfuerzo. 

En los.cabezales exist~n dos tipos.de ~nc]aje para el acero de 

:::::::~1j!~ii~~~ffelti~~~tl~l\~~i;!~~t~1·::::::::~·::· ::!~ 
concreto d~J·~3.~~'~f~~]'l~x~;l(,(~fa.~d;rS·'}~~-.;s·~t,j~5 .Por el lado del ancla-

je móvil, al qu.e todav.ia'se7't~nia'acc,eso-por la úña de ése lado;; --
- -L"°l-7 -_-,,---

que aún no se'co-laba (Fig._·1v~1s a L. Él tensado se hacia con ayu-
~ -; l ~ .::- , • - -

da de gatos'hf~j!§~j'{~ós 11:asta:;~1a~;;t~nsíón especificada en el proyec-

to, colocandd)j~spuééliñas~éacé'ro de "media caña" entre la placa­

Y el tejo del ánclaje, para man.tener 1 a deformación de los cables -

con la tensión especificada. Solo se permitia un deslizamiento de-

5 mm. al anclar. Ya que se tenso el acero de presfuerzo, se arma la 
. -

uña del extremo donde se ericuentra el anclaje movil, cimbrandola y-

colandose con concreto de.250 Kg/cm2., de resistencia con aditivo -
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CAPITULO V 

FACTOR DE USO DE EQUIPO 

· ·=·-·;·~ __ .,.,2-~,óÍ.>·--~:.~,;.=-:"~~-~;,::; .:·:.):-_u_.·:,·- - - ~·~-~_._;_';.~=--:E.;---~'.' .. :..:<--0: -··.-::s:c_.,,~,_:_~ ;-_...,, • -- i·:~~:); -?~~i,_.·.,~;0°~-~~~: ,._.'..~.'..:' 

__ -t·~-,~~:~.~·.;·--~-:~ .. . :.'; ~:~-~- \\~}: ·~,--;<_~:_i~i~,.·_-_::_~t~~ ~,~,-~·:- - -~. · .. L_-~_xx - ·-"- - :-· 7 -~.,-- ·~:~:~-:.:-~ -

. .. -'~"~·--:;: >'/.~:7--:.;'-l{,- ;· -~:~ :-::-: - >'e;;:~~~;~.~,':':--~·· --.-,- .-'.:¡:·-_,-: 

Durante ei·.··~~6~~sc)/¿b~~~t-Sát;($~ ;'dh-pu~·~i:~ 'Ó1u;Úbu~C:-it,:E.úri';\~~-
.s i dad se obse:v¡ que exi st~:;en fo;~~~- constante~.:, o .. qlie ~Ón1oéé~6s i~Cl- . 
mo equipo oé; ¿so. l ci .é~~í :~f'ect~ii~Wfto,rm{d; recta .et c:-o~-t~~~;;!i>~- 'L-­

obra. Lo anterior im.pl{c~· tjlJ,e':s~-~~~ga qUe efectua~ ~~a-·~-Í~h~~~:¡·6·ri~ .. 
con la cual se- busca teríe.f un ti~1ari~e ,optimo del equipó,'~~~~Ü~andO­
reduci r a 1 mínimo l()Si~.~t:~~-~~ CJcio~~s- deÍ ~i snm, ~a;;-~si~· deb~r~~ • -

:·_-;:·,~-;'-.,:- --}o.o.:~-~""" _;_:'.~;~~"-';_-~'" -= --,...~ -=---='.-.-·•-':_=--o----- --~:_-__ ,_~-..:_-;.":o:;:<-·-'-'-·-_::_:'--:_,_:_,.,:,_:_, 

estudiarse múltiples.-posi6i1}dac!es ·¡.iE! ejecución, p~evi,1:ind.p·las, éven:.. · 

tua 1 ida des y éi rcunstar'ici as .q9e p~edan' 11 egá'~·k p~ese~fdrs·~>>" 
.. -~- . -, . .. .. . . ~" --~t":!< :~r::~<, : ·, :: \/:~-:; . -

·'.. . - .-'.·,:~.~--:_~----\~·,:~:;(:::.;~~'·~~}:'.".:1 '·'· ·: . ..:··,¡' ,., :-; -:, ,, .. - • 

.. -··' . . ·. ', .. ·;::+~ :'_:.3.\~::_:>> ···-~-~/: 7 ,, -. :·-··:,:'._~~:~--~·~:~: :~:--:'..»"._"·.;/: 
Se 11 amara ~qJ:ipo balanceado a todo •. aquel que;se~ap·egue a JÍ~s 

-.. ·: _\ _;~. :ii-:~< !;>:··;::,: ·. ;';; ; -.~,;~~ S:~~:;. '~;";:·;,:e;:::\;.::;-~~;~,-: .. ~-; ::~'.:f -,~;t' .. , ; . 
, - -:·o·.:~:~.': .. ,;;'.-~'.·,·- .. _-,-:·.~::.·:\S'-.::.,.'··. 

: -~ ·<-<:(·2~: ,;~~f ~;;.:J:.~: -~:~~-'.7~:,::~,~- -·/, ... . ~·.-e:'~ ··:-:"· .' .:;_/:>>~ 
-·:_;'.;, ~:;~(}~:·.~:::-:·, .:t ;-.:~:' -·,....-,- ·'-.· ' - ::,::i::-

1. será equipo ba_l anée~do~ •a~J'r,;; q~~:·,~~~~~;~,~;~~~'º;~s~~e~:i:nido '.~n-
función de un progr~m'a_, y ,~ue. result!! '2a~az }~~.C:IJ~Pli; con. l~Lplá -
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• zos estipulados por el mismo previendo incluso causas de fuerza ma -

yor. 

las 

te, 

do 

te 



.. 
ficiencias, a su tiempo se presentaran en los restantes. 

Cualquier ~onjunto de equipo de construcción que ~olo cumpla 

parcialmente las: se.is; cé>rídiciori~s .á.rri ba .s.eñal ad as. soló estará <par.;. . 
::~\..;~: ;~'..~~·'('.'--<··~ . <···) .. . . 

c i a lmente _t>a].~h:éé~~O; ~~t'.?;i~~~.rite~~~~~ desba 1 aric~~~o ;/:: . , , • • '· 

Para;~:f.yt)á\¡ri¿~¿{~~·?~ifü'.fpa éítE;ten :va~fás n;an;~r'¡¡~!'c¡¡~ á~ri·a·J~iz~rlo . 
.. ;:,-. __ , ., .. , ... -.. _,,..,-.. t>..:-~;: '.·.··.-"~: .. : •,·:.; .. :, 

::":::~~~t~~!~~~~!~l~if #j~¡~~~:1Bí~~i~i~:~~f ~J~j~f~~1t~i~rr· 

::::::::~~fll~~~f l~j .•. t.!.'~~~~[~~ti~~:~J!~!:!:~!:::::::::: 
·-:· :-· " ·;'"!:·.··:,, ·,··.··,;.·,. '. .1 

excavación> .~SJ>,~2ip 'et~<:.·~~:~.:.;111S:" propiedades de los materiales y -

con la maqdina'.·trabaJ~Hé!~·C:óXt:i'riuamente en las jornadas de trabajo. 

En esta fOrrn~ ~eÚizar u~ prog~ama de trabajo y obtener el rendimien 

to de la maquinaria ~s ~~s·~~~c~o: 
' . " 

Para realizar traba]os~Cle cohsfrucdc5f1 en los que se necesita -

utilizar dife.rentes equipos •. y el trabajo.de una maquinaria depende­

de la actividad previa de una o' mas maq.uinas, intervienen otro tipo­

de variables que afectan el .rendimiento como los tiempos ociosos de­

espera. Este es el caso de un. ta~~l en donde para excavar X mts., -

lineales tienen que realizarce var'i.a,s;actividades siguiendo un orden 

definitivo, por dec,ir, se ti~h~ri gu~~barrenar. poblar, tronar, rez;. 



gar y ademar el interior dei túnel, esto ocasiona los tiempos muer -

tos de la maquinaria por lo ~ue se tiene que hacef un balance tanto­

del equipo como del personal qúe tienen discontinuidad.en el, trabaje. 

A pesar de que se tienen mucb~.sL~#i¡t>)~s~l.~_i[~_a?¡;i··~ri~J.~:~}s_"rj~FrendJ 
mi en to de 1 a maquinaria, se,,'cli~Ji~-.¿()~si~J~~;¡;~fbri:;J, .• ~~rl~]i·5;:·~;iri'6 Úeríe~ 

,;,\- -· ~ "<:.·-,:';. ''"',. .··.:~j(~\{·- ·:·\: "' -~~ 

otra manera de atacarse ,en sy.'p,fo~-~só>~~,ffafriJ~tiVC>Y!~~\éÚminarj}las 

::::::::::::·~~1~~~~~:~~~~:~]~t~r~~!~,it1t~tjf ~!~ 
adaptan a mucha,sZ;~; tu'ac:i ori~~(d~¡, 'li~-erás7;Q~fjacibnes'°Cíue\iori J~~~ -

~- - -','.:.' :~,::· .. ~:-:'-;{·. ,···/ ~-<~ !'·.--. -:.¡)• 

casos especifi'cos. ·•·,-•.••-,•, •· ... ;;~_·,~·:/.~:; J•'. · / >.,. 
: :;¡ ,:--1;:::·.:~~~ ·_' ,.: 

que 
Más claramente, tenemo~z:ET~di:fut¿·~~~(~~~'~;!:rl-:ttf}¿9.~. ~;~tjfr~- sonl6s 

manejan. frecuentemente .. 1 as,,. s_~<: i:-et¡¡_r;_}~~~(:J_e_ es ta do o,' empre~a s par~ 

estatales, en donde se especi.fi~c~·q~-~/;·P~-~~~,~~llºsterías ~1 reílC!'iínie!!_ 

to de un albañil y ayudante:és·~§f:3-'.~~1Z~*ri!~da de ?:h:ts.~'.~)C>;_ID;i 

mo que para habilitado de,ace~ói''z'ánja'~º;i.,2astillos; 6im~radcJ~;~~1~:. 
··~'/.'<·"·---~;:· +;';~:;;··;}~{i~~: -":'.·~,-~':· .:-.--~-,--~-· ,. .J/: ;:/i-t.::-. 

, .. e,:: ::.~;+ iir~~~l;j~i~i1t~f~l~f1li~f~11;~¡~í~i~~t~,~:.~ 
puesto· anteriormente, porque_·1~,s var~ables qu,e "lntervie,nen. son mu· --

.::: :,:,!J'~rf f ~~it~~,~¡:~ú~»~lf:~f~!W~~~i~~l~~f i~t~J:~:1::'·:; .e~ 
:~~ :),>; '- :·> ,~~~--'< .. ';'_;·e '.f .... : -·_e:< •• •.. -· 

.::::_:- -~~~-: - -·~ ,='\º:~ ~-i~;~~-~i:~-,;~-~;_c.,_f_·_~:_,:(,·~~.~-'-f"·,·¡-,~~- r: >~_·:· ':_-·. ~:~:(/,-., "· 
~:l;F:; 

',,., 
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• realizarse el proceso constructivo de un puente. 

Existen actividades que aparentemente encierran una senci 1 lez -

en e1, cá1clitéi:Ae r~ndimiento como es el hincado de pilot~s~ .,;é·p~ria­
mos pensa~<~~ue" e1 .H1 cu1 º se reduce ª 1 trabaj º de c:~r1cti~&a~4ms( ne­

cesario pa~rsu hinc~do; una grua levanta ur pil'ot~·-~~.:j·~,:t:o'b!Ja y lo 

::::,::!"c:~ ;~,:~~i~~\:~~f 1~~~0~$~¡~f ~*~~~~~IWf~~¡~~k~::: 
,~'·',.:;_\, ··•-¿ -."i.-:' "•r_:l~-~'.-·> ·•-,;><·~-~"'.· •-;-'~>-'·--::, ~--•'-''.-~-~~.e;:;.,'".'• ~· · .. '~:·.·e•~ 

::; . ·::::·~;~;i~~il.~~~~»;~~~~~¡~~~;~~~$f ~t~~i~~g~~,·:~ 
· : :':,:, :: ~~;~~;·j~1J~r:~~~f ~!~~~§~,~~;¡~~f 1~t~i~~l:~V~if ::~:: : ~: 

·-·' ;·f- --~·: .. ' ' <,: '.-.· - ;.-· .:·:'-, .. ·':'·~ .- .. "' .• ,. :;'(;_:: :;·_,_::f·' --~'. _ _ ,::· ; .: . 

te y se cón~é~.~~:-~~1,;~:~1~11~~~~~~ü.)l~f_,f~f;}?:-w .:: . •. j!;r~<;~~~~) ;·<i,: :~u: 
··.. . : . ..·. .. :;[.~r~i~;.L .e} JE~;.c; ¡, ;)~/ 

<¿2~-~· ~~'-.:--5,/·~'.+;/ ;y:_i .'.: ;.-·;, ~;.::,,_,~i,:;~,J~c _ :-' _ ·--; ·.- ··\:\5\ !¡.';o'-'~··-

Si 

como 

to que m.~nos. P2. 
<·k---i-.~A 0• :-:.~· ': -·:-:,_(~¡; 

--;;.,_,, driamos 
i->,,~~-'. ,,,, ··:<:--~J?:'.:~·~¡~:~:;,~:/;,-/;J(;,:_ :~:'( . '..«:.:·:~_::?!. ·: .. :· . . ,, '-.;- ,' . : ::.<;:_:~~- :\~·':~·. 
-:::~-~:.:;/: ' .. -- . ". \~., ·--:. ' .... -.- ' <--, ;, 

:~::·:::2~~f 4~~~f~~~~!t~:· ~:::::::::;::::: '~:::::::::. :::::::~ 
gido pracfi~.¿~i;n;~e;:1j{·~rroyo central de la Avenida Río Churubusco en 

la prim~ra et~pa',co~respondiente a la rampa B-B' y a los arroyos la 
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terales en la 2a. etapa constructiva correspondiente a la rampa A-A', 

con el objeto de desviar paulatinamente el tránsito de vehículos, a­

dem§s se tiene que respetar la circulación de vehiculos de fas-Aveni 

das Coyoac§n y Universidad~ ~~i~~{~~~a:':en principio p~obre.~,~~'t'de'~t'a~ 

:::º ,:·, ::'::::::: :,::"r¡~~Pli;tirf t~:~~;i~1j!~~t~~iii1~,;'. 
vo que se debe segu\~ ~~-~,~:f~~.~~~~ff:ti!N~~f~6:;~~~~B8Pa~~~~t'~~~~;J'~:~~··_::. .. 
afecta el balanceó de éC!9ie;º~~J:~}.~}i{~.~n~:~~;~f~,iJ!~ ~:§IA1.6~Li~') f ~bra -

en 1 a cua 1 se basa .e 1 programa d,e;:obr:'a;··c:e~restós datos se allal iia--' 

ran los rendimientos de. vari~s~~~,~~~~·d~:~o~~trucci6n que cumplan -

con el trabajo eficientemente y econoiílic.amente .tratando de que que--
.'.:.-.~ :,', · . 

. den ociosas el menor tiempo posible, .esto es finalmente haber canse-

guido el balanceo del equipo~ 



CAPITULO VI 

CON C LU S 1 ON E_S 

Con el puente Churubusco -'..un;versidad· ~ecumplió·i:on una de --
,,.;},:·,'·, ,·.,~·,~--~~>º· 

las de, u_na· de.',fas 'pr.i!!.. 

cipales 

acuerdo 

~ ·~: -·· ~··~.":·~~:: 

sito que circ~lan~ 

:::''a T:~:::•,¿e~J~~¡~~t~f t~,~~,~~~i~.i%.t~f ~~{i~$~1i~~~f /J;l~i~::~ 
do. ····"·~ .. ,e ¡__~~ '.•_,-.· '<:':º'~~ <~· :::>·::s~~:t::~7:· ":.c.~;:'~~~~'._:'~···~" ··:~:_:~~ t~·; ·;~;~T.c, .. ;.~-~!'.<,'. r:, ... ;,~:·.~-~~~;~:~f~,~;1\:~Z':~~~~.::~~:;:_::.~-" . 

. . · >'<'.;,y;.:!~.:·:.·;:·"~:~:··:'''..'~::·-""':.(·--~-... ,- f.}.·,··;-.":·.;.·~/)"\:-.:-:·. ~·'.";¿__,.·~- ·-;~'\:~,,:-. 
·~::.:: _ -~-·~:-_:_;··, ... ,2:_·"'-_,i >>·-~·-.·~:-.·1::>··: ''--:.~:·~~ :.2~~;:" ·~( ·,:):::~,~-;-~'-~j·_~:c 

:' :, .:~,-- .lí'·· . .. , .. -.~ .. ·- '?•';-':~ ·.·· - '(-·' 

Durante:·~~'éo~sft~cción ·observamos la gran utilic1~ci ~~'hri~~~a·· 
de refuerz~ ~~~leados en los cabezales de todas ·~~;s ¡íÚ~ty en ·_ 

'· ·-'.------. --·--
bles 

las vigas dE! la superestructura. lograndose secciones. ·de cÓ~é:cretÓ me­

nores, disminuyendo asi el alto valor que presenta el ·peso muerto del 

elemento. 

Con la aplicación del presfuerzo y combinada con la prefabr;ica -

ción de estos .e.lementos en el lugar de la obra se logro una ~ayor ec2_ 

nomía, el im-Ínando los altos costos de flete cie .elementos estructura--. 
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les si estos hubieran sido prefabricados en una planta, esto es en -­

cuanto a las vigas de las superestructura ya que los cabezales se co­

laron en su lugar definitivo. 

Respe~toé'a'x~ c~mé~t~gi~~ ·Ii~~;;·~,;: ~os·. ~~~i~~~; ~.g; cJér1't~~d~ 'que-

::::::::iitif~~i~if~i!~i}l~it l~!f :~l~l;~tí~11rr:: 
cargas muy >1mp0Ttantes·:como;'l,0 :.estelc:~puente '.Cllurübusc6'•;,;,Untver.sJ9ad, 

. -. ' -.-·. ··; .. }~_;'i'::,::);~i:A:;~f~("-~~~--~:-__ :~~;: ,;.::¿~ :'.·, :~.~- ~-;-·"·;d:;i"¡·¿~_:_,z, __ ,~. ;:'. ,: --~·:~:/:_'.-'.>_.~/.,.;-~,;~,~~o:f·: ,-.~~j---)-_;:.\,·,.-<::;.,~~+:..~:·¡:;7;,'.-:,·-~- ,. 

esto es .debido '~•·· 1<1:'ca·p?.~i~.ªd;dec:·~1-9a;,~c¡ue·.tien~n í>or ::fri,cc1.6W·}]~te--
ra 1 en sus ,car .. ~L ''.;.''·a'! ;t · ···· ;f: ,; :, .. i.Y ·,; {);:••··.· ....•.. ,, . 

• o". -~:-_ <~· ~::;,;· · .. <:.;~ _'. ;_,:· •- ,·:.~~f'{~·.i ~- '.~· .,·:.\;_;_:·:.:;::,~:/'.' ~<;.~:~·-« . \ ,-<·~ 
, · . . ::·. '; -~·:' • >·.-~··.'·,". ~·::-'.<~~>~ .. ·:~:"·<:.~ -~; ~-'.,/<~·2:;<\·;;7,<¡" -.~ .':,:. ::(;}:,~·:<·;;::~:~;/ ";··.~~> ~··· ',-:.~;,• -:i,':c •:'.'.; 

.-~. ·.·•. . .,c7 :;:: - . ~~r~· ,,,.~-:~~~:~.;:·,--: -· .- :,:;:~-;t~:;it·.~f;·+;~.-·;:~ -.. \~;~:~~~-~- ~; ::~,'-:~\-._.¿· ,;:_; <·· .. -:· :·.,,:,;~)- ·.:::·· - , ::·~~-[· ~ 

ou ran te el·· .. pro#~s"o,~;~~~~.ff J~s!}r~~A~;~ l,;~~~?7~¿~~,·J:1~~:~t~l'~, 
al hincado de pilotes;'.s'e logr'o un''batance satisfaé:t"círio d)~:;1a{~~'qui-
naria que intervino en ¿~~~,,~~~iviJ~~ procediendo de l~'•s,i9ii)'~;\¡'ma-

.. ' ... • • "U{2.:i-:_::,_··:•0;,:;y:'·-.,-~; 

nera; se inicio el hincadode~pilotes en el estribo;l7a,e:'I~~·:~f~~:Rª';.;_ 

B' B, siguiendo con 1 os pi 1 otes corresponi ente a .1 as piJas~'d.~':}~)phéi -­

rampa hasta llegar al estribo 1, de igual forma se c~hfi~'~ÓJ·d'e'':~he­
estribo hasta terminar en el estribo 18 de la rampa A' A~ ;~~tq,~~~ d~ 

. ~ ., ·'. .;':.:'i::e'.' :;·~: -··' ;' . 

:~e::::s q~:s n:u:::::e s ~:op:::e::::e:::u;;::::u::::~~gJ'~e~;:it~fl~~;o~ 
; ._, ;~.;·,;; . .,,. 

ceso de construcci6n apl i'car dependiendo de las' é1i~k'2fef~si*fJ~''.f~si-
.· •----o=-~·-...c:·,--C.:,;··~L'-'..:'1;~_;':.:«c~-"~':'d::-_!~0-_j:-\;'¡. ,_·'-'=..~. ;-~' ·'-

cas del lugar asf como de muchas variables aJéatofia~ ·~'~e 8~~daB in-'-

tervenir. 
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