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UPROCEDIMIENTO 

CONSTRUCTIVO DEL 

DISTRIBUIDOR VEHICULAR 

.:BOSQUE DE ARAGON' ce 



INTRODUCCION 

De i940 a la fecha, La Ciudad de México se ha extendido de tal modo qua 

se ha multiplicado varias veces la superficie ocupada. La traza urbana se ha 

extendido a mas de i .300 km .. considerando el Distrito Federal y la zona 

periférica conurbada. La metrópoli registra un crecimiento dem~gréf1co notable, 

con una tasa anual de las mas altas del mundo para ciudades grandes (un 

promedio de 5°.4 durante los últimos SO ar'\os) 

Hasta 1 930 el área urbana de la Ciudad de México estaba constreñoda a 

los limites del Distrito Federal y tubo un crec1m1ento mas bien lento A partir del 

periodo de 1930 a 1950 se 1n1c1ó la expansión .. espacial" de la metrópoli, en esas 

décadas se 1niCJ6 la desconcentrac1ón de la poblac16n hacia la penferra. especial 

mente al sur y al sureste de la Ciudad. También en esa epoca comienza la 

industrialización del área urbana. particularmente en la parte norte. 

De 1950 a 1960 el area urbana comenzó a rebasar los hm1tes del Distrito 

Federal. acelerándose la expansión industrial en los mun1c1p1os de Naucalpan. 

Ec.atepec y Tlalnepantla. 

Este crecimiento tan acelerado ha provocado desdo la decada de los años 

so·s un déficit en los servicios urbanos. en la v1v1enda y en la v1a1tdad Sin 

embargo, el fenómeno de metropol1zac16n con mayores distancias de traslado. 

exigía la multiplicac16n de los medios de transpone. Los vehículos de motor -

fueron aumentando con los aflos. siendo notable que su tasa de incremento ha 

sido mayor que la de la población. 

Existan pocos factores que resultan determinantes en la act1v1dad 

económica de un país como el transporte. debido a que es un elemento 

indispensable para asegurar el abasto oponuno de insumos para la producción. 
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bienes de consumo b3s1co para la poolac1ón y un mov1m1ento eficiente de 

personas. 

La función que tienen los sistemas de transporte y su importancia básica. 

no ~oto radica en el mov1m1ento de mercancías y/o personas. sino que siempre 

han contribuido a estructurar de un modo decisivo los procesos de expansión 

1ndustnal. conf1gurac1ón del desarrollo urbano y determinar la ub1cac16n c:e las 

act1v1dades económicas en la zona donde estos se desarrollan 

AUn cuando el transporte es una de las problemáticas más d1ficdes de 

solucionar. es también. una de las pnondades en los planes y programas del 

gobierno federal. el Departamento del 01str1to Federal. el Estado de México y de 

los mun1c1p1os conurOados. para continuar estructurando el desarrollo social y 

económico. ya que la evaluación de los servicios de comun1cac1ones y 

transpones influyen dec1s1vamente en el progreso económico y el t::llenestar 

general de la población 

Como una respuesta a las necesidades de comun1cac16n veh1cular y 

peatonal generado por la construcción de la Linea B del Sistema de Transpone 

Colectivo Metro en su solución superl1c1al sobre las Avenidas Oceania. 602. via 

TAPO. 608.506 y 508. se ha planeado la construcc1on de un D1stribu1oor 

veh1cutar (denominado Bosque de Aragón). el cuál tendra como 001et1vo 

fundamental el correcto func1onam1ento vial en ésta 1ntersecc16n. Proyectando la 

meJor solución geométrica para una eficiente y funcional operación. ofreciendo 

tanto a vehiculos como a peatones las me1ores caracterist1cas de segundad vial, 

así como una adecuada operación del transpone pUbhco 

El presente trabajo está enfocado a describir a grandes rasgos lo que sera 

el procedimiento constructivo del 01stnbu1dor Veh1cu1ar Bosque de Aragón. desde 

su planeación hasta los acabados del mismo 



En el capitulo 1 se describe la localización del puente y a muy grandes 

rasgos lo que es la planeac1ón del mismo 

En el capitulo IJ se desarrollan los estudios preliminares para la realización 

del proyecto. 

El capitulo 111 se enfoca a lo referente al Proyecto Geométrico 

En el capitulo IV se engloban las act1v1dades inherentes a los trabaJOS 

iniciales en la construcción del puente. consistentes en las obras 1nduc1das 

mayores y menores Siendo estas act1v1dades los principales desvíos de las 

instalaciones hidráulicas y sanitarias que 1nter11eran en el desarrollo de la obra 

El capitulo V abarca lo que será toda la obra c1vtl en sus tres etapas 

(infraestructura. subestructura y superestructura) 

En el capitulo VI se describen Jos requisitos minimos ae control de calidad 

que deben cumplrr los materiales. procesos. proced1m1entos de elaboración y 

ejecución necesarios para la construcción de elementos y estructuras del 

proyecto. 

El capitulo VII está enfocado a lo que serán las obras de urban1zac1ón, 

como son las instalaciones eléctricas. drena1e pluvial y se;"\alizac1ón del puente 

En el capitulo VIII se describen lo que seran las obras complementarias del 

puente. 

Por Ultimo en el capitulo IX se muestra el programa de obra en base al cual 

se planea concretar la obra. 



CAPITULOI 

LOCALIZACION Y PLANEACION DEL PUENTE. 

'1.'1 GENERALIDADES 

El Distribuidor Veh1cular, se localizará al Sur del Bosque de Aragón 

ubicado en las Avenidas 602 (Via Tapo) y 506 en la 1nrerferenc1a con Ja Avenida 

Oceanía y la Avenida 608. asi como con las 1nstalac1ones del Metropolitano Línea 

"B", su función principal sera la de resolver la intersecc1on de las mismas 

El Distribuidor estara compuesto por un cuerpo pnnc1pal y tres gazas 

Cuerpo principal. 

Estará conformado por un con1unto de trece ca1ones de c1mentac1ón 

piloteados todos ellos: de los cuales se desplantaran columnas circulares y 

oblongas, que soponarán a la superestructura. la cual estará formada por trabes 

prefabricadas da sección ca1ón. 

Tres rampas de acceso formadas por terraplenes; cunfinados por muros de 

contención laterales y estnbos de apoyo. también. conformando asi el puente que 

tiene una longitud total de 486 1 06 m sobre el eJe A-A· y oe 466 667 m sobre el 

eje B-B'. 

Dicha longitud del puente sobre el e¡e A-A' se d1v1de en diecinueve claros. 

cinco claros de 12.00 m, dos claros de 12.003 m, dos claros de 12.004 m. un 

claro de 28.979 m. un claro de 29. 870 m. un claro de 33.337 m. un claro de 

33.636 m. un claro de 35 00 m. un claro de 35 009 m. un claro de 35. 095 m. un 

claro de 43.00 m. un claro de 43 166 m y un claro principal de 61 .00 m 
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La longitud del puente medida sobre el e1e B-s· se d1v1de en dieciocho 

claros cuyas magnitudes son cuatro claros de 12 00 m. tres claros de 12 003 m. 

un claro de 12.004 m. un claro de 17 514 m un claro de 30 809 m. un claro de 

3i .852 m. un claro de 35 00 m. un claro de 35 109 m. un c!aro de 36 508 m. un 

claro de 36 806 m. un claro de 43 00 m. un claro de 43 052 m y un claro principal 

de 61 00 m 

El numero de carriles vanara en :oca io largo del puente. sierido en su 

cuerpo central a partir del e¡e de columnas 7 al e¡e ~ 1 de 4 carriles ce c1rcu1ac1on 

por sentido. del e1e 1 al eje 6 se t~ndran 3 carriles de czrcu!ac1on por sentico c:e1 

e1e i2 al e¡e 19 (soore el e1e de puente B-8') será de 3 carriles en t..n sc:o 

sentido; sobre el e¡e de puente A-A' en sus e1es 1 2 al 1 6 sera de 4 carriles en ..... n 

sólo sentido y del e1e 16 al eje 20 será de 3 carriles en un solo sentido de 

circulac1ón. 

Las Gazas (tres} 

Se compor~rán por un con1unto de trabes y contratrabes piloteados todos 

ellos: de los que se desplantaran columnas circulares. que soportaran a la 

superestructura. la cual estará t.dm01én formada por trabes prefabncadas de 

sección cajón (s1rv1endo éstas corno estructura de apoyo) y trabes prefabricadas 

de sección "T" (s1rv1endo éstas como pista de rodamiento) que se apoyaran en 

las trabes antes mencionadas. 

Tres rampas de acceso formadas por terraplenes. confinados por muros de 

contención laterales y estribos de apoyo. también piloteados. conformando así 

las tres gazas. Con una longitud total de 86.028 m la Gaza Noreste. de 1 02 300 

m la Gaza Sureste y de 11 5 593 m la Gaza Suroeste 

En las tres gazas se tendrá una v1at1dad Unica. 
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A todo lo largo del puente, su sección transversal toma diferentes 

magnitudes; un ancho promedio de 23 60 m. entre los e1es 1 y 6, un ancho 

promedio de 37. 89 m entre los e1es 6 y 11. un ancho de 12 1 O m. entre los ejes 

11 y 19 (sobre el e1e B-8') y un ancho promedro de 15.60 m. entre los e1es 11 y 

20 (sobre el eje A-A'). que permrten alo1ar seis carrlles de c1rculacrón. siendo tres 

de ellos para cada sentido 

Al claro central principal se le adosará además un paso peatonal que 

ayudará a la transferencia entre Jos sistemas de transporte que circulen sobre el 

puente y el Metropolitano Línea .. 8 .. (f1g 2) 
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1.2 CRECIMIENTO URBANO 

El incremento demográf1co y urbano registrado en el 01stnto Federal en los 

últimos ar"'los. a provocado grandes cambios en su f1sonomia Con una población 

total hasta 1990 de 8"235.744 habitantes Igualmente, el transporte creció de 

1'900,392 vehículos registrados en 1988 a mas de 2'608.500 vehiculos registra 

dos en 1994 • 

De acuerdo a una hrpotes1s media de crec1m1ento demográfico el Distrito 

Federal llegara a casi 16 ml!lones de habitantes para el L1r'"lO 2010 ~s~1~andose 

que el numero de v1a1es/persona/dia sera del orden de 41 millones 

La zona metropolitana pasara de 16 12 millones de habitantes P?g1strac:os 

en 1983, a 34.30 millones en el ano 2010 (tabla 1) 

Incremento Demográfico de la Ciudad de México 

• Cuaderno Estadístico Delegac1onal Ed1c1ón 1995. 
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7.3 ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO 

Los estudios de Origen y Destina revisten singular 1mportanc1a. dado que a 

partir de ellos se pueden diseñar e implantar acciones d1r1g1das a ra solución del 

problema del transporte en el Distrito Federal y M1Jnic1p1os Conurbados 

El Area Metropolitana de la Ciudad de México ( AMCM ) por su magnitud e 

1mportanc1a. obliga a estar per::d1ente de los cambios que su mismo Cesarrorlo 

genera. de ahí que los requerirn1entos de transporte de sus ~esidentes deban ser 

per1ód1camente mon1toreados 

Los Objetivos de este mon1toreo son los siguientes 

a) Captar 1nformac1ón de los v•aJeS que efectúa la población que vive en el 

AMCM y el (los) transporte (s} que utd1::a para desplazarse 

b) Conocer el propósito de los v1a1es ademas del origen de estos 

e) Saber el modo de transporte empleado y los transbordos que se 

requieran para llegar al destino final del v1a1e 

d) Detectar las horas de mayor afluencia de v1aJes 

e) Conocer el costo glcbal de transportación en un dia de v1a¡e 

f) Generar información sobre las caracterist1cas soc1odemograf1cas oe la 

población del AMCM 

De acuerdo con el más reciente estudio de Ongen-Dest1no ( 1 994) se 

determinó que se realtzan 20'573. 725 v1a¡es/persona/dia. en la zona 

metropolitana de la Ciudad de México. de estos, et 74 1 º/o se efectúan en algún 

modo de transporte publico; un 24 7 º/o de los v1a1es se realizan en transporte 

privado, siendo el automóvil el de mayor frecuencia y solo el 0.2 º/c corresponde 

al transpone mixto. 
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Debido al incremento de v1a1es surge la creciente necesidad ae realizar los 

mismos en una vialidad mas rápida y segura Necesidades pnmord1ales que se 

pretender cubrir mediante la construcción del D1stnbu1dor Veh1cu1ar. en particular 

para la zona del Bosque de Aragón 

12 



1.4 VIALIDADES IMPORTANTES 

Debido a que el Metropolttano Linea "B .. contara con 13 33 Km en 

solución superficial a partir de la Avenida Tahel sobre las Avenidas 608 y Central. 

en el Estado de México Las cuales seran vias de comunicac1ón rápidas Unido a 

estas venta1as surge el problema de comun1cac1ón veh1cular y peatonal entre ta 

zona Noroeste y la zona Sureste de la barrera fisrca que representa el Metro 

Para dar solución a este problema se planearon puentes peatonale.-s sobre 

las Avenidas 608 y Central Ademas para el correcto func1onam1ento vial de !a 

zona. fue necesario contemplar la solución en los cruces mas 1mponantes de este 

tramo. 

El cruce entre las Avenidas 506.508 y Via Tapo (602) transversal a la 

estación superf1c1al del Metropolitano Linea "B" de nomrnada "Bosque de Aragón" 

requirió de la solución mediante un d1stribu1dor vial. el <::ual deberá considerar el 

doble sentido de circulación veh1cular existente Este 01stnbu1dor contara con 

tres Gazas para incorporar la c1rculac1ón a la Avenida 608 en ambos sentidos: 

además debe de contemplarse con una zona de 1ntercamb10 modal (acceso a 

estación) 





CAPITULOll 

ESTUDIOS PRELIMINARES PARA EL PROYECTO. 

2.1 ESTUDIOS GEOLOGICOS 

Con Objeto de determinar el tipo de crmentac1ón mas adecuado par-a el 

puente proyectado y definir el proced1m1ento construct1vo del mismo se efectuó 

un estudio geotécn1co. consistente en un levantamiento geo1og1co supert1c1a/ 

exploración y muestreo del subsuelo y anal1s1s de resultados 

Para conocer las caracter1st1cas estrat1gr.3f1cas y físicas del suosuelo se 

realtzaron tres sondeos. avanzando a percusión con una pulseta operada 

neumát1camente, a 60 m de profundidad denominados. SS-02DF. SM-02DF' y 

SC-02DF De igual manera se instaló una estación p1ez:ométr1ca para determinar 

el nivel de aguas freát1cas. denominado EP-02DF 

El anáJ1s1s de las muestras obtenidas 1nd1can que los primeros 2 m son 

relleno de materral orgánico y a partir de los 2 m hasta la max1ma profundidad 

explorada se encontraron estratos alternados de arcilla. matnaf limo arc111oso 

limo. arena limosa. asi como material limo arenoso 

Tomando en cuenta las propiedades del subsuelo en el área y las 

características de proyecto. se juzgó que la c1mentac1ón más adecuada será por 

medio de ca1ones de cimentación apoyados sobre pilares de fricción situados 

según proyecto estructural 

La Jocalizacrón de los sondeos. asi como los resultados obtenidos en 

Jaboratorlo se muestran en la figura 3. 
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2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO E INSTALACIONES 

MUNICIPALES 

La finalidad pnnc1pal de realizar estudios topograf1cos y de 1nstalac1ones 

mun1crpales, es la de conocer la situación en el área circundante a la zona de 

proyecto mediante un levantamiento general de detalles para determinar su 

localizac1ór.. asi como cantidad de los mismos. 

Los detalles levantados en el área son los s1gu1entes 

Paramento. Guarnición. Poste de L. .... .::. Poste de Alta Tensión. Poste de 

Teléfonos. Poste de Luz y Teléfono. Poste de Retenida. Poste con Arbotante. 

Poste de Alta Tensión con Transformador. Poste con transformador. Poste de 

Alta Tensión con Arbotante. Arbotante. Arbotante Doble, Semaforo. Asta 

Bandera, Seflal1zac1ón, Registro Oom1cil1ano. Caseta de Teléfono. Registro de 

C.F.E .. Registro de Telmex, Registro de Semáforo. CaJa c::!e Teléfonos. CaJa de 

Agua Potable, Coladera Pluvial. Pozo de V1s1ta. Coladera de Piso. Arbol y 

Palmera. (Plano i) 
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2.3 AFECTACIONES. 

Como parte de los estudios preliminares para el proyecto. se encuentran 

los referentes a afectaciones de predios. construidos o no. ubicados dentro del 

trazo del puente. 

Debido a que el D1stnbu1dor Veh1cu1ar ·aosque de Aragón' se localizara 

dentro de una zona urbana . a lo largo y ancho de su trazo se encuentran cuatro 

afectaciones a predios. con un total de 21.290 58 m afectados propiedad del 

Departamento del D1stnto Federal <DDF) 

Los predios afectados son los siguientes 

a. Viveros 

Ubicado entre Av J. Loreto Favela y Av 506, SIN . 

b. Bosque d• Aragón 

Ubicado entre Av. 508 y Av, 608. S/N . 

c. Deportivo Oceanla 

Localizado entre Av. Oceanía y Vía Tapo SIN. 

d. Campo de Colts 

Localizado entre Av Oceanía y Av. 604, SIN. 

VIVEROS 

Clasificación de la zona . Urbana 

Objeto de la adquisición : Afectación por vialidad 

Tipo de afectación : Parcial 

Lote tipo : Irregular. Baldío, Plano y de Tierra 

Superficie afectada : 2.009 48 m 

Barda tipo : Malla 498.23 m 

19 



BOSQUE DE ARAGON 

Clas1ficac1ón de la zona Urbana 

Objeto de la adqu1s1c1ón Afectación por vialidad 

Tipo de afectación Parcial 

Lote tipo : Predio Irregular Plano con vegetación 

Superficie afectada 7.926 68 m2 

Barda tipo Malla 380 83 m 

DEPORTIVO OCEANIA 

Clas1f1cac1ón de ta zona Urbana 

ObJeto de la adqu1s1c1ón Afectación por vialidad 

Tipo de afectación Parcial 

Lote tipo Irregular, Plano. Zona verde 

Superficie afectada 2.533 19 m2 

Barda tipo Malla 301 .64 m 

CAMPO DE COL TS 

Clasificación de la zona Urbana 

Objeto de la adquisición Afectación por vialidad 

Tipo de afectación Total 

Lote tipo : Predio Irregular, Plano y empastado 

Superficie afectada. 8.821 23 m2 

Instalación : Deportiva (oficinas y gradas 43.02 m ) 

Estado de conservación : Bueno 

Barda tipo· Malla 753.06 m 

:o 
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2.4 DESVIOS VEHICULARES 

Durante la construcción del 01str1bu1dor ·sasque de Aragón. se vera 

afectada la c1rcu/ac1ón en algunas avenidas. por Jo que será necesario desviar ta 

c1rcurac1ón para que se pueda llevar acabo la cons1rucc1ón 

Se buscará /a ruta mas optima para hacer ~/ desvio con el tm de librar la 

zona de obra e incorporar la c1rculac1on a su ruta 

Los desvios veh1culares se realizaran en etapas Una vez terminada ta 

primera etapa de construcc1on se procedera a reubicar el señalamiento 

prov1s1ona1 en buen estado para confinar la siguiente etapa de construcción Para 

la siguiente etapa el volumen vehrcular circulara por la primera etapa ya 

construida. 

Las Avenidas 506 y 508 serán cerradas en sus dos sentidos e 

incorporaClas sus v1a/1dades a la Avenida José Loreto Favela en ambos sentidos 

El conf1nam1ento de la zona de obra se rea11z:ara mediante el empleo de 

boyas. boya-varilla. 1nd1cadores sobre v1a/1dad. conf1nam1entos mediante lámina 

P1ntro y malla ciclón Asi mismo se empleará un señalamiento de tipo provrs1ona1 

sobre postes de alumbrado 

Las set"JaJes empleadas para los desvios serán de tipo preventivas. 

restrictivas. informativas y otras (1nd1cador de obstélculos. boya con varilla y 

lámpara de destello) 



CAP 1TULO111 

PROYECTO GEOMETRICO. 

A continuación se anexan y describen las planos eJecutrvos que contienen 

la solución de los elementos de tipo Geométrico. que intervienen en el proyecto y 

son los siguientes. 

• PLANTA GENERAL DE REFERENCIACION DE TRAZO 

• PLANTA DE SECCIONES TRANSVERSALES 

• PROYECTO DE PERFIL 

• PLANTA GENERAL DE TRAZO 

• PLANTA DE SECCIONES NIVELADAS 

3.1 PLANTA GENERAL DE REFERENCIAC/ON DE TRAZO 

Este plano muestra en forma general la locallzac1ón de los ejes de trazo 

del Cuerpo Central y Gazas de puente. asi como la ub1cac1ón de los e1es de 

columnas y los eJeS de estribos de las rampas. mediante cadenam1entos Un total 

de 20 e1es de columnas para el e1e de trazo A-A' y un total de 19 eJeS de 

columnas para el e1e B-B'. así como 6 e1es de estnbos 

En este mismo plano se ilustran los puntos de tangencia (PC y PT) para 

determinar el trazo de las curvas. las cuales forman un total de 35 

Posteriormente y basados en los datos de la planta general de 

referenciación de trazo se procede a la elaboración del proyecto general de trazo 

en el cual se detallan los puntos más relevantes del proyecto. (Plano 2) 
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3.2 PLANTA GENERAL DE TRAZO 

Aquí se define con dimensiones precisas a puntos relevantes y 

permanentes en campo, los e1es básicos para apoyar el trazo de los arroyos y las 

banquetas. Los puntos a los que se a referido el eje se denominan Puntos 

Obligados del trazo y se representan por las siglas PO Estos puntos son 

enlazados medrante tangentes y curvas horizontales. dando como resultado Jo 

que se denomina el E1e de Trazo 

Los e1es de trazo principal sobre el puente se han denomina do e,1'3 ~-A· y 

B-B' para el cuerpo principal 

El eje principal A-A' se 1ocal1za sobre las Avenidas Via Tapo a Avenida 

602; el eje B-B' parte de Ja Vía Tapo a la Avenida 506; el e1e C-C' 

correspondiente a la Gaza Noreste parte de la Avenida 602 a Ja Avenida 608, el 

eje 00' correspondiente a fa Gaza Suroeste parte de la Avenida Via Tapo a la 

Avenida Oceanía y el e1e E-E· correspondiente a la Gaza Sureste parte de la 

Avenida 608 a la Via Tapo. 

En lo que respecta a la parte constructiva del proyecto. se incluyen en el 

plano todos los datos necesarios para la construcción ae arroyos. banquetas. 

parapetos y curvas constructivas de las guarniciones (Plano 3) 
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3.3 PLANTA DE SECCIONES TRANSVERSALES 

Estas san secciones o perfiles del terreno. normales al e1e proyectado en 

planta. que se obtienen a cada 20 m s1gu1endo el k1lometra1e y a veces también 

se requieren en puntos mtermedios especiales 

Su finalidad principal es la de confirmar los datos referentes a ubicación de 

arroyos. banquetas y curvas constructivas. (Plano 4) 
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3.4 PROYECTO DE PERFIL 

El peñtl define la rasante del proyecto del puente y de las rampas. 

contiene ademas. las cotas del terreno natural. los datos de las curvas verticales. 

los niveles de 1ntrados del puente y la relación con el aJ1neam1ento horizontal por 

medio de trazo esquemático 

El perfil del e¡e A-A' tiene una longitud total de 486 106 m y las pendientes 

de las tangentes que lo forman son oe Sureste a Norte O 0550 °/o, +5 9898 º/a 

+1 9195 º/o, 4 1473 °/o. O 0733% 

El perfil del e¡e B-s· tiene una longitud total de 466 667 m y las pendientes 

de fas tangentes que Jo forman san de Sureste a Noroeste O 0250 º/o. +6 3685 ºk 

+1.1477 %. +1 9195 %. 545 32 %. o 0180 % 

El perfil del e¡e C-C' tiene una longitud total de 86 028 m tiene a partir de 

su liga con el e¡e A-A' una pendiente de. 4 3745 %, 5 9995 %. O 0000 % 

El perfif del e1e 0-0' tiene una longitud total de 115 593 m con una 

pendiente a partir de su liga con el eje B-B' de +O 2090 ºA>. 8 0000 º/é. +O 0000 

%. 

El perfil del eje E-E' tiene una longitud total de 1 02 300 m y cuya 

pendiente a partir del 1n1c10 del e1e (E-E') es de O 0000 º/o. +5 9698 º/é. +2.5182 

% (liga con el eje A-A'). 

EJ origen de las elevaciones corresponde al banco de nivel SN-20 con 

elevación de 2230.601 m. ubicado sobre ctavo de acero en banqueta Nor­

Poniente del cruce de Avenida 506 con Avenrda 508. (Plano S) 
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3.5 PLANTA DE SECCIONES NIVELADAS 

Estos planos contienen los niveles defin1t1vos que deberán tener las 

carpetas y rasante, así como la corona de guarn1c1ón Sobre el puente. desde el 

inicio hasta el término de tas rampas 

En él se dibujaron las secciones niveladas a cada 10 m. y en las 

bocacalles a cada 20 m. 

Estas secciones están referenc1adas al e1e de trazo. cadeneado a cada 

20.00 m, excepción hecha de las secciones de oocacalles ya que estas Ultimas 

se referencian a los paramentos de las calles transversales. haciendo la hga 

correspondiente de los niveles de proyecto con los niveles existentes. (Plano 6) 
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CAP 1 TUL O IV 

OBRAS INDUCIDAS MAYORES Y MENORES. 

4. '1 TRABAJOS PRELIMINARES 

Es importante recalcar que durante la fase de proyecto. se realiza en el 

sitio de la obra un levantamiento de mstalac1ones denominado .. Levantamiento de 

obras hidráulicas e 1nduc1das" consistente en el plant1lleo de la 1nfraestructwra 

del lugar; por lo general este pfantilleo consiste en abrir las cajas de varvulas de 

agua potable y determinar mediante n1velac1on las cctas de la losa de fer.do ce ra 

caja y del lomo de la tubería existente así mismo se realiza wn :::rcqu1s ::::!ei 

despiece interior de la caja. determ1nanaose ce esta manera ros d1ametros 'I 

trayectorias de las tuberías de agua potable. agua tratada y colectores 

El proyecto de desvio de tuberías. se auxilia con ra 1nformac1cn 

proporcionada por las dependencias of1c1ales que tienen a su cargo la 

infraestructura de agua potable y aguas residuales. la cual por 10 general es 

aproximada. ya que se realizó con la mformac1ón de proyecto y no refle1an las 

modificaciones que se tuvieron durante la construr:c1ón. asi corno los cambios 

que se pudieren llevar a cabo posteriormente 

Por lo anterior como parte de los traba1os previos a la real1zac1ón de las 

obras de desvío y a cualquier traba10 se marcará el trazo del desvío se 

localizaran los s1t1os de conexión. se venf1carán las 1nterferenc1as detectadas ó 

no en proyecto por Jo cuál se deberán efectuar calas en el s1t10 de la obra. con el 

fin de garantizar la correcta e1ecuc1ón de los traba1os 



4.2 RETIRO DE INTERFERENCIAS. 

Una vez 1dent1f1cada la linea de trazo de las tuberías e 1nstafac1ones 

mun1c1pales existentes y las proyectadas. estas deberán pintarse en la superf1c1e 

del terreno {pavimento. banqueta) 

En el caso en que se presenten rnterferencias en Ja trayectoria del trazo 

tares como. duetos de luz. tuberias frbras oplrcas .::anafes a cielo abjerto r:;cstes 

de alumbrado publico. sem3foros. banquetas. arooles '/ .• ,1ahdades estas !enaran 

que ser retiradas 

Durante el retrro de estas interferencias se deoeran proteger aquel/as 

1nstalac1ones que para su caso particular no constrtuyan un obstacuro que 

necesariamente se tenga que retirar 

Las protecc1ones de las instalaciones municipales se rea/Izarán 

modificando o adecuando tanto como sea necesario el pr-oced1m1ento 

constructivo de la obra en el área. y act1v1dades que se consideren de 1nfluenc1a 

riesgosa. 

Las 1nstalac1ones que se ubiquen total o parcialmente centro ce Ja 

excavación y no sea posible desviarlas {Telmex). se soponaran (colgantearl 

temporalmente mediante elementos estructura/es especialmente diseñados para 

que no se interrumpa su serv1c10 



4.3 DES V/OS DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE Y AGUA TRATADA 

4 3 1 Trabaios Previos. 

Como pane de Jos traba1os previos a la real1zac1ón de las obras de desvio. 

se deberán efectuar calas en el s1t10 de la obra con el fin de garantizar la correcta 

ejecución oe los trabaJOS Se recomienda se realrcen las calas e,, los s1t1os 

propuestos como cruceros con la frnalrdad de determinar la existencia de la 

tuberia y obtener el tipo de material clase. d1ametro y demas caracterist1cas \f19 

4) 

Las calas deberán efectuarse en forma manual (pico y pala). ya que es 

común que Jas tuberías de las líneas secundarias se encuentren a profundidades 

de entre O 80 m hasta 2.50 m por lo que no se ,..equenrá de sistema de ademe 

provrsronal de las paradas de la excavación Cabe set"lalar. que se consideran 

lineas secundarias aquellas tuberias cuyos diámetros son menores de 12" 

4.3.2 Excavación de la Zanta para alojar la Tuberfa. 

Habiéndose corroborado la ex1stenc1a de la tuberia a desviar y 

determinado su diámetro. material y clase. y efectuada la adqu1s1c1ón de ra 

tubería del desvio. se proceden:~ a excavar la zan1a que la aloJará El ancho 

mínimo de la zan1a dependerá del diámetro de la tubería (f1g 5). la profundidad 

de la zanja resultará vanable dependiendo de la profundidad de la tubería 

existente. 

La excavación se ejecutará en una sola etapa hasta alcanzar el nivel 

máximo de excavación. se J1m1tarán los tramos a una longitud tal que vaya acorde 

con el avance en la colocac1ón de Ja tubería y los rellenos; los últimos 30 cm. se 

excavarán con herramienta manual evitando el remofdeo del terreno de 
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desplante; deberé tenerse mucho curdado en la excavación de la ::an¡a. ¡a que 

por lo general podrán encontrarse 1nstalac1ones municipales ex1stantes que 

interfieran con la trayectoria del desvio de la tubería 

La excavac1on de la z.an¡a podra realizarse con equipo mec.arnco ligero 

(Retroexcavadora). debiendo observar taludes cuya retac1on vert1cal-horrz.onta1 

sea de 1 O 3 Una ve;:: terminada y atinada la e,o;cavac1on debera oermar:ecer 

abierta el mínimo tiempo posible 

4.3.3 Colocación do Tubcria y Rellenos. 

Una vez alcanzada 1a profund1dGd de la c;.::c.:::ivac1ón y nivelado el fondo ce 

la misma. se colocará la cama de arena en espesor ce acuerdo al diámetro de ta 

tuberia y conforme a la figura número 6 

La tuberia se irá instalando en el fondo de la zanJa. arineancota 

perfectamente (ut11tz.ando calzas) y excavando las zonas de copies o Juntas para 

perrn1tir el apoyo long1tud1nal de ros tubos. la deflex1ón máxima perm1s1ole en las 

juntas y copies de unión sera de 3º 

Se deberan construir atraques de concreto en cada cambio de C:1recc1on ce 

la tuberia de acuerdo a la figura 7 

Enseguida se procedera al acost1llam1ento de la tuberia con el mismo 

material de la cama y conforme a la figura 6 A continuación se procederá a la 

colocación de las capas de relleno. compactándolas de manera manual con pisón 

de mano. hasta cubrir cuando menos 20 cm por arriba del lomo del tubo 

continuando con la colocac1ón del relleno en capas y compactando con pisón 

metálico o compactador mecan1co (bailarina). que garantice tanto el grado de 
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compactación corno la integridad de tas tuberías Cubnenao r.asta 

aproximadamente de 60 a 80 cm por arriba del lomo del tuoo. se recomienaa 

llegar hasta este ruvel de1ando las 1untas descub1enas para efectuar la prueba 

hidrostática de la tubería y para facilitar cua/qwer reparación que resuHe 

necesana 

4.3.4 Prueba Hidrostática y Prueba de Desinfección. 

EJ proced1m1enro para !a e1ecuc1ón de la prueba h1drostá:1ca requ:ere c:;ue 

una vez tendida fa tuberia entre !os cruceros de pegue. se coloouen las 

extremidades con rapa ciega en los exrremos ce :ramo de prueba. se construyen 

Jos atraques prov1s1onales para la prueba a fin de garantizar el compon:am1ento 

adecuado de la tuoeria (f1g 8) 

Se colocarán las abrazaderas de inserción para efectuar et llenado y purga 

de la tuberia {ftg. 9) Durante la fase de llenado se recomienda la ap11c.ac1ó11 de la 

sustancia para Ja des1nfecc1ón del tranro de prueba para obtener de esta manera 

una distribución uniforme de ta solución La solución para la desinfección de la 

tuberia será un h1poclorito de sodio con una concentración del 13 °/o. para cubrir 

con los requerimientos establec1dc-s para la prueba de des.nfecc1ón 

Para ta prueba h1drostatica la presión de prueoa a ia c:;ue deberan 

someterse las ruberias de proyecto será de 1 5 veces fa presión de traba10 de la 

clase de la tubería. la cuál se medirá mediante un manómetro 
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EL tiempo recomendable para la observación en el punto de la prueba es 

de 30 min. en este trempo se verifica s• se presenta o no alguna falla o avería en 

la linea. s1 resulta satisfactorio se continuará con la prueba; en caso contrario se 

procederá a corregir cualquier tipo de falla o averia 

Una vez aprobada fa prueba h1drostat1ca se tomarán muestras de agua en 

los extremos del tramo para determinar la suf1c1enc1a de Ja prueoa de 

des1nfecc1ón En caso de cumplirse con las min1mas recomendables se proceoera 

al vaciado de la tuberia probada y desinfectada para continuar con el tramo 

4.3.5 Construcción de Cruceros. 

Se recomienda armar Jos cruceros al pie del s1t10 de colocac•ón. con sus 

empaques y tornillos adecuadamente colocados. medir los perímetros de fas 

extremidades y esprgas de tubos para colocar las gomas correctas. presentando 

por consiguiente las bndas y barriles de las Juntas G1bault. Se deberán hacer los 

ajustes necesanos en el tramo del desvio El crucero debe quedar perfectamente 

alineado y nivelado 

Los a1ustes durante la maniobra de Pegue se harán ~xclus1vamente en los 

tramos de tubo rectos para hacer coincidir al crucero con la tuberia existente y la 

del desvio. 

4.3.6 Construcción de Caias para Agua Potable. 

Estas c:::ijas se construyen antes de /a maniobra del pegue construyendo la 

losa de fondo y los muros, dejando pendiente la losa tapa para facilitar los 

trabajos. se recomienda descubrir fa tubería existente y la del desvío hasta sus 

juntas más próximas al sitio de pegue para preveer los a1ustes. así como dejar 

una holgura de 5 cm. En los muros de la ca1a alrededor de los tubos. una vez que 



se realicen los pegues, se construirán Jos atraques necesarios en el interior de 

las cajas. se rellenaran los perimetras de Ja ca1a y zan1as fauantes. culminando 

los traba¡os con la construcción de la losa tapa de fas ca¡as y colocac1ón de los 

contramarcos y marcos de tas tapas 

4.3.7 Conexión dol Desvío tManiobra de Pegues). 

Una vez: tendido el tramo de tuoeria. colocados atraques y rellenos 

aprobadas las pruebas h1drosta11ca y de ces1nfeccsón. venf1cacos los 

alineamientos horizontales y verticales. armados y revisados tos cruceros y 

demás piezas especiales. se estará en condiciones de real1;:ar la mar.icora de 

pegue. 

Una vez autonzado el pegue y habiéndose cerrado las válvulas, se 

romperá el tubo existente para desfogar-fo. canalizando el agua hacia algún 

drenaje existente o hacia atgün cárcamo para extraerla mediante equipos c::e 

bombeo. Los traba1os continuaran con et corte del tubo hasra donde se haya 

marcado. se prepararan los extremos. se ba1ara el cruces-o armado. alineándolo y 

calzándolo perfectamente. se medirán y cortarán los tramos de tubo. un1endolos 

mediante Juntas g1bau1t 

Se construirán los atraques ctef1n111vas y para restablecer el servicio se 

colocaran atraques prov1s1onales. 

Los trabaJOS terminaran con ta corocactón de los rellenos faltantes y 

construcción de la Josa rapa de acuerdo a proyecto. (fig. 10). 
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4.4 DESVIOS DE ATARJEAS 

4.4 . ., Excavación de la Zanta para Alotar la Tu berta. 

El rn1c10 de los trabaJOS para el desvio de una atarjea. comienza con la 

excavación en s1ttos de conexión. donde se locahzara la tubería existente 

Los desvias de tuberías deberan realizarse en el mismo diámetro y tipo de 

tubería de la existente Se recomienda. salvo 1nd1cac1ón contraria. que los tubos 

de hasta 45 cm. de diámetro sean de concreto simple y para diámetros mayores 

de 60 cm. utilizar tubos ce concreto reforzado 

Una vez suministrada Ja tubería en la obra. y sólo entonces se procederá a 

la excavación de la zanJa que a101ara la tubería (fig 1 1) 

Se comenzara con la excavación de aguas aba10 hacia aguas arriba. es 

decir desde el pozo de llegada hacia el pozo de salida. 1os niveles de excavación 

se indicaran en los planos de proyecto. edemas que deberán conservarse los 

niveles de arrastre de la atarjea existente. 

Conforme avance la excavación se irá colocando la plantilla para proceder 

al tendido de los tubos, se recomienda ir llevando la zan¡a en tramos de longitud 

tal que vaya acorde con el avance en la colocac16n de la tubería y los rellenos 

En la zona de los pozos de v1s1ta se marcara el diámetro exterior. 

excavando hasta su nivel de desplante: s1 es posible construir la base y de¡ar 

empotrados los tubos para continuar con el tendido, si no, colocar los tubos de tal 

manera que sobre salgan al menos 5 cm. de la marca del diámetro interior del 

pozo de visita (fig. 12). 
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4.4.2 Protección de la Excavación. 

Cuando las excavaciones se realizan como en este caso. en terrenos muy 

sueltos. generalmente producto de rellenos. arcillas blandas. arenosas o limosas. 

y en suelos altamente saturados donde el nivel freátrco se encuentre muy 

superficral. o bien las obras de desvio se realicen en temporada de lluvias. se 

requerirá de un sistema de ademe prov1s1onal de las paredes Cuando ras 

excavac1ónes rebasen la profundidad de 2 50 m o bren que durante el proceso 

de excavación se presenten desconcham1entos importantes de las paredes 

grietas long1tud1nales o fluJOS considerables de agua que 1nestabrl1cen :a 

excavación. se debera contar con dos Juegos de estructuras de aderr:e ;os Cl..a:es 

se irán colocando conforme se '"ªYª avanzando en !a excavación y re!lencs 

Estas estructuras provisionales de ademe cons1st1rán bas1camente de 

polines verticales que servirán de Puntales. estos polines 1ran espaciados a cada 

2.0 m. como máximo e 1ran contraventeados con polines horizontales que 

servirán a manera de Troquel denominados 'madrinas' Estos marcos serv1ran 

para contener la estructura del ademe que consiste en tablones colocados a lo 

largo de la pared de la excavación con polines horizontales llamados 'largueros· 

(fig. 13) 

En caso de f11trac1ones de nivel fre8t1co. anegación por lluvia de las :=anJaS. 

etc. seré recomendable construir pequer"\os cárcamos de bombeo para desato1ar 

el agua y ejecutar ros traba1os adecuadamente. 

~· 
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4.4.3 Rellenos. 

Una vez alcanzada y nivelada la profundidad de la excavación. se 

procederá a la colocac1ón de la cama de arena o gravilla de tezontle (f1g 14) 

Posterrormente se procederá a la calocac1ón de la tuberia excavando las 

zonas de las campanas (Juntas) para perm1t1r el apoyo long1tud1nal de Jos tucos. 

las espigas se irán insertando en las campanas. el acost1/lam1ento de Ja tuceria 

se realizara con el mismo material de la cama. de tal manera que la tuberia 

quede perfectamente confinada oara evitar mo111m1entos durante la colocación de 

Jos rellenos los cuales se harán en capas de 20 cm de espesor. compactadas al 

95 º""'de la prueba Próctor Estándar utilizando material llmo~arenoso (tepetate) 

La compactac1on de los rellenos se realizara de manera manual con pisón 

de mano en las zonas laterales a la tuberia y hasta cubrir cuando menos 20 cm 

por arriba del lomo del tubo. continuando con la colocación del relleno empleando 

compactador metal1co (ba1lanna) 

4.4.4 Construcción de Pozos de Visita. 

Una vez ubicado el perimetro exterior que ocupara el pozo . se procederá 

a fa excavacíón del s1t10 del pozo de v1s1ta, cuidando que quede centraao en :a 

intersección de los e1es de las tuberias de llegada y salida. construyendo la case 

de mampostería de piedra braza acomodada. sobre Ja cual se comenzarán a 

acentar las hiladas de tabique_ 

Se recomienda que durante el tendido de la tubería en la zona de los 

pozos de visita se realice de manera continua. construyendo el pozo alrededor de 

la 
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tubería, para que una vez terminada la construccrón del desvío se rompan los 

lomos de tubo del 1nterror de los pozos {f1g 15) 

Se detallara el 1ntenor de los pozos de v1s1ta. efectuando el aplanado con 

mortero cemento-arena. se darán las pendientes de escurnm1ento de las medias 

ca~as y se colocaran los escalones de acceso de fierro fundido Una vez 

rellenado y compactado el hueco entre Ja excavac1on y la parad del pozo se 

colocará el brocal {tapa) sea de frerro fundido o de concreto (f1g 16) 

4.4.5 Conexión del Oesvio. 

Una vez terminados los traba1os del desvio de la atar1ea, excavac1ónes. 

tendido de tubería, construcc1án de pozos de v1srta. rellenos. etc se realizaran 

los trabajos de conexión 

Estos trabajos de conexión del desvío cons1st1rán en la construcc1án de los 

taponamientos de concreto en el 1n1c10 y terminación del tramo de tubería que 

quedara fuera de serv1c10. Siendo recomendable realizarlas tanto por el 1ntenor 

de Jos pozos como por fuera de ellos. para lo cual será necesario de1ar 

descubierta la zona adyacente a Jos pozos de conección del desvio de tal 

manera que durante la maniobra se desligue la atanea que quedara fuera ce 

servicio de la del desvio aprovechando estos traba1os para retacar la salida ael 

pozo con concreto simple, para formar el taponamiento. (f1g. 17) 
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4.5 DESV10 DEL COLECTOR DE 0=.,.83 Y AGUA POTABLE DE @=3tJ~ 

4.5.1 Trabaios Previos. 

Detectadas las 1nrerferencras y realizadas las adecuaciones necesarias 

para no afectar la operación vial durante los traba1os, se trazara en campo la 

geometría del elemento por excavar con el scbreancno necesarro para cada 

tubería. 

Será necesario confinar la =ona de obra. restringiendo el transito vehrcular 

a cuando menos 3 m del l1m1te de la excavación. así como de¡ar pasos 

peatonales se,.-.afados y confinados 

4.5.2 Procedimiento de Excavación v contención. 

El colector de 2=1 83 m y el tramo de tubería de agua patable se a101aran 

en una excavación a cielo abreno por Jo que se colocará un sistema de 

contención con estructura. 

La excavación se realrzara en tres etapas y en tramos de 12 m. la primera 

etapa se realizara a una profundidad de 1 5 m. eJeCutadcl esta primera etapa se 

afinaran las paredes y se colocarán los rabiones y polines, enseguida se colocará 

un primer nivel de puntales sin c0Jocac1ón de viga madrina. 

la segunda etapa de Ja excavación se realizara hasta una profundidad tal 

que llegara 20 cm. arriba del lomo del tubo En este nivel se colocará una viga 

madrina; al mismo trampa que Jos tablones se colocarán los puntales en los 

mismos puntos de fi1ac1ón entre viguetas La tercera etapa ce excavación no 

contara con viga madrina ni puntales, y se procederá a colocar de forma 

inmediata 



el sistema de tablones y polines hasta alcanzar ra profundidad de excavac1on oe 

proyecto. 

Se colocará un tercer nivel de troqueles (temporales) a un metro baJO el 

ultimo nivel, el cual se retirara conforme avance la colocación de la tuberia 

Adicionalmente, s1 la excavación se encuentra en el nivel máximo de excavación 

se colocará una sobre carga de al menos 2Um en el fondo de Ja excavación a 

base de costales de arena 

4.5.3 Construcción de Cajas. 

La excavación para las ca1as se realizara en forma similar a la 1nd1cada 

para el tramo, incluyendo sistema de contención. sin embargo no se colocaran 

puntales. La excavación de cada etapa cubrirá tecla el área confinada y los 

puntales serán sustituidos por anillos formados por vigas madrinas. 

Alcanzado el nivel de desplante de las ca¡as y afinado el fondo se colocará 

una plantilla de concreto pobre Sobre esta plantilla se realizaran las act1v1dades 

inherentes a la construcción de la ca1a. teniendo presente la salida de los tubos y 

sus conexiones con tuberías existentes. El colado de la ca1a será perfectamente 

en forma monolítica 

El tiempo de construcción de cada ca1a deberá ser el min1mo posible. sin 

embargo el tiempo entre la excavacrón. afine del fondo y colado de la losa no 

excederá a 12 hrs. 

4.5.4 Colocación de Rellenos. 

La colocac1ón de Jos rellenos sera de la mrsma forma que la indicada para 

las tuberías de agua potable y de atar1eas. 

• En el plano #7 se ilustran los desvíos de las d1strntas tuberías 
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4.8 DESVIO DE LINEAS SUBTERRANEAS Y AEREAS DE TELMEX, C/A 

DE LUZ Y FUERZA. 

Durante la real1zac16n de los desvíos de tuberías. con las excavac16nes. 

generalmente se localizan otro tipo de instalaciones mun1c1pales. como pueden 

ser drenajes, teléfonos. cableado eléctrico. duetos de Pemex, etc . que 1nterf1eren 

transversal o long1tud1nalmente con la trayectoria del desvio 

Los duetos de teléfonos generalmente se ubican a una profundidad 

máxima de 1.5 m. (al nivel 1r.fenor del dueto) y cuando se realiza una obra de 

infraestructura, la compar'"lia marca en campo las trayectorias de sus duetos. por 

lo que son más fáciles de detectar las 1nterlerenc1as que pudieran darse con las 

tuberías. cuando crucen perpendicularmente las zan1as que ala1arán las tuberías 

será necesario realizar una estructura de soporte (colganteo) de los duetos para 

protegerlos. se obligará a la tuberia a cruzar por debaJO de los duetos si los 

niveles lo permiten de forma normal. s1 se 1nterf1eren se hará un "by pass" vertical 

(sifón) en la tubería. (fig. 18) 

Las tuberías de agua potable deberán librar las cajas registros de 

teléfonos y por ningún motivo lds cruzarán. 
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5. 'f INFRAESTRUCTURA 

CAPITULOV 

OBRA CIVIL 

5 1 1 CIMENTACIÓN PROFUNDA 

La cimentación para la solución del 01stnbu1dor Vehicular. en base a que 

se localizará en terrenos constituidos por espesores grandes de arcillas blandas 

como es en la Zona del Lago (Zona 111) requerirá de la solución mediante caJones 

huecos de concreta reforzado apoyados sobre pilotes de fncc1ón. 

Los pilotes de fncc1ón son elementos que forman pane de la c1mentac1ón 

de Ja estructura, los cuales se hincan en el terrena con el propósito de transmitir 

las cargas y/o modificar las caracterist1c3s del suelo. de acuerdo con lo fijado en 

el proyecto 

Los pilotes podrán ,ser precolados o colados en el lugar. 



5.1.1.1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE PILOTES 

ARMADO 

Los pilotes se fabricaran de concreto reforzaoo. cumpliendo con las 

dimensiones y armados de proyecto correspondientes. la d1ferenc1a en las 

dimensiones de la sección transversal de los pilotes fabricados con respecto a 

las 1nd1cadas no será mayor de 1 (un) cm {f1g 19) 

a) El acero de refuerzo deberá colocarse en la pos1c1ón 1nd1cada 

curipl1endo estrictamente con los recubr1m1entos (recubnm1ento min1mo libre 3 

cm ), d1;3metro de varillas. separac1on. etc y debidamente asegurado para e·.11tar 

desplazamientos durante el colado 

b). Los ancla1es y traslapes se traba1aran según la tabla de " Detalles de 

Refuerzo •· (tabla 2). 

e). Se utilizaran silletas de varilla. bloques de concreto. separadores. etc 

para garantizar Ja pos1c16n correcta del acero de refuerzo 

d). En los casos en que se emplee soldadura esta será al arco eléctrico y 

se usaran electrodos de la sene E-70 xx 

e). En ningún caso se podrá traslapar mas del 33°/o del acero de refuerzo 

en una misma sección. 

COLADO 

a). Los pilotes deberán colarse en posición horizontal. monolíticamente y 

de una manera continua. 



--io-
, :..Jl-~~ :.·J 1 

·:~JRI,~. 
- ----

8 - -a ' ' 

l..~ ! 
.-! :'l 1 

e 
' ! i : •.i-cl 

o-1; . ''-DI 
too ¡ ¡.11 j 

' ' 1 11 

'º ~ ,~I 
10 - ,p 

1550 

-.io-

-A 

a-, 
1 

!¡-s 
:, ,! 'I ¡p 

c-1! ! , -e 

t.'SIOAOES EN =~· 

11 01ST,:t''3U10Ct; V:'.:i-tlCULt..=i ::cs.::ue: ~E ,:..~:.,:;j,:::~" 

ARMADO DE ?I.I..CTE: 



-;;=:::::;;==:;;;. = 5. 5 í ·¡; ¡ !4.S 

r i -
~ 

• d Vs •lj 

f: • J =o 

B - B 

• a vs • 6 
E • J 20 

e - e 

.! • 5 

• S '.ls • 6 
o 4 Vs •5 : ~e! • .!!idn41.-; 

E 'J 
ES?IRAL. •J 

A - A 

s.s ... ro 
o .¡ Vs •5 (ref • .sdnal. J 
• 6 Vs • 6 

o - o 

UNIDADES E;N c:n .. 

"0151"~ 3UIOOR V:!MICUL..AR !30SOUE CE Ar:cAOON" 

ACERO OE REFUERZO 

----------·-----....... ·-----·· --------·-·· .... 



TRA."10 l 

DETALLE 

TRA.'tO 2 

1 
Pt. JBx.38 

" • l.E•-1',.-::t:i ===~-
Pt. .iox.io 

e • 1. 71 

_, --··--

E OETAt.:..E 

" - " 

F - F" 

UNIDADES ES-. cm • 

.. ~1sr:::;..su100R v::.~1cu~A1' 3050\JE OE ,:.~AOON .. 

EMPA~"1E DE TRAMOS 
Y DETALLE OE PLACA 1FIGUqJ!... 19.: 



DETALLES DE REFUERZO 

,___ .... --4 

~ 

~---@~==c=~=~=·=-==Hi=:::7.:::"'~=~-=DL~. =1=~=· 
c=========~¡----::::::::"='=-=-=-T'====·=~:::;, 

fy ~ 4200 kg/crn - f'c=250 ::•c=300 1 f 'C:"" 350 f • c::.;oo 

• j Ll j L2 j L3 1 L4 r Lt Lg Lt Lg Lt Lg Lt Lg 

3 ¡ 11 ¡ 4 1 6 • lo i b 40 20 40 20 40 

1 

.:.o 40 20 

4 15 5 1 6 1 3 8 43 25 43 25 43 25 43 25 

5 1 19 

1 

6 

1 

6 16 10 50 35 50 30 50 30 50 28 

6 1 23 B 8 20 11 64 40 60 35 60 35 

l 
60 33 

1

8

0 ¡ 30 10 10 - 15 108 52 99 50 92 45 85 43 

38 1 16 1 13 - 25 160 65 153 60 142 55 133 54 

12 46 1 19 1 15 - 30 .:::.;~ 75 2.:: l 70 205 65 190 64 

RADIO DE DOBLEZ 

Lt LONGITUD DE TRASLAPE 

Lg LONGITUD DE DESARROLLO 

f'c =en kg/cm 2 

TABLA 2 
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b). El transporte del concreto de la mezcladora al lugar de su colocac1ón, 

se efectuará evitando que se separan sus 1ngred1entes 

e). El concreto deberá vibrarse y picarse con varillas y vibradores 

especiales para permitir la salida del aire y lograr un colado compacto. s1 se 

presentar.en oquedades ó porosidades que pongan en peligro la resistencia 

estructural del pilote. éste será rechazado 

CURADO 

Cada uno de ros pilotes precolados deberá curarse, mantenréndolo 

húmedo por espacio de 7 días 

MANEJO 

Los pilotes se marcarán con el trpo a que correspondan (tramo 1 y tramo 

2). La marca se hará directamente en et concreto antes de que endurezca 

El manejo de los pilotes durante el proceso de remoción de cimbras. 

curado. almacenamiento y transporte. se hará en forma tal que se eviten 

esfuerzos de flexión excesivos. rupturas. etc 

Todos los pilotes que durante su maneJO sufran agrietamientos. hasta el 

punto de indicar que su refuerzo tiene deformaciones. serán rechazados. 

Los pilotes no podrán maniobrarse antes de 14 (catorce) días después de 

colados. salvo que hayan sido curados a vapor. 
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CONCRETO 

Se usará concreto que adquiera una res1stenc1a a los 28 -dias de fe = 250 

kg/cm2 El concreto deberá tabncarse en las proporc1ones adecuadas para 

obtener mezclas plásticas y uniformes; el reven1m1ento del concreto estará 

comprendido entre 7 5 y 1 O cm 

Se empleará concreto tipo 1 de acuerdo al .. RCOOF 87"", con un modulo de 

elast1c1dad E = 14000 /f'c kg/cm2
• y con peso volumetnco en estado fresco 

superior a 2 2 ton/m 3 

Se ut1l1zara cemento Ponland Trpo 11. los agregados deberán ser de 

primera calidad. 

El agua empleada deberá ser limpia y/o tratada. 

ACERO DE REFUERZO 

Se usara acero con fy = 4200 kg/cm 2 para el refuerzo principal de las 

secciones (varillas #5, #8 y #8) 

El acero en los estribos empleara varilla #3 y tendrá un fy = 4200 kg/em2 

El acero en placas tendrá un fy = 2530 kg/cm:? y deberá cumplir con la 

norma ASTM A-36. 
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PRUEBAS 

Es recomendable se hagan pruebas de carga a razón de una por cada 100 

pilotes. 

Resistencia del Concreto 

Deberá obtenerse una muestra (3 c1J1ndros) por cada mezcla de concreto y 

se ensayará un c1frndro a Jos 7 dias. y los otros 2 a los 28 dias. en caso de que 

los reportes indiquen baJa res1stenc1a. se rechazarán ros pilotes colados con 

dicno concreto. 

Acero de Refuerzo 

Se tomarán tres probetas de cada lote de varillas por usar. las que se 

someterán a pruebas para acero de refuerzo. El acero de refuerzo no deber.a 

ulilizarse hasta que los resultados de las pruebas sean aprobados. 



5.1.1.2 HINCADO DE PILOTES 

Una vez hechos el desvio de 1nstalac1ones de serv1c1os. así como el 

veh1cular correspondiente y cene/urda la fabncacrón de Jos pilotes. se procederá 

a la ubicación topográfica de los ca,ones de cimentación para continuar con el 

hincado de Jos pilotes que cada ca1ón requiera 

PERFORACION PREVIA 

Con ob1eto de guiar y facilitar el hincado de pilotes. ademas de evitar 

movimientos excesivos en la masa del suelo adyacente se consideraran los 

siguientes puntos· 

a) Deberá determinarse con exactitud mediante estacas y de acuerdo con 

los planos de construcc1ón, la ub1cac1ón de los puntos donde se hincarán los 

pifotes (misma de perforación). Antes de 1n1c1ar fa perforación deberá verificarse 

la pos1c1ón del pilote y la zapata. dicha posición no variara en mas de 2 cm con 

respecto a fa de proyecto. 

b) El equipo deberá tener la capacidad suficiente y la herramienta tendrá 

que ser la adecuada. para reaftzar una perforación cuya área sea del 80% del 

área transversal del plfote de modo que la perforación quede 1nscnta en la 

seccíón del pilote, con una tolerancia de +.-2.S cm. (f1g 20). 

c). Durante fa perforación deberá verificarse la verticalidad de ésta. 

además de conservar las d1mens1ones de proyecto en toda su profundidad. 

d). La perforación guia se llevará hasta una profundidad de 5 m. en todos 

los pilotes. con estracc1ón del matenar 
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e). En aquellos pilotes que queden a una distancia menor a 4 m :::e 

cualquier 1nstalac1ón hcdráultca adyacente se orolongara 1a pertorac1on nasta 50 

cm por debaJO del lecho inferior de ~stos. puc1enc:10 realizarse 1a perlorac1on sin 

e)(tracc1ón sino por simple remoldeo del material 

f) El tiempo m.3x1mo adm1s1c1e entre ta perforac1on y el hincado sera de 36 

hrs. 

HINCADO DE PILOTES 

La 1nstalac1on de los pilotes de concreto. debe efectuarse de modo que 

garantice la integridad estructural del pilote y se alcance la 1ntegrac1ón deseada 

con el suelo. de manera que cumpla su cometido. además no deberan 

ocasionarse daños a las estructuras e 1nstalac1ones vecinas por v1crac1ones o 

desplazamiento vertical y horizontal del suelo. por lo que se tendrán que seguir 

las siguientes ind1cac1ones· 

a). Deberán considerarse las diferentes longitudes de trat:iaJO de los pilotes 

como consecuencia de la geomf;ttria de la zapata 

b). Todos los pilotes deberán estar perfectamente J1mp1os y su cabeza será 

perpendicular al eJe del mismo 

e). No deberán hincarse aquellos pilotes que presenten agrietamientos o 

fisuras. 

d). Una vez que los pilotes hayan sido aceptados por la superv1s1ón. es 

conveniente que se coloquen marcas para asi llevar un registro del nümero de 

golpes necesarios por cada decímetro en el tramo de hincado 



e). Después del mane¡o e 1.::aJe rje tos peletes mediante estrobos. se 

colocarán en la perlorac1on previa 8S~a ::-an1obra se realizara una vez que ios 

pilotes hayan alcanzado por Jo menos -cl 75~'(. ae !a resistencia de proyecto 

f) El pilote así corno ta resbaladera cel martillo se colocarán en forma 

vertical. de caso contrario ceoera corre-girse 1a ocs1c1on de la grGa ~asta lograrlo 

Para alcanzar la vert:ca11dad :::el p1:o:e pi...:ecen e~otearse dos p1cr-ia~as ce 

referencia colocadas en un ang~Jo ce 90, ~~r · ~::o como ·..-ertrce ~' :::;H-:Jte ·' g 

21) 

g). La cabeza del pilote Ceberá aceptarse perfectamente al gorro CeJ 

martillo p1loteador. el cual convenora una si..;fr1dera a base de material plástico o 

s1m1Jar, en la parte de contac:o con el pdote se colocará un colchón de madera 

h) Debera utilizarse para -3'1 hincado un man1110 pesado con oa1a veloc1aaa 

de impacto (carrera cona) El peso del pistón móvil no debe ser menor a O 3 

veces el peso del pilote y la energia del martillo será superior a O 3 kg-m pcr 

cada kilogramo de peso del pdote En caso de que et peso del p1s:ón sea 

demasiado grande con relac1on al del pilote debera regularse la energía ~ara ~o 

dariar al pilote La altura de caioa se mantendra del orden de O 75 a i O rn 

La velocidad del pistón o la carrera se reducirá al princ1p10 del ~1ncado 

cuando se encuen· ~a en la zona alterada de la perforación, ademas de realizarse 

con sumo cuidado para m1nim1zar los esfuerzos de tensión. 

1). Los pilotes dar"'lados durante el hincado deberán retirarse y sust1tu1rse 

por otros en perfecto estado 
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J). Una vez 1n1c1ado el hincado de cada pilote no se debera suspender esta 

actividad hasta que la punta alcance Ja profundidad de proyecto (-33 O m) 

k). Debido a que el pilote sera ti1ncado a una profundidad de 30 m se 

emplearán pilotes de dos tramos (Tramo 1 y Tramo 2). y al empalmar se deber.a 

venficar la ver11cahdad de los mismos en la Junta 

1) Durante el hincado debera llevarse un registro del número de golpes 

necesarios para hincar la totalidad C:el pilote 

m). Una vez hincado cada pilote se ootendra el nivel de la cabeza 

venficando nuevamente este al final del ti1ncado de todos. deo1enco 

corresponder al 1nd1cado en proyecto 

n). La desv1ac16n angular máxima adm1s1ble del pilote es de .2°/o. la 

tolerancia en la profundidad de hincado es de +/- 1 º~ de la longitud total. 

o). Con la finalidad de conocer el componam1ento del sistema suelo-pilote 

se recomienda realizar una prueba de carga estática para estimar la capacidad 

de carga del pilote 
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5.1.1.3 PRUEBA DE CARGA ESTATICA EN PILOTES 

Con el ftn de conocer el cor.-ipcrtam1ento del sistema pilote-suelo y estimar 

una capacidad de carga baio acciones .rerticares ·=on ,..,..,enor 1ncert1dumbre. se 

recomienda realizar pruebas de carga en al menos un pdo:e en la c1rnen:ac16n oel 

puente veh1cular 01strrburdor Bosque de Aragón 

A cont1nuac1ón se describe el proced1m1ento que r-1ge ra metodolcgia oara 

realizar pruebas estat1cas de carga en pilotes meciante carga contrc:aca 

PILOTE DE PRUEBA 

Para e1ecuc1ón de la prueba de carga se seleccionará un p11o:e 

perfectamente referenciado. que haya srdo hincado entre 5 y 1 O días. antes ce Ja 

fecha de prueba y con .:.a dias de colado 

Preferentemente el pilote se ubicara en la orilla de una zapata. cuando Ja 

totalidad de pilotes hayan s•do hincados La geometria y caracteristtcas -:e 

calidad del pilote habran sido venf1caaas y deterá ex1st1r un registro conoe se 

indique lo s1gu1ente 

• Croquis de local1zac1ón 

• Proceso de fabncac1ón 

• Características del pilote antes del hincado. 

• Tipo de perforación previa. 

• Registro Ce hincado. 

• Equipo de hincado Interrupciones durante el hincado, indicando su 

duración. 

• Profundidad de desplante 



Se colocara una placa rretal1ca ae acero fija a la caoeza d~ el pdote que 

proporcione una superficie lisa y norrzcntal conde puedan apoyarse :os 

d1spos1t1vos de carga. o t:uen. se constru:ra un cloque Ce concreto en Ja cabeza 

del pilote. oue deberá ser to suficientemente r1g1do y resistente con ooieto oe 

transmitir adecuadamente las cargas al oilote 

SISTEMA DE REACCION 

Para la apl1cac1ón de las cargas al pilote se colocara un puente ql..ie ser.nra 

de apoyo al d•spos1tivo de carga El puente de reacción peora const1tu:rse por 

una plataforma con lastre o con vigas su1etas a pilotes de anc1a1e Para el pnr.""er 

caso el puente debera tener ta capacidad suficiente para soportar el lastre ce 

magnitud superior en 20ºAJ de la capacidad de carga última del pilote. y estar 

apoyado sobre durmientes a una distancia mínima de 4 m del pilote (a paf\os) 

(fig. 22) 

En el segundo caso el sistema se const1tu1ra por la liga de vigas 1 con al 

menos 4 pilotes adyacentes. separados del pilote de prueba 5 diámetros (a 

panos) como min1mo En ningún caso deberán permitirse giros. 

desprend1m1entos. deformaciones o cualquier anomalia en el sistema que influya 

en los resultados de la prueba 

Se recomienda la ut1llzac1ón de vigas l. de módulo de sección tal que 

soporte la carga aplicada Las viguetas seran soldadas en forma de cruz y su 

intersección será 1usto en donde reaccionará la carga. pudiendo anclar los 

extremos de las vigas en el armado de los pilotes de apoyo circundantes. previo 

descabece. de los mismos Podra ltt1llzarse como sistema de su1ec1ón en los 

extremos de la viga puente. placas metéhcas fi1adas a los pilotes mediante 

soldadura o barrenanclas 
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DISPOSITIVO DE CARGA 

Consistirá en un srstema hrcraul1ca de ,cres1ón colocado entre ~' ouente oe 

reacción y el pilote de prueba que cumpla con Jo siguiente 

Debera contar con un d1spos1t1vo que regule el mov1m1ento oel crston para 

mantener una carga constante conforme se asiente el pilote 

Cuanoo el sistema se integre por dos o mas gatos. estos C'3beran estar 

1ntercomun1cados 

La longitud de los pistones debera ser mayor que el asentamiento que 

sufrirá el pilote (25 cm de carrera) 

Sobre el pistan debe mantenerse un apoyo esférico. que fac1flte ra 

alineación y elimine la transm1s1ón de momentos al pilote 

DISPOSITIVOS DE MEDICION 

La magnitud de la carga aplicada deberé medirse con un manometro 

calibrado, o bien. con una celda electrónica de carga 

Cuando se ut1f1cen celdas electrónicas. deberan protegerse contra cambios 

de temperatura y humedad. 

Por otra parte. los desplazamientos verticales que experimente e1 pilote 

durante la prueba serán med1dos por medio de tres extensómetros colocados con 

un ángulo de 120• entre elfos. y a igual d1stanc1a del centro del pilote sobre 

placas pulidas. Las lecturas de los extensómetros ser.iiln registradas. y el 

promedio de estas corresponden~ al desplazamiento en el e1e del pilote 



Los extensómetros estarán !tgados a '.nguetas 1 horizontales apoyadas 10 

mas leJOS posible del pliote de ;:irueba esta drstancra r.o será menor a 4 m a 

cada lado del pilote Las vigas 1 seran cuoienas con algún material que m1n1m1ce 

las variaciones en ésta decido a :os carr:brcs ce temperatura Curante las 24 hrs 

oel dia. Antes de iniciar la prueoa se ceeeran registrar fas lecturas de las 

extensómetros durante un oer:ooo ~e ;::4 ..-irs m1n1mo. para determinar !os 

desplazamientos verticales ceb1co a ·as camo1os de temperatura 'I 

posteriormente poder realizar ~orrecciones 

DESARROLLO DE LA PRUEBA 

La carga a !os pl!o:es se aplicara rrieo1ante gatos h1draul1ccs colocados 

sabre la cabeza de éstos. previa preparac1on Los gatos reaccionaran contra un 

puente sobre el pilote 

La carga se apltcará en incrementos de una cuarta parte ce la carga de 

trabajo del pilote (43 ton aproximadamente) Cada incremento oe carga se 

mantendrá hasta que la deformación registrada en los micrómetros sea menor a 

O 25 mm/hr El tiempo máximo entre incrementos sera de 24 hrs Durante la 

prueba deberá llevarse un registro de la temperatura. de asentamiento vs carga y 

asentamiento vs tiempo 

El proceso de carga se efectuara de la siguiente forma· 

• Se aplicara en los pnmeros dos incrementos de carga baJO el criterio de 

deformación 1nd1cado 

• Se descargara totalmente el pilote. m1d1endo la deformación recuperada. 

Con un sólo incremento de carga se alcanzara el nivel de carga que 

tenia en el punto 1nic1al. 



• Se continuarán aplicando incrementos de :::arga ,-..asta alcanzar !a carga 

de trabaJO (43 ton ) perm1t1endo que Ja rapidez de asentamiento se 

reduzca al minimo 

• Una vez alcanzada !a carga de traoa¡o se manter.dra -::or.stante ;::cr 36 

hrs 

• Transcurrido 36 nrs el pilote se descargara cada 20 

decrementos iguales al ;:Qº/o de la carga max1ma aoricada 

• La recarga se realizara con los mismos :ncrementos ind;cadcs .en un 

pnnc1p10 a cada 1 5 m1n hasta alcanzar nuevamente !a carga =e · ;:;ajo 

sin importar en este caso ra rapidez de asentamiento 

• Una vez alcanzada ?a carga de traoa¡o se continuaran ac11carc:o 

incrementos de carga hasta alcanzar la falla del pilote 1 1 1 8 !::in 

aproximadamente). permitiendo para cada incremento la reduccion ce 1a 

rapidez de asentamiento al mínimo El momento de la falla sera aquel 

en que se produzca un cambio brusco en la pendiente de !a curva 

asentamiento vs carga. que deberá construirse al momento ce realt:::ar 

1a prueba 

• Una vez alcanzada la falla se descarg:Jra cada 20 m1n en decremer.tos 

iguales al 20°/o de ta carga max1ma aplicada 

• La recuperación del asentamiento se mea1ra a los 5. 1 5. 30 y 60 ~.n 

después de haber retirado totalmente la carga 

PRESENTACION DE RESUL TACOS 

Los resultados de la prueba 1nclu1rán un esquema que muestra la 

colocac16n de los sistemas de reacción. de carga y med1c1ón. Las resultados 

deberán incluir: 

• Me~ictones carga vs asentamiento y carga vs tiempo. 

• Mediciones asentamientos vs tiempo 

• Recuperación elástica 



5.1.2 CIMENTACIÓN 

5.1.2.1 LOCALIZACION DE CAJONES DE CIMENTACIÓN 

La mfraes:ructura del 01striou1dor esrara conformada por un con1unto de 

trece ca1ones de c1mentac1ón previamente piloteados. denominados C-1. C-2. C-

3, C-4, C-5. C~. C-7. e-a C-9 C-10. c-11 C-12 y C-13 en su cuerpo central. y 

una c1mentac1on igualmente piloteada en sus tres gazas consistente en traces y 

contratrabes de c1mentacrón 

De los trece ca1ones de c1mentac1on para el cuerpo central antes 

menc1onados, el C-1 y C-2 tenarán una conformac1ón y dimensión estruct;.;ral 

igual; Los ca1ones C-3. c-:i y C-5 tarnb1en serán iguales. siendo estos los ca1ones 

centrales y los de mayor tama,,o_ los ca1ones C~. C-8. C-10. C-11 y C-13 

igualmente tendrán la misma conformac1on. los ca1ones C-7 y C-9 serán iguales y 

en el caso del cajón C·12 este será único 

En el plano numero a se muestra la local1zac1ón de Jos cajones de 

cimentación de todo el pue,,te 

-------------·z~'-~------~-
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5.1.2.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE CA.JONES 

La c1mentac16n a base de caiones piloteados debera tener una capacidad 

de carga tal que garantice la estabilidad ce la estructura tanto ante cargas 

verticales como hon~ontales permanentes y accidentales 

Los mov1m1entos vertrcales en ta c•mentacion de presentarse son 

principalmente los asentamientos 1nrnec1atos al ap11car ra -:arga •os 

asentamientos diferidos baJO acciones permanentes de Larga duracion 

Oebera verificarse que los asentamientos diferidos. debidos a a 

consoltdac16n de estratos arcillosas que reciben !as cargas que transmiten 1os 

pilotes, no produzcan oeformac1ones que afecten el func1onam1ento ce la 

estructura 

La magnitud de los esfuerzos efectivos finales. 1nduc1dos por ta 

c1mentac1ón utilizada. en n1ngün caso deberá exceder para cada uno de los 

estratos analizados. el valor de la carga de preconsoildac16n de los mismos a fin 

de evitar hund1m1entos excesivos 

El hund1m1ento d1ferenc1al entre dos apoyos consecutivos no ceoera ser 

mayor da 4 cm. 

EXCAVACION 

La excavación para los cajones piloteados debera 1n1c1arse hasta •..;ue ta 

totalidad de estos hayan sido hincados 

La excavación se realizara en una sola etapa hasta la profundidad de 

desplante y con la geometría de proyecto. 



En todo talud que se produzca al efectuar una excavac1on 

independientemente del ttpo oe terreno debe revisarse su estao1J1dad de tal 

manera que su incl1nac1ón y anura resulten estaoles 

En taludes def1n1t1vos deberán considerarse todas las cargas estáticas y 

dinámicas posibles en la rev1s1on de 1a esta01ildad Los factores de resistencia 

considerados en los análisis deoeran ser comcat101es con la ·.nda útil del talud o 

con la duración de la etapa -:::::nstruc:1va en 1a que un talud temporal estara sin 

soporte. 

La excavación deberá ooser .... ar taludes cuya relación vert1cal-hon.;:ontal 

sea 1.0 3 y ocupara un area cuyos lados seran de 50 cm mayores a los de la 

geometría del caJón a nivel de desplante 

En cualquier caso. la el(cavac1on deberá permanecer abierta el min1mo 

tiempo posible (5 días) En caso de presentarse grietas long1tud1nales paralelas a 

la excavación. el talud debera tenderse hasta una relación vert1cal-horrzontal 1 1. 

o bien será necesario implementar un sistema de contención temporal. 

La excavación se realizara mediante el empleo de equipo mecánico y 

manual utilizando este ultimo alrededor del area del pilote y hasta llegar al fonco 

de desplante del ca¡ón. 

El talud de la excavación .:;.e =ucrrrá mediante un sistema de contención a 

base de malla de gallinero y mortero lanzado (figura 23). 
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En el caso de cimentaciones que rnvadan o influyan a las vialidades se 

bandeará el trafico de tal forma cwe este quede fuera de ta zona de 1nfluenc1a. ce 

no ser posible esto se colocara una estructura de contenc1on temporal a base de 

viguetas IPR. tablones y polines siempre qLOe la d1stanc1a perpendicular entre el 

Pª"º mas cercano de la ·.11al1dad a la excavacion y 91 i1m1te de esta sea menor al 

ancho de la zona de 1nfluenc1a Se i::or.s.cera cor.;o zona de 1nf1uenc1a ce !a c::ira 

aquella zona que rodea a las exc.:i·,,.;:ic1:::res en ._.r. perirnetro ce ..... na -.. ·e=. :a 

profundidad de excavac1on a pan1r del pie del talwd para el caso se consrCera de 

tres metros En las esquinas se cons1cerara ~ 12 ce la profund10ad cc~o se 

muestra en la figura 24 

La zona de ademe o contenc1on temporal se uc:ucara en el perimetro ce la 

excavación que se encuentre mas cercano a las v1al1dades y se ~roiongara en 

ambos sentidos a panir de dicho punto El paso 11eh1cular se restr1ng1ra a una 

distancia mínima de 80 cm. del mismo tf1g 25) 

Una vez ubicada la pos1c1ón del ademe se podra realizar una perforación 

previa para el hincado de viguetas de acero tipo IPR -i2 (ligera) a cada 2 rn 

max1mo La profundidad de hincado de las viguetas debera ser de cuando rrenos 

1. 5 m por deba10 del nivel de la c1mentac1ón (f1g 26) 

Se 1n1c1ara la excavación sin exceder los 1 5 m de profundidad. a esa 

profundidad se colocarán tablones de 2·· de espesor entre las viguetas IPR. tos 

que serán ng1d1zados con polines horizontales de 6"" y cunas de retaque La 

separación vertical entre polines sera de 80 cm (méix1mo) 

A la profundidad de 1 m se procederá a colocar una vigueta madrina 

perimetral, en forma transversal a las previamente hincadas. 

•JO 
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Para mantener la estabilidad del fondo de las e;occavac1ones se ceberán 

tomar en cuenta Jos dos sistemas ce falla siguientes 

• Falla de Fondo 

Las excavaciones en arcillas deberan revisarse para evitar el '"1esgo de la 

falla general de fondo por -::errante que se manifiesta por el levantamiento 

repentino del tondo y por el asenram1en•":' ~el :en-ene circundante La revrsron 

contra la falla general de ronco tenora un ~ac:or ~e segur1Ca0' rnin1rno aceotac1e 

de 1 5. 

- Falla por Subpres1ón 

Cuando exista un estrato de material permeable confinado por arcilla oa10 

el fonda de fa excavación. deberá revisarse la faifa por efecto de la Subores1én 

e1ercida en dicho estrato. cuyo factor de seguridad no será menor ce i 3 

ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO 

Para poder realizar ros rraba¡os de excavac1on en seco y evitar ~as ~afias 

antes mencionadas. se orocederá a instalar un s1s:ema de careamos de borr.beo 

con lo cual se abatirá el nivel freárico y los excedentes por lfuv•a en su caso con 

lo cual se al1v1ara la presión h1drosrar1ca de los estratos permeables C"ue 

subyacen la zona donde se construirá dicha obra 

COLADO DE PLANTILLA 

Una vez Que se tenga el área del ca¡ón excavada en su totallaad, y al nivel 

de desplante de proyecto, se colocará una plantilla de concreto pobre ( re = 1 00 

kgtcTn 2
) de 5 cm. de espesor que cubra Un1camente el area del ca¡on. 



Las plantillas son capas de concreto pobre compactadas y construidas 

sobre el terreno natural o relleno. para desplantar sobre ellas la cimentación y 

presentar una superficie uniforme y adecuada para el trazo de eJes y demás 

lineas auxiliares necesarias 

El transito sobre la plantilla se permitirá hasta que esta adquiera cuando 

menos el 50°4 de su resistencia s1 drcho transito es intenso, sin embargo. se 

podrá perm1t1r la circulación sobre la plantilla aun cuando se haya aicanzado :a 

resistencia 1nd1cada 

Previo a la colocac1ón. el terreno de desplante será preparado y Jrmpraco 

eliminando residuos de excavaciones a materiales excavados. asi como basuras 

escombros y material contaminado de grasa. aceite, vegetación. etc hasta de1ar 

el fondo de las excavaciones en las cond1c1ones de acabado. protección y 

conservación que señale el proyecto 

La colocac1ón de las plantillas deberá hacerse en el menor tiempo posible 

después de haberse realizado la excavación al nivel de desplante 1nd1cado. en 

especial cuando se trate de terrenos compresibles. con alto contenido de agua 

El acabado de las plantillas se hará con rugosidades no mayores de 1 cm 

y supeñic1a general nivelada. 
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DESCABECE DE PILOTES 

Cumplidos los puntos an?enores se procederá a la demol1c1ón o descabece 

de los pilotes en una 1ang1tud de acuerdo a la pos1c16n de cada uno. atendiendo a 

la profundidad de desplante de 1a =:apata La longitud mínima de descabece sera 

de 80 cm Tal cond1c1on debera ser coris1deraoa desde !a fabricación e h1ncaco 

de los pilotes 

La demolic1ón se reallza,.-a mediante mar1Jllos rompedores. ::uñas o alguna 

herramienta similar Quedando exc:uico -el uso de exolos1vos para este fin 

Los fragmentos de concreto asi como los materiales ajenos a 1a 

c1mentac,ón deberán ser retirados en su totalidad. deJando al descubierto el 

armado del pilote para su posterior cone)(1ón al armado del caJón de c1mentac1ón 

COLOCACION DE GEOMEMBRANA 

Para garantizar que las parades y fondo de la zapata sean totalmente 

impenneables, se colocará una geomembrana que deberá cumplir con las 

siguientes caracterist1cas· 

• La geomembrana deberá estar libre de defectos de fabncac10n y sera de 

poliproplleno con espesor de 3 mm 

• Deberá contener grapas inherentes (no soldadas ni pegadas) capaces 

de anclar~a firmemente al concreto 

• La dimensión de las ho1as deberá cubrir el mayor área posible con et fin 

de evitar Juntas excesivas 

• La unión entre una membrana y otra. asi como la unión de noJaS en 

esquinas, deberá ser mediante elementos en donde puedan 1ntroduc1rse 

ras membranas en forma macho-hembra. 

•)(• 



Estas uniones serán del mismo material que las memoranas 

• Las Juntas deberán sellarse con un material oe relleno aplicado con aire 

caliente para obtener una estructura homogénea entre los elementos de 

unión y la membrana Las suoer11c1es de los elementos deberan estar 

libres de polvo y grasa antes de ser sellados 

ARMADO ESTRUC~URAL 

-- (CAJONES DE CUERPO CENTRAL) --

Una vez realizado el colado de plantilla. colocada la geomembrana 

descabece de pilotes y realizado et retiro de fragmentos y material de escomoro 

se procederá al armado estructural del CaJón de cimentación Iniciando con e! 

armado de la parrilla de la losa de fondo del caJón, la cual tendra un espesor ce 

20 cm. El armado de la parrilla estará conformada en su lecho inferior por · ... ardlas 

del #5, las cuales estaran colocadas a una separación c:e 20 cm en sus ces 

sentidos; y por varillas del #4 en su lecho superior a cada 25 cm de separación 

en sus dos sentidos (f1g 27) 

A su vez que se arma la losa de fondo. se hace la conexión del p11ote con 

la contratrabe y en su caso con el dado (f1g. 28) 

Postenormente se procederá al colado de la losa previamente c1morada en 

sus extremos. cumpliendo con un recut::inm1ento min1mo de 3 cm. 

Una vez colada 1a losa de fondo y fraguado el concreto de la misma se 

continuará con el armado de las contratrabes y los dados del caJón 

.,-
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El armado de las cantratrabes de tocos los ca1anes en general sera s1mllar. 

cabe se.-ialar que sus 01mens1ones variaran ce acuerdo al tipo de ca¡on del =ual 

se trate. 

Las contratrabes y dados tendran una altura de 270 cm a partir del 

desplante de la losa de fondo hasta el :ermino de la losa tapa Como 

anteriormente se ser"laló sus d1mens1or.es variaran c:e acuerdo al tipo Ce ca1on cel 

que se trate. siendo las contratrabes de mayor 01mens1ón las de los ca1ones 

centrales (C-3. C-4 y C-5). los cuales tendran dados de c1mentac1on para el ?1po 

da columna oblonga y en los demás cajones dados de c1mentac1on para 

columnas tipo circular (f1g 29) 

La conexión entre los dados de cimentación se realizará mediante 1as 

contratrabes. las cuales tendrán como armado en sus lechos inferior como 

superior con total de 6 varillas del #1 2 por cada lecho y estribos del # 4 a cada 20 

cm. Así como acero de refuerzo mediante varillas del # 4 a cada 20 cm 

La losa de c1mentac1ón y la losa tapa se un1ran al armado de la contratrabe 

mediante varillas del #4 a cada 20 cm como se 1nd1ca en la figura 30 

El armado del dado de cimentación :;obre el cual se armará la columna 

circular consistirá en un ¡uego de 3 estribos del #4 a cada 1 5 cm de separación y 

por 12 varillas del #1 O Para el caso de columna oblonga el armado será 

mediante un juego de 4 estribos del #4 a cada 1 S cm. de separación y por 1 8 

varillas del #10 como se indica en la figura 31. 
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Una vez armados los dados y contratratles se procederá a ra colocac1on de 

la cimbra de madera 1.1erif1cando su estabilidad y 1.1ert1calidad para posteriormente 

realizar et colado de las mismas 

Fraguado el concreto se descimbrara el caJón, dejando con esto la obra 

lista para el oosterior cimbrado y armado de la losa tapa 

La losa tapa tendrá como armado en su leer.o inferior como sucerior 1.Jna 

parrilla de varillas del #4 a cada 30 cm de separac1on en ambos sentidos con L.in 

recubrimiento min1mo de 3 cm con lo cual se tenora una losa con un espesor :je 

15cm 

Cabe set'lalar que el cimbrado de la losa tapa se realizará oentro ce tos 

tableros de cada cajón. dejando un hueco de 60 x 60 cm para que una ....-ez 

colada y fraguada la losa se pueda recuperar la c1mora que cada tablero requirio 

(fig 32). 

Quedando con esto terminada la construcción de cada uno de los ca1ones 

de cimentación del cuerpo central del puente 

Debido a que los cajones de c1mentac1ón llegan a tener asentamientos 

d1ferenc1ales pro1.1ocados por el peso del tránsito veh1cular como el propio. tos 

ca1ones se ad1tarán con pequef'los drenes comunicados entre s1 (5 cm de 

diámetro) en cada contratrabe para nivelar s1 asi se requmera algUn caJón por un 

posible asentamiento mediante lastre. 



.. I 

~ 
--, 
¡ 

í 
A-i ,-A 

1 
j 1 

~ 
L 

r \ 
\ 1 • 

:::S•l:"'f • : ~·-r----

1 /¡ ¡ 
j '-, 

l L 

' 

-"l!OIST•oeo.&O ! ! 
' 

""' 
~·-i 
1 l 

' 

?AR •1·.,.·-A 

11 .. > 30 

a-·--¡-a 
' ! 
1 1 
1 1 

I __ { 

PLANT.:.. 

1 

J 
1 

~ 
1 

) i, 

J r 
1 

"~ISIR~'3UIC::O~ V~rllCUL.:.R SOSOUE. OE ,:.~A;jQN" 

ARMADO DE PARRIL~A EN ~OSA TA?A 
't P:..A~TA OE CAJ:::-J OE CI:-tEN'TAC!ON 

l 
1 
1 
1 

1 
! 
i 
1 

1 

'"=" 



RELLENOS LOCALES 

Colada y descimbrada ta .::apata (Ca1ón} se rellenara la parte exterior ce 

esta can material ltmo-arenoso (te¡::etateJ compactado al gocvo AASHTO estándar 

en capas de 20 cm (máximo) de espesor y octener un valor relativo ae soporte 

(VRS) de 20°/o (min1mo) 

En aquellas zapatas que corresi::cr.dan a los marcos centrales te1es 8~9 ., 

10-11). y Que parcialmente ,n·.1aoen ·a , ... ~a1:cao c:e la Avenida Ocear.ia sera 

dejado 1 2 m de orofuno1dad 11ore ..:r.tre ·a ~aoa superior del -::a¡cn ¡ .a .esa 

inferior del mrsmo dance se colocara en grer"a" i..;n relleno con material a11geraco 

(tezontle) en capas hasta el nrvel oe desolante de la Sub-base de la estructura oe 

pavimentos Las caracteristrcas del material y su colocac1ón se consignan a 

cont1nuac1ón 

• EL tezontle por colocar no decera contener mas del 30ª/o ce fragmentos 

mayores a 4" y no mas del So/o de fragmentos mayores de a·· no C:ebera 

contener particulas finas plásticas 

• En el desplanta así como en la rasante de la Sub-base se procurara que 

la granulometría del :ezontle sea predominantemente arenosa. 

• El tezontle se colocara en capas de espesor m.3.x1mo de 50 cm 

debiéndose acomodar al 95% {min1mo) de su densidad relativa {Or). y 

cumplir con un valor relativo de soporte (VRS) de 20°...& (min1mo) 

lfl6 



--(CIMENTACION EN GAZAS) 

La c1mentac1ón de las gazas se conformara por un con1unto de rraoes y 

conrratrabes unidas en sus extremos por dados ce cimentación. apoyados toaas 

ellos sobre pilotes previamente n1ncados 

ln1c1almente se realizara la excavación del cuerpo de ra c1mentac1cn 

(trabes y contratrabes) previamente trazados tiasta el mvei ce desplante ce 

proyecto. para poster1ormente colar una plantilla de concreto pobre (f"c = ice 
kg/cm2) sobre la cual se rea/Izara el descabece de pelotes anter1orrriente 

hrncados. para que posteriormente realizar el armado de las trabes contrat:-a=es 

y dados que conformaran la c1mentac1ón 

Posteriormente se colocará la cimbra y se colaran dichos estructL.;rares 

hasta su nivel de colado 

En la figura 33 se muestra un corte de la c1mentac16n tipo en gaza 

En la figura 34 se ilustra el armado de trabes. contratrabes y dados ce 

c1mentac1ón 

10'7 
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5.2 SUBESTRUCTURA 

5.2.1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE COLUMNAS Y CAPITELES 

Sobre cada uno de los caior.es de cimentación ya rT'lenc1cnados -::en 

anterrorrdad. se desplantaran las columnas L.:n con1unto de :res columnas ce 

sección ClfCular para el caso del ca1on tipo C- i 2. un con1unto de seis columnas ce 

sección circular para el de los caiones tipo C-6 C-7 C-8 C-9. C-10. C-11 / C-13 

un con1unto de doce columnas de seccion circular para el de los ca¡ones t•po C-1 

y C-2: un con1unto de cace ccfumnas oe seccicn o blor.ga para Jos ~a1or.es t1~0 

C-3. C-4 y C-5. todas estas con un c1árr.etro de 1 m un con¡unto de 20 colur""':nas 

de sección circular para la gaza noreste un con1unto de 24 columnas de secc1on 

circular para la gaza sureste y uri coniunto de 26 columnas de igual secc1on para 

la gaza suroeste. todas estas con un d1ametro de 80 cm. todas estas se colaran 

hasta el nivel tope de colado de columna que a cada una le corresponda. y que 

se 1nd1ca en el Proyecto de Perfil ael cuente veh1cuiar (correspondiente al 

Proyecto Geométrrco} 

Sobre cada columna se cunstru1ra un capitel Esta estructura tendril como 

función principal la de servir de apoyo para la superestructura 

COLUMNAS 

Una vez construida la c1mentac1ón se procederá a la cont1nuac1ón del 

armado de las columnas. armado del cual parte quedo unido y colado en el dado 

de c1mentac1ón. 

El acaro de refuerzo en el armado de las columnas circulares (Z = lm) se 

conforma por 24 varillas del #12 en su sección long1tud1nal y un suncho con 

1111 



varillas del #4 can paso de 7 cm asi tamoren dos estricos con · ... anuas cel ::4 a 

cada 30 cm armado que se d1soondra conforme a la figura 35 

En el caso de las colurr:nas oblongas se empleará el mismo armado 

ajustando sus e ~ens1ones 

El armado de 1as columnas ·::.rcLOiares , ._· = 80 Cm) r•ra gazas ccns srira en 

10 varillas del #12 en su sen:ido long1:ud1ra: C!espiantadas cesde el armado Ce1 

dado de c1mentac1ón un ;uego de 2 estr.t::cs del #4 a cada 30 cm y por un suncno 

con varrl/as del #4 con paso de 7 cm 1 f1g 36) 

Una vez: armadas ras columnas se procedera al cimbrado de las mismas 

empleando para esto un molde de tipo mera;.-:o con el cual se ootendra wr. 

acabado de tipo aparente Posteriormente se cotaran las columnas ccn : .. in 

concreto de 300 kg/cm= de resistencia hasta su nivel tope de colado de corumna 

CAPITEL 

El armado de refuerzo del capitel estará conformado por fas mismas 

varillas de la columna \vs. del #12) ademas ce un ;uego de sers varillas oer =-..: 

para columnas tipo circular y oblonga y un iuego de seis varillas oel #6 para el 

caso de columnas circulares de Z .::: 80 cm 

Postenorme.,,te se colocará un JWego de accesorios formado por varillas del 

#12 y por ángulos de acero con 1ong1tuel de acuerelo al tamaño del capitel. los 

cuales estarán soldados como se muestra en la figura 37 (sección circular 1 m) 

Posteriormente se colocará el molde (de fibra de v1dno ó metálico;.. el cual 

una vez colado el capitel este dara la forma y acabado tipo aparente al mismo 

111 
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5.2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE ESTRIBOS DE APOYO Y MURO 

DE CONTENCION EN RAMPAS DE ACCESO. 

Las seis rampas de ascenso y descenso del puente estarán conformadas 

en su estructura por un muro estribo el cual serv1ra como apoyo de trabes asi 

como muro de contenc1on. y por aes muros laterales que contendran ei material 

del terraplén Formando así las ramoas de acceso 

El muro estribo se desplantara soore una plantilla de concreto pobre t_Ce 5 

cm de espesor) apoyado sobre pJ/otes previamente hincados con una attura 

variable en funcrón del eJe del cwál se trate 

Para Ja construccrón de Jos muros de contención laterales. una vez 

compactada la superf1c1e se colara una plantilla de 5 cm de espesor que cubrirá 

solamente el área de la zapata. posteriormente sobre la plantrlla se realizarán las 

actividades inherentes al armado de los mismos 

La co1ocacrón del acero de refuerzo tanto en el armado de estribos así 

como de los muros de contención de ras rampas se muestra en el plano 9 
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5.2.3 TERRAPLEN ALIGERADO 

Para la construcc1on del terraolén que salvará el desnivel entre los estribos 

del puente y el nivel de Ja ·,¡1aJ1dad e..:rsren:e se realizara con la siguiente 

secuencia 

Se deberá excavar toda el a rea a i 8 m y a O :.. .J m OaJo el nivel cel 

terreno natural (NTN) . .iusto Jwr.to al esrr100 y en donde da rn1c10 el terracien 

respectivamente La excavacicn se .. eaJ1zara en ;_;na sola etapa / con ec- ::o 

ligero. en caso de ex1Stlf" rellenos ro -::on:ro1acos estos deberan ,..et1rarse en su 

totalrdad 

El fondo de la excavación se escarificara a una profundidad de 15 cm 

retirando cualquier material c;ue pudiera ser nocivo al compor.am1ento :::e1 

terraplén. como materia organica. matenales con excesiva numedad y 

cons1stenc1a muy blanda. casca10. etc Postenormente se recompactará al 90°/o 

(minrmo) can respecta a la prueoa AASHTO Estándar (T-99). de no ser ,oos1ble. 

se colocará una membrana de geotextrf 

Tiempo seguido se colocará el relleno aligerado (tezontle) en capas de 50 

cm. (máximo) en todo el ancna del terraplén y hasta el nivel de desplante ce la 

capa de Sub-base del pavimento 

Las caracterist1cas del material y su co1ocac1ón se consignan a 

continuación: 

• El tezontle por colocar no deberá contener más del 30°At de fragmentos 

mayores a 4'' y no más de 5% de fragmentos mayores de 

• En el desplante. asi como en Ja rasante de Ja Sub-base se procurara 

que la granulometría del tezontle sea predominantemente arenosa 



• La colocac1on del tezontle será en capas de 50 cm , deb1endose 

acomodar al 95% (min1mo) de su densidad ,.elat1va (Or) Deber.a 

verificarse un valor relativo de soporte ce 20º/o ~min1mo) Este acomodo 

se realizará con rodillo vibrante hgero 

Durante esta etaoa se deberán colocar las estructuras O'e d .. enaJe o 

cualquier otra rnstalac1ón. asi como satisfacer los niveles y pendientes de 

proyecto a fin de mantenerse const.:inte el espesor del pavimento 

Una vez colocado el relleno aligerado y arcanzado el nivel de desplante ce 

la capa Sub-base. se colocará una cubierta a Case de membrana de geote:.ctd tfig 

38). 
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5.3 SUPERESTRUCTURA 

5.3.1 DESPIECE DE TRABES EN PISTA DE RODAMIENTO 

La Superestructura del D1str1bu1dor estara conformada por un conJunto de 

trabes prefabricadas y pretensadas. en su mayoria con geometria y dimensiones 

distintas. aligeradas todas ellas excepto las tabletas tipo T 

Con un total de 57 trabes se compone el e1e de cuente A-A' 27 traces tipo 

TA y 30 trabes tipo TC 

Un total de 54 trabes para el e1e B-B'. 24 trabes tipo TA y 27 trabes tipo TC 

y 3 trabes upo TCA 

El e1e e-e· (gaza noreste) se conformará de un total c::e 9 trabes de acoyo 

del tipo TAR: 9 trabes de carga del tipo TCR. 1 trabe tipo TCAR y 1 trabe tpo TR 

además de 42 tabletas tipo T 

El eje D-0' (gaza suroeste) tendrá la siguiente conformac1ón i 9 trabes de 

apoyo tipo TAR; 13 trabes de carga tipo TCR. 1 trabe tipo TCAR y 1 trabe tipa TR 

así como por 57 tabletas T 

El eje E-E' (gaza sureste) tendrá los siguientes elementos 11 trabes de 

apoyo tipo TAR; 11 trabes de carga tipo TCR. 1 trabe tipo TCAR y 1 traoe tipo TR 

además de 50 tabletas T. 

La dis!ribuc16n de las trabes del puente se indica en el plano 10 (despiece 

de trabes en pista de rodamiento). 



, .. 
•. ·. . 

..... \.\ ... 
\ •...... 

\ •.•..• 

\ ..• 

':.~.·-... 

····· .... 



·~· 

·· .. 
·· ... 

't!-· •••• 
·:.!·.. ·~. 

' · .. 
¡ 

-~ ··-. 

... ...... . 



··- ... _ 



5.3.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE TRABES 

Los elementos estructurales prefacr1cados (traces) que compondrán la 

superestructura del 01stribu1dor. serán faoricadas en una planta montada para tal 

fin. consistente en una estructura metálica con un molde de colado de 

dimensiones aJustables (para deter...,1nar las d1mens1ones de 1as traces de 

acuerdo al proyecto). y un sistema h1oraul1ca en los extremos cuya f1nalldaa sera 

la de aplicar el presfuerzo de dichos elementos estructurales 

La geometria de cada uno de los elementos que se fabricaran tanto del 

cuerpo central del puente como de las tres gazas. se pueden ver en las figuras 

39. 40. 4'1. 42. 43 . 44y 45. así como las tablas de Cl1mens1ones para fabricación 

correspondientes para cada una de ellas (TA. TC. TCA. TR. TAR. TCR. TCAR. Y 

T). 

Una vez montada la planta de fabncac16n. se 1n1c1ara con el proced1m1ento 

constructivo de los prefabricados; proced1m1ento del cual se 1nicrara con el 

armado estructural de la trabe de acuerdo a las caracterist1cas de cada elemento 

el armado estructural de las trabes se realizara fuera del molde, para que una vez. 

terminado este sea montado mediante grUas en el molde previamente lubricado 

El armado estructural de los prefabricados se hará de acuerdo a ro 

se,.,alado en las figuras 46. 47. 48, 49 y SO. 

Cabe seflalar que el armado de cada elemento. estaré basado al armado 

tipo de cada uno de ellos variando este de acuerdo al d1mensionam1ento de cada 

pieza en particular (tablas antes menr.1onadas) . 
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Una vez colocado eJ armado centro del molde se proceoera a 1a co1ocac1on 

del acero de presfuerzo acero QLe ~cr.sra de un con 1unto de 8 torones ce 1 3 cm 

de d1ametro cara fas tabletas ?rpo T estos rorones estaran d1striou1dos en la pane 

inferior de fa taOleta corno se mwesrra "3n la figura 51 un con1unto de 45 torories 

igualmente distribuidos en ia ;:Jane .,-:fenor ce !as traces tipo TC 1f1g 51) y wn 

conjunto de 70 torones d1strrou1ccs er: 'ª oane superior ce ias trabes t100 TA ,·f,g 

52) 

Al colocarse el acero ce presfuerzo en el armado de 1as trates es:e ::leoera 

estar Jrbre (sin ataduras al acero ce refuerzo) para que al ap!rcar:es 1a f:...er;:a ::e 

tensión estos puedan tensarse sin car ar el arr.iaoo 

La fuerza de tensión a la que seran sometidos los torones sera de 13 700 

Kg cada uno de ollas mediante un sistema oe gatos h1draul1cos precrsouesros 

para este fin 

Una vez efectuado el tensado y comprobada Ja corresponc::encra ae 'ª 
fuerza aplicada con el ahgeram1ento esperado en IOS extremos de los cacles 

(toroneSJ se procedera a ser amarrado al arrnado de refL:erzo para que una ·.1e::: 

amarrado se coloquen unos ca¡ones de madera que aligeraran ras !races ::ara 

posteriormente continuar el ar~aco ce la misma en su pane superior 

Armada la trabe en su totalidad se continuara con el colado. e1 cual se 

llevará a cabo mediante una bomba para concreto y vibradores para obtener un 

buen colado. El concreto empleado para fas trabes será de una res1stenc1a 

especificada de re = 400 kglcm 2 

Iniciado el fraguado del concreto se realizara el curado del mismo que se 

realizará a vapor (ver curado a vapor en control de calidad Capitulo VJ) 
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La co1ocac1ón del acero de presfuerzo y la apl1cac1ón de la fuerza de 

tensión en las trabes tipo TA se llevara a cabo una vez que se hayan colocado. 

los cajones de al1geram1ento 

MANE.JO Y TRANSPORTACION 

Se deben tomar todas las precauciones necesarias al ser retiradas las 

trabes del molde asi como en su transpcr~ almacenamiento, maniobras y 

montaje de las mrsmas para evitar que estas sean dañadas 

Todos los elementos prefabricados deberan estar contraventaaos y 

soportados adecuadamente durante el montaje. para garantrzar su alineamiento e 

integridad estructural hasta Que se terminen tas conexiones permanentes. 

Durante el curado, descimbrado, almacenamiento. transporte y monta1e 

los elementos prefabricados no deben sobreforzarce. alabearce o dañarse. o 

tener una contraflecha que los pueda afectar adversamente 

Cada elemento prefabricado deberá marcarse para indicar su colocac1ón 

en la estructura. su cara superior y Ja fecha de fabrrcacíón. Las marcas Ce 

identificación deben corresponder con las de los planos de colocacaón. 

En el caso de elementos aparantes. deberán tomarse las medrdas 

necesaria• para obtener superf1c.as con el acabado requerrdo en el proyecto. 



5.3.3 MONTA.JE DE TRABES 

Una vez terminada la subestructura (columnas capiteles y rampas c:e 

acceso) se tendra la obra preparada para proceder con el monta¡e ce :a 

superestructura. /a cual se conformara por trabes pretensadas de apoyo t1.oos TA 

y TCA. y traoes centrales tipo TC para el cuerpo centra/ cel puente y pe,. traoes 

tipo TAR. TCR TCAR y TR ras cuales soportaran tabletas flpo T para el case Ce 

fas tres gazas 

Sobre cada par de columnas de secc1on circular u oblonga ce '3-1 ::wer.oo 

central del puente se colocara una trabe ae apoyo tipo TA 

Con el fin de lrberar los trabaJOS del claro central principal c:el .01..:erre y 

para no interferir con los traca1os propios ce/ Metropolitano Linea a ias primeras 

trabes de apoyo en montar serán las que descansen sobre ras columnas 

oblongas (caJones C-4 y C-5) 

Para el proced1m1ento de monta¡e del claro central principal. se ceoera 

considerar lo s1gu1ente 

Las grüas que se ut111zarán en dicho montaje podrán circular sobre ia 

cimentación sólo en las zonas que se determinar convenientes para tal fin 

Es decir. para el monta1e de las trabes de apoyo TA de 230 cm de peralte. 

que sirven para conformar dicho claro central principal. las grúas sólo pcdréin 

apoyarse sobre la crmentacrón en el claro entre columnas de 16 m y nunca sobre 

ésta en el cl;:'.ro antre columnas de 61 m (claro central principal). Ademas dichas 

grúas deberán descargar sobre las contratrabes de la c1mentac1ón: a través de un 

sistema a base de placas y viguetas de acero 

I·"' 



Una vez montadas las trabes de aooyo TA de 230 cm de peralte. se 

procederá al monta1e de las trabes de apoyo TA -:1e 140 cm para la rea11zac1ón de 

dichos montajes, no se deoeran apoyar ras grUas sobre los ca1ones de 

c1mentac1ón respectivos 

Terminados estos traoa·os !as únicas trabes de apoyo que faltaran pcr 

montar serán las trabes upo TCA de :..:o cm c:e peralte las cuales se colocaran 

apoyándose uno de sus extremos sobre el estribo del eje 1 9 y el otro extremo 

sobre las columnas del ca1ón C-12 

Al terminó de todos estos ~rabaJOS se contara ya con 1os s•guientes 

sistemas estructurales 

Un marco de sopone con un voladizo formaoo por ras trabes TCA y las 

columnas circulares del e1e 1 B (que se Jocal1za sobre el e1e B-B'). nueve marcos 

de sopone con doble voladizo formados por las trabes de apoyo TA de 140 cm c:e 

peralte y las columnas circulares de Jos e1es 2. 3. 4. 5. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 

y 1 9 de los e1es A-A' y B-B'. y otros tres marcos de soporte con doble voladizo 

formados por las trabes de apoyo TA de 230 cm de peralte y las columnas 

oblongas de los ejes 6. 7. 8. 9. 10 'I 11 éstos. en el sentido long1tucma1 cel 

cuerpo central del puente. En el sentido transversal del puente se contará con .25 

marcos de rigidez (f1g. 53). 

De ésta manera quedan solo pendientes los monta1es de las trabes tipo 

TC. mediante las cuales se ligaran tos sistemas de soporte anteriormente 

construidos. 
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El sentido de avance en el mcnta¡e ae 01chas trabes restantes. será 

simétrico. partiendo del claro central rcon el fin ya menc1onado).Y en dirección 

hacia las rampas de acceso 

Es decir. ras pnmeras traces en montar seran las trabes TC con peralte de 

230 cm. pertenecientes al c!aro central pr1nc1pal (entre Jos eJeS 9 y 10). d1cr.as 

trabes se apoyaran en sus respectivos marcos ae soporte en ·.1olaorz.o salvanco 

de esta manera el claro central crincipal de 61 m 

Para el monta;e oe estas trabes las grúas se ubicaran a cada 1aco c::e1 

cajón del Metropolitano Linea B. Y ra trace TC se pasará de un lado a otro con 

ayuda de una estructura fabrrcada para tal fin. ia cual se apoyara sobre 1as .... ias 

del metro. Hasta Que esta se encuentre .. presentada .. en su pos1c16n f1na1 se 

procederá a su 1zaJe 

De forma paralela. se llevara a cabo el monta1e de las trabes TC de 140 

cm de peralte, de acuerdo a lo ya mencronado (en forma simétrica y hacia les 

accesos del puente) 

De esta forr.-a se da por :erm1r.ada la construcc1on y el montaje de toda Ja 

superestructura del cuerpo central del puente 

El montaje de la superestructura en cada una de las gazas seguira la 

siguiente secuencia: 

Inicialmente se colocaran las trabes de apoyo TAR y las trabes tipo TR. las 

cuales estarán apoyadas sobre columnas formando marcos con voladizos los 

cuales soportarán a las trabes tipo TCR y TCAR formando asi un conJunto de 

marcos en su sección longitudinal. las cuales a su vez servirán como apoyo para 
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las trabes trpo T las cuales una vez montadas servirán como estructura de 

apoyo para el firme estructural 

El numero de trabes asi como el de tableras empleadas en cada gaza 

variara de acuerdo a fa tong1tud de la misma 
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CONEXIONES TIPO ENTRE TRABES 

Una vez montadas las trabes de apoyo TA ( en cuerpo central) y TAR (en 

gazas). se procedera a colocar un apoyo de neopreno sacre el cuál se asentaran 

ras trabes de carga tipo TC y TCR 

Cabe senalar que ras trabes TA y TAR estaran ad1tadas desde su 

fabr1cac1ón con dos pernos en cada extremo de d1cnas traces los cernos ~enorán 

un '2 = 3 18 cm con rosca estándar 

Al montar las traces de carga (TC y TCA) los pernos se 1ntrOOl.olc1ran er. Jos 

orrflc1os prevramente dispuestos para este fin en 1as trabes .::e carga. par-a 

posteriormente colocar una tuerca 

De esta manera las trabes de apoyo y las trabes de carga que daran 

sujetas entre si (fig 54 ) 
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5.3.4 PROCESO CONSTRUCTIVO DE CABEZALES Y DIAFRAGMAS 

CABEZALES 

Una vez montadas las traces de apoyo (en cuerpo central del puente) se 

procederá al armado y colado del cabezal. et cual tiene !a función pr1nc1oal -::le 

hgar dichas trabes con tas columnas en su secc:ón tr? ·sversal r191d1zanao -:!1 

marco 

El refuerzo del cabezal estará forrnaoo por ·.1anllas del nwmero ., 2 en su 

lecho inferior como superior y por varillas del numero 4 a cada 20 cm las :::-_a1es 

cruzarán por los huecos previamente de1ados en !as traoes para este fin ,, cor 

estribos del número 4 a cada 20 cm. como se muestra en la figura 55 

DIAFRAGMAS 

El diafragma al igual que el cabezal tiene la función de ligar !as traces en 

su sección transversal entre si. aunc:ue su función principal es :a ce 

contraventeo 

Estos diafragmas se colocaran en los ext1 emes de la Junta entre trabes 

{únicamente en trabes de cuerpo central) 

El diafragmo:. consiste en una estructura tuoular metal1ca de d13.metro igual 

a 4 ... cuyas dimensiones 1ong1tudina1es variarán de acuerdo al claro entre traces 

que salvarán 

Esta estructura será soldada a placas predispuestas en las trésbes de 

acuerdo a las figuras 56 
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5.3.5 FIRME ESTRUCTURAL 

Conforme se vayan montar.do ias t~aoes :1po TC se podrá 1r calando el 

firme estructural cuya func:on pr1rc1pal sera 'a ce d1str1bu1r !as cargas 

ocasionadas por el transito a tas traoes 

P .. ev10 al armado del firme estn ... ctwral s~ colocara sobre las traces tipo TC 

TCA o T una ca¡a de lamina l'"'eg:-a ·;;u1-.1ar11.;:ada soore estas se colocara ur.a 

banda de neopreno con un ar.ene c::e 83 -::m en ta sección transversa! a :as :rat:43s 

para posteriormente reair.;::ar el armaco C::el f1rrr:e estructural 1 f1g 57 1 

En el caso de la unión de traces en apoyo f110 (AF 1 una vez montadas las 

trabes se colocara sobre los bordes y entre el nueco de estos una tapaiun~a ".Je 

neopreno con espesor de 2 5 crn en su secc1on transversal y una ;:>laca ce 

30x25xl 3e como se muestra en la f1gura 58 

El armado del firme estructural (en el caso del cuerpo cer.tral del puente} 

cons1st1rá básicamente en un emparrillado formado en su lecno 1nfenor por 

varillas del #4 colocadas a cacia 20 cm. y el !ecno supenc.r por varillas cel #6 ae 

igual manera a cada 20 cm. empleando para el colado un concreto con 

resistencia de 250 kg/cm= con un recubr1m1ento mínimo superior de 2 7 cm y un 

espesor total del firme variable dependiendo del nivel de rasante del proyecto 

En el caso en donde tas traces quedan separadas en su sección 

longitudinal (como en el caso del e¡e de trazo de puente A-A' ( a partir ce sus ejes 

de columnas eje 7 a eje 16, y en la un1on entre ras trabes TR. TAR y tabletas T). 

se realizara un colado ad1c1onal cor un armado que consta de varillas del # 8 a 

cada 20 cm y por varillas del # 4 a cada 1 5 cm ademas del armado ya 

mencionado con antenor.cad (f1g. 59) 
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Conforme se vayan montando las tabletas t100 T se ira colocando un 

segundo armado para un posterior calado oue unirá las tacletas T can las trabes 

tipo TCR y TAR ng1d1.;:ando la estructura. para oue una vez hecho este segundo 

colado se coloque el firme estructural el cual constara de una pa:-- ''a formada en 

sus dos lechos por varillas del '# 4 a cada 30 cm 

El armado que un1ra las tabletas tipo T con :as :raoes TCR y TAR se 

Ilustra en la figura 60 

Para el colado del firme se empleara oorr.ba de concreto o si !as 

cond1c1ones lo permiten. el vaciado se realizara directamente de la olla ce 

mezclado en el lugar. esparc1endolo manualmente y v1brandose a su vez 

Cabe serialar que durante el colado del firme estructural. en cada un1cn 

entre trabes en apoyo móvil (AM) se colocará una Junta de calzada que permitirá 

los mov1m1entos longitudinales de las trabes (mov1m1entos ocas1onados por 

d1latac1ón y otros mov1m1entos naturales) 

La Junta que se colocará deberá estar diseflada para transita pesacc .e 

garantice curab1lidad. estanquedad. mov1m1entos 1ong1tud1nales min1mos { 1 .::: .::-n 

a 6.5 cm). deberá ser sllenc1osa y con protección suficiente de neopreno. a fin ce 

que no se cape con el paso de los veh1culos 

Esta 1unta deberá a1ustarse al espesor del firme y la carpeta como se 

indica en la figura 61 
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5.3.6 GUARNICIONES Y BARRA DE CONTENCION 

GUARNICIONES 

Las guarnrcror.es estarán conformaaas oor un pretil previamente colado en 

las trabes de extremo del puente. y por un parapeto igualmente de concr'9to, el 

cuál será armado y colado en el s1r10 unido a su ·.1e:z: al armado ce1 firme 

estructural 

El armado del parapeto consostira en varillas del #4 salientes ce las trabes 

prefabricadas. las cuales una ·.1e.= ccoraoas y anclacias al armaC'o cel f1r,,...e 

estructural darán forma al parapeto posteriormente colado (f1g 62) 

Durante el armado oel parapeto se 1ran colocando accesonos que serv1ran 

como base de Ja barra de contenc1ón a una separación vanable Estos accesorios 

consistirán en una placa metéhca de 30x30x1 9e y, por cuatro anclas de varillas 

del #6 unidos a la placa por soldadura (f1g 63) 

De igual manera en fas gazas se armará y colara el parapeto de concreto 

dejando preparación para la barra de contención. además de accesorios con 

separación variable que s~rvrran para la posterror f•Jac16n de los postes de 

alumbrado. estos accesorros constaran de una placa metálica de 35.x35.xl 9e :,1 ~cr 

anclas (4) de varillas del #8 

BARRA DE CONTENCION 

La barra de contención metálica estar.a formada por tucos de 4 y 6'" de 

diámetro de cédula 40 con una altura de 1. 00 m 

Los tubos de mayor diámetro servrrán de soporte vertical e irán soldados a 

las placas metifl1cas predispuestas para tal fin. y a su vez los tubos de menor 

diámetro se soldarán en forma transversal. formando así fa barra de contenc16n. 

a Ja cuál posteriormente se te apl!cará un recubrimiento ant1corros1vo (fig. 64) 
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5.3.7 PAVIMENTOS 

a) PAVIMENTO EN RAMPAS 

El pavimento que se constru.ra sobre el terraplén ahger-ado sera de tipo 

flexible La pane inferior del terraplén const1tu1rá la capa subrasante. y sobre 

esta. previa colocac1ón de la geomembrana geotext1I. se constru1ran las cacas ce 

Subbase. Base y Carpeta Asfáltica. hasta ra conexión ca~ la ·.nal•dad ce acuerco 

a las espec1f1cac1ones s1gu1entes 

Sobre el terraplén aligerado y previa colocac1ón de la membrana geotext1I 

se formará la capa sub-base debiendo cumplir con las s1gu1entes caracterist1cas 

Espesor 

Compactación AASHTO mod1f1cada (T-180) 

Granulometría preferente 

Tar.iar'\o máximo del agregado 

Contenido de frnos 

Valor relativo de soporte 

Equivalente de arena 

Valor cementante 

20 cm 

Zona 2 (graf a) 

20ºA:i (máxrmo) 

35ºAt (min1mo¡ 

3 Kg/cm2 

La Sub-ba~e se formará con dos capas cuyo espesor máximo de 

cualquiera de ellas será del 60% del total. debiéndose compactar con equipo 

vibratorio. 

Para dar por terminada la construcción de la capa Sub-base debera 

verificarse el alineamiento. perfil, sección. compactación. espesor y acabado de 

acuerdo a fo fijado en proyecto con las siguientes tolerancias: 

171 



Ancho de secc1on 

Nivel de la superficie 

Pendiente transversal 

Profundidad de depresiones con regla de 3 O m 

Espesor 

-1ocm 

icm 

0.5 º/o 

1 5 cm 

10 °/o 

Se aceptara en la cornpactac1cn una variación de 2º/a en el 20.,/o de las 

calas volumétricas. siempre Que el grado de compactación promedio determinado 

sea mayor que el espec1f1cado Se sugiere realizar una cala por cada ., 00 m 3 ce 

material colocado 

Capa Base 

Habiendo cumplido con las espec1f1cac1ones para la capa Suo-oase. se 

construia la capa Base con las s1gu1entes caracterist1cas 

Espesor 

Compactac16n AASHTO moa1ficaaa (T-180) 

Granulometría preferente 

Tama"o máximo del agregado 

Contenido de finos 

Valor relativo de soporte 

Equivalente de arena 

Valor cementante 

15 cm 

100°/o (mínimo) 

Zona 1 (graf. a) 

1 112·· 

10º/g (max1mo) 

100% (min1mo) 

40º/o (mínimo) 

3 kg/cm' 

La base se formará con al menos dos capas. cuyo espesor máximo de 

cualquiera de ellas será del 60º/o del espesor de la capa y compactarse con 

equipo vibratorio. 
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Para dar por terminada la construcción de la capa Base det::ierá verificarse 

el at1neam1ento. perfil. sección. compactac1on. espesor y acabado de acuerdo a 

proyecto con las s1g tolerancias 

Ancho de sección 

Nivel de la superf1c1e 

Pendiente transversal 

Profundidad de depresiones con regla de 3 O m 

Espesor 

+10 cm 

1 cm 

O 5°/o 

1 cm 

6 °/o 

Se aceptará en la compactac16n una vanac16n de -2ºk en el 20ºk de las 

calas volumétricas. siempre que el grado de compactación promedio determinado 

sea mayor que el especificado Se sugiere realizar una cala por cada 100 m 3 de 

material colocado 

Riego de lmpregnac::ión 

Una vez que se hayan venf1cado las C4Jracterist1cas de la base y ésta se 

encuentre seca y libre de particulas sueltas. se aplicará el riego de 1mpregnac1ón 

con las s1gu1entes características. 

Producto asfáltico 

Relación 

Penetración 

Absorción total 

FM1 

1 2 lt/m2 

4 mm tminimo) 

24 hs (max1mo) 

La relación producto asfalto/área podrá variar en función del contenido de 

finos; pero siempre quedara entre 1 _2 y 1.6 1/m2 



El riego se apltcará durante las horas mas calurosas: de e)(1stir 

acumulaciones e)(ces1vas de asfalto. se retirarán mediante cepillos. En caso de 

ex1st1r pos1b11idades de lluvia. esta actividad se pospondrá y la base se protegerá 

mediante el sellado con rodillo neumático o bien con membranas de politileno 

La base impregnada se cerrara al trafico por 48 hs (min1mo) 

Riego de liga 

Transcurridas 48 horas de aplicado el riego de 1mpregnac1ón se aplicara el 

riego de Liga sobre la Basa y firme estructural del puente. debiendo permanecer 

secos y libres de partículas sueltas. siempre que no existan pos1b1hdades de 

lluvia. El riego será a base de material asfáltico rebajado. de fraguado rápido con 

las características siguientes· 

Producto asfáltico 

Relación 

Carpeta Asfáltica 

FR-3 

0.6 +/O 2 1Um2 

Transcurridos 30 minutos del de Jiga se formara la carpeta asfáltica. 

mediante el tendido y compactado de mezcla elaborada en caliente. en una 

planta estacionaria. utilizando cemento asfáltico. 

La carpeta deberá cumplir con Jas características s1gu1entes : 

Espesor 

Compactación Marshall 

Temperatura da colocación 

Temperatura de terminado 

1 O cm (terraplén) 

95% (mínimo) 

110-120ºC 

70 •e (mínimo) 



Permeabilidad 6°/o (m3x1mo) 

La carpeta se formara en una capa, siempre que se garantice la 

compactación uniforme 

Riego de sello 

Una vez venf1cadas y cumplidas las características de la carpeta es 

recomendable aplicar un nego de sello sobre éste para 1mpermeabd1zarla El 

riego se realizará con lechada de cemento-agua en proporción de cemento/arena 

de 0.81Vm2 

La conexión entre los pavimentos de la vialidad y los del puente (nuevos) 

se realizará de forma escalonada. conservando cada escalón un ancho min1mo 

de treinta centimetros (30 cm) como se muestra en la figura 65 

En caso de que la estructura nueva presente espesores de capas 

diferentes a los existentes se deberá considerar una zona de trans1c1ón con una 

longitud de 3 O m (mínimo). 

La junta entre las carpetas (vialidad y puente) deberá realizarse previo 

retiro de partículas sueltas y flojas que muestren éstas. así como un nego de liga 

en la parad vertical entre ambas. 
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b). PAVIMENTO SOBRE PUENTE 

Con la finalidad de evitar el agrietamiento de la capa en la 1unta (zona de 

peines). locaflzada sobre los apoyos móviles del puente y previo a la colocac1ón 

de la carpeta asfáltica. se colocara en un ancho de 2 O m, un geotextll de las 

características enunciadas en el Capitulo VI (Central de Calidad) 

Colado y fraguado el firme estructural se procederá a re .anar las fisuras 

existentes en toda el area. con producto asfalt1co tipo FR-3 

De ser necesario. se colocara una capa reniveladora de concreto asfáltico 

de 1 5 cm de espesor (máximo) 

L1mp1a y libre de particulas sueltas la superficie. se procederá a realizar un 

riego de cemento asfáltico No 6. a razón de 1 Lumi sobre el área en cuestión y 

posteriormente se colocara el geotextil 

Una vez que se coloque el georext1I se aplicara el riego de liga en toda el 

área por asfaltar Durante esta etapa se deberá saturar el geotext1I con el mismo 

producto. sin que se llegue a ancharcar éste. 

Transcurridos 30 minutos se procederá a colocar la carpeta asfáltica del 

puente. El espesor de esta sera de 7 cm om1t1endo el riego de 1mpregnac1ón, 

Unicamente se aplicara un riego de liga sobre el firme estructural que deberá de 

presentar una superficie regular y libre de particulas sueltas 

e). PAVIMENTO TEMPORAL 

Para las obras de desvio veh1cular temporal en la zona de construcción de 

zapatas, el pavimento que se coloque será flexible y cons1st1rá en una capa de 
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material aligerado (tezontle) . ..;apa de Sub-base y Carpeta Asfáltica que cumplirá,... 

con ras siguientes 1nd1eac1ones 

- Se deberá excavar toda el área que ocupa la vialidad a O 5 m ba¡o el 

nivel de terreno natural. La excavación se realizará en una sola etapa y con 

equipo ligero. En caso de existir rellenos no controlados deberán retirarse en su 

totalidad. 

• El fondo de la excavación se escarificará a una profundidad de 1 5 cm. 

retirando cualquier material que pudiera ser nocivo al comportamiento del 

pavimento Posteriormente se recompactara al 80ªM (mínimo) respecto a la 

prueba AASHTO estándar (T-99) de no ser posible se colocara material de 

relleno aligerado { tezontle) prop1c1ando la incrustación hasta obtener una 

supeñic1e de traba¡o uniforme 

... Tiempo seguido. se colocará el tezontle en una sola capa con espesor 

máximo de 30 cm en todo el ancho de la vialidad y hasta el nivel de desplante de 

la capa Sub-base 

... El pavimento se construirá sobre el relleno aligerado y estará constituido 

por capa Sub-base y Carpeta Asfáltica con los espesores mostrados en la figura 

66. 
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5.3.8 MURO OEFLECTOR 

El muro deflector tiene ra funcron prrnc1pal de d1v1d1r los sentidos del fluJO 

de vialidad sobre el cuerpo central del puente a partir del e1e de estribo 1 al e1e 

de columnas nUmero 12 

Este muro consiste en elementos de concreto prefabricados de 2 90 m de 

longitud. El acero de refuerzo de estos elementos está formado por varillas del #3 

en su sentido longitudinal. por un 1uego de dos estnboc del #3 a cada 1 5 cm en 

su sección transversal como se muestra en la frgura 67 

Además estará ad1tado con un accesono consistente en una placa 

metáhca y cuatro anclas de varillas del #4 roscadas en su parte superior. este 

accesorio tendrá la finalidad de servir como soporte para el señalamrento. el cual 

se muestra en la figura 68 

Los elementos prefabricados deberán tener en su parte inferior pasos de 

4 .. de diámetro a cada metro que servirá como dren 
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9.1 CONCRETO 

a.1.1 MATERIALES 

CAPI TU LOVI 

CONTROL DE CALIDAD 

Los materiales que se emplean en Ja elaboración de concreto hídráulico 

serán: 

Cemento Portland, agregados finos y gruesos seleccionados, agua y en 

algunos casos aditivos. 

a). Cemento Portland 

El cemento Portland utilizado será de trpo 11 y cumplirá las especificaciones 

de las Normas Oficiales MeX1canas ( NOM ). que se listen a continuación. 

referentes a su calidad. almacenamiento. inspección muestreo y demás requisitos 

para su aprobación. EJ. tiempo máximo de almacenamiento no excederá de (8) 

ocho semanas. 

Requisito de la cribas NOM·B-231 

Cemento Portland NOM-C - 1 

Determinación de la finura de cementos hidráulicos mediante el tamiz No. 

130 NOM-C-49 

Determinación de finura de cementantes hidráulicos (Método de 

permeabilidad al aira) NOM-C-56 

Determinación de la consistencia normal en cementantes hidráulicos NOM-

C-57 
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Oeterm1nac1ón del tiempo de fraguado de los cementantes h1dráullcos 

NOM-C-59 

Oeterm1nac1ón de la res1stenc1a a la compresión de los cementantes 

hidráulicos NOM-C-61 

Oeterm1nac1ón de la sanidad de los cementantes h1drc3ullcos NOM-C-62 

Muestreo de cementantes h1draul1cos NOM-C-130 

Determ1nac1ón del análisis quim1co del cemento h1drául1co NOM-C-131 

Determ1nac1ón del fraguado falso de cemento Portland por el método de la 

pasta NOM-C-132 

Coadyudantes de moliendas empleados en la elaboración de cementos 

h1draulicos NOM-C-1 33 

Determ1nac1ón del ca1or de hidratación de los cementantes hidráulicos 

NOM-C-151 

b). Agregados 

Los agregados ut1llzados cumphrén con las espec1f1cac1ones señaladas por 

las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) Dichos agregados se obtendrán de los 

bancos o depósitos aprobados previamente. Se deberá efectuar su clas1f1cac1ón 

por tamaños. de acuerdo al tipo de concreto sollc1tado. Se efectuaran muestreos 

periódicos a los agregados provenientes de los bancos. a fin de comprobar su 

uniformidad o vanac1ones en sus características que pudieran modificar o anular 

su utilización 

Los agregados gruesos serán de tipo calizo o basalt1co y con los valores 

de densidad y absorción siguientes· 

Densidad 

Absorción 

2.5 Mínimo 

1 .5°/a Máximo 
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c •. Agua 

El agua a utilizar en la elaboración y curado del concreto, deberá ser 

limpia, ya sea potable o tratada 

d). Aditivos 

En todos aquellos elementos estructurales en los que el proyecto 1nd1que 

el uso de concreto clase 1 se deberá usar un ad1t1vo 1nclusor de aire que permita 

alcanzar un porcentaje de aire incluido de 5°/o Se deberá tener cuidado de hacer 

un d1seí'\o de mezcla. tal que considere la presencia de este ad1t1vo a fin de no 

provocar una d1sm1nuc16n de la resistencia solicitada en proyecto 

6.1.2 ELABORACION DEL CONCRETO 

a). Proporcionamiento de las Mezclas 

El proporc1onam1ento de las mezclas para elaborar el concreto será 

determinado por el laboratorio. para lo cual se efectuarán las pruebas necesarias 

a los materiales y equipos a utilizar 

La resistencia (f"c) de los concretos será especificada en los planos 

referiéndose a la resistencia que deberá obtener la probeta de ensaye a los 28 

dias de elaborado el concreto Dicha res1stenc1a se dará en kg/cm2 

Los concretos a utilizar tendran las s1gu1entes resistencias. 

re= 100 kg/cm 2 (plantillas) 

re= 250 kg/cm:: (c1mentac1ones. pilotes. firmes) 

re = 300 kg/cm2 
. (columnas y cabezales) 
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Para concretos presforzados. la res1stenc1a será: 

re = 400 kg/cm 2 

Estos concretos quedan clas1f1cados en. 

Concreto clase 1 Cuando la resistencia especificada sea igual o mayor a 

250 kg/cm 2 

Concreto clase 2 Cuando la resistencia espec1f1cada sea menor a 250 

kg/cm 2 

En el caso de la subestructura. cuando así lo 1nd1que el proyecto (pilotes. 

plantillas y c1mentac1ón). se perm1t1ra el uso de concreto clase 2. aún cuando su 

resistencia sea igual o mayor a 250 kg/cm 2 

b). Dosificación. 

La dos1frcacrón de las mezclas deberá cumplir con ras especrficac1ones de 

la norma ACl-614 Las cantidades de cemento. agregados y agua. seran 

determrnados por peso 

Los ad1t1vos se a~adirán con el proced1m1ento y tiempo de me~clado 

aprobados. 

El recipiente: de mezclado deberá ser lavado en cada cambio de mezclas y 

al finalizar el turno de trabajo. 

e). Transporte 

El equipo de transporte deberá ser er adecuado en cuanto al volumen de 

obra a colar y mediante los siguientes sistemas; 
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Carretillas, vagonetas. cubetas o camiones. Cuando se ut1l1ce este sistema 

de transporte. no se perm1t1réi que este se apoye directamente sobre el acero de 

refuerzo. para lo cual se deberán de proveer ras pasarelas apropiadas 

Canales y tubos Estos se d1spondran de tal manera. Que se crevenga 

cualquier segregación y/o clas1f1cac1on de los materiales El ángulo de caída de la 

mezcla será. el adecuado para perm1t1r et f!uJO. sin provocar ·..1e!oc1dades 

excesivas que prop1c1en la c1asrf1cac1on de los mateno.les. s1 es necesario pueden 

establecerse tramos 1ntermed1os en Jos canales a tubos Los canales puecen ser 

de metal. madera forrada con lamina rnetalfca o de cualquier otro materral srmdar 

Bombas de concreto El equipo de bombeo se instalara fuera de la zona 

del colado. de tal manera que no produzca vrbrac1ones que puedan dañar el 

concreto fresco. y/o alterar la distribución del acero de refuerzo El fluJO 

proporcionado por la bomba. deberá ser continuo. en caso de suspensión la 

mezcla que permaneció en la tubería deoerá de removerse y desecharse 

debiéndose lavar todo el equipo antes de continuar 

Los sistemas de transporte deberán ser lavados en cada nuevo 

proporc1onam1ento del concreto y al finalrzar el tramo de traba10 

d). Colocación del concreto 

Antes de efectuar el colado de cualquier elemento estructural. se deberán 

inspeccionar las d1mens1ones. desplantes. solidez y demás requ1s1tos de los 

moldes y obra falsa así como la correcta corocac16n y firmeza del acero de 

refuerzo. la colocación de anclas y otros sopones. los duetos para las 

instalaciones, etc. 
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No deberán de transcurnr mas de 90 minutos. desde que se 1n1c1e eJ 

mezclado y Ja terminación de la colocación. compactación y acomodo del 

concreto. No se perm1t1ra el vaciado de concretos que lleguen a su destino f1naJ 

después de 60 minutos de su dos1f1cac1ón 

Ef colado de elementos estructurales de e1e vertical. tales como columnas. 

muros, etc. se efectuará de la manera srgurente 

La mezcla se vaciará colocándola en capas horizontales continuas de 25 a 

30 cm. de espesor (nunca se excederá la penetración efectiva del vibrador) 

Cada capa se acomodará y compactará en toda su profundidad para 

obtener un concreto que llene completamente los moldes y cubra en forma 

satrsfactoria el acero de refuerzo 

A fin de evitar que se marquen 1untas así como evitar d1scont1nu1dad entre 

las capas. éstas se deberán colar en forma continua una vez que la anterior haya 

sido colocada y compactada; y antes de que 1n1c1e su fraguado. El tiempo max1mo 

entre Ja colocacrón de una capa y la precedente será de treinta (30) minutos 

El colado de elementos de e1e horizontal. tales como vigas, losas. pisos. 

etc. se efectuarán de la siguiente manera: 

La mezcla se vaciará par rrentes continuos. cubriendo toda la sección del 

elemento. no se dejará colar la mezcla de alturas mayores de 1.50 m .. ni se 

permitirá amontonarla, para después extenderla en los moldes; el colado sera 

continuo hasta la term1nac1ón del elemento ó hasta la JUnta de construcción que 

fije el proyecto. 
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El tiempo máximo entre un vaciado y el s1gu1ente. será de treinta (30) 

minutos. 

e). Curado del concreto 

El curado se mantendrá el tiempo que requiera el concreto para asegurar 

que se alcanzará la res1stenc1a de proyecto y no será menor de 7 días cuando se 

haya ut1l1zado cemento Portland de los trpos l. 11 y V o cemento Pontand 

Puzolán1co. y de tres días. s• se emplea cemento Ponland tipo 111 conservando la 

humedad superf1c1al mediante algunos de los proced1m1entos s1gu1entes 

Manteniendo húmedas en los moldes las superf1c1es expuestas al aire. 

mediante riegos adecuados de agua que se apliquen a partir del momento en que 

éstos no de1en mucha en dichas superf1c1es 

Aplicando a las superficies expuestas una membrana impermeable que 

impida la evaporación del agua contenida en la mesa del concreto 

Cubriendo la superf1c1e expuesta con arena. costales o mantas, que se 

mantendrán húmedas mediante riegos de agua pertódicos. 

CURADO A VAPOR 

Cuando el curado sea mediante el empleo de vapor, el proyecto fijara y/o 

el representante aprobara los elementos de concreto reforzado a los que se 

aplicara este proceso. el cual deberá a1ustarse a los siguientes requisitos: 

El espesor max1mo del elemento estructural a curarse con vapor será de 

2.5m. 
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El curado se iniciara después de que haya transcurrido el periodo de 

fraguado 1n1c1al del concreto. el cual se considerara de dos horas como min1mo. 

después del colado. 

El ascenso de temperatura no será en n1ngUn caso mayor de 296•k (23.C) 

por Mora. deberá obtenerse un ascenso promedio de 288 + 4•k ( 18 + 4ºC) cor 

hora. 

La temperatura máxima del concreto no excederá de 350ºk (77ºC} y 

deberá alcanzarse en cuatro horas a partrr del momento en que se 1n1c1e el 

proceso de curado La temperatura que alcance el concreto no será 1nferror a 

339 k (66ºC). La temperatura max1ma se mantendrá durante seis horas 

El descenso de temperatura no será mayor de 306ºk (33ºC) por hora. 

deberá obtenerse un descenso promedio de 291 + 4•k (18 • 4ºC) por hora 

La resistencia a compresión simple del concreto curado a vapor se 

determinara por medio de muestras representativas obtenidos del concreto 

utilizado y sometidas al mismo proceso de curado a vapor 

La res1stenc1a que se alcanzara al termino del penado de curado a vapor. 

deberá ser la que designe el proyecto 

6.1.3 PRUEBAS DEL CONCRETO 

a). Fraguado 

El fraguado in1c1al del concref-::t es el lapso transcurrido desde el momento 

en que se agrega el agua a la mezcla. hasta que el concreto adquiere la rigidez 

correspondiente a una resistencia a la penetración de 35 kg/cm2
. 
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La veraficac16n del tiempo de fraguado tiene cor Objeto comprobar que el 

concreto se coloque antes de alcanzar su fraguado 11-.icial y que una vez colocado 

y compactado, no sea sometido a v1brac1ón ad1c1onal despu0s del fraguado 

inicial. 

b). Consistencia 

Las mezclas de concreto deberan diseñarse con el reven1m1ento mas ba10 

que pueda usarse. según el tipo de elemento a colar En ningún caso los 

reven1m1entos podrán exceder de los s1gu1entes 

• Zapatas y muros de cimentación 1 O cm 

• Vigas y muros reforzados· 1 O cm 

• Columnas reforzadas. 1 O cm 
0 Pavimentos y losas reforzadas. 6 cm 

• Pavimentos y revest1m1entos simples 6 cm 

º Concreto en mesa. 6 cm 

• Elementos presforzados: 1 O cm 

Las tolerancias de revenimiento para la aceptación o rechazo del concreto 

serán las siguientes: 

• Para revenimientos especificados menores de 5 cm 

cm 

• Para revenimientos especificados de 5 a 1 O cm. 

+/-

+/- 2.5 cm 

1.5 
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e). Resistencia del concreto. 

Resistencia a compresión es el esfuerzo de ruptura del concreto 

endurecido, que se obtiene en especímenes c1lindncos estándar. ensayados a 

compresión axial. expresada en kg/cm2 De acuerdo al método de prueba de la 

norma NOM 4 C-83 vigente 

Todos los ensayes se efectuaran a los 28 dias de edad del concreto para 

concreto normal y a 14 dias para concretos de resistencia rápida 

Los planos deberán especificar la resistencia a compresión (f'c) y la edad a 

la que esta debe obtenerse El informe de la prueba de cada espécimen debera 

incluir los siguientes datos cuando menos 

... Número de 1dent1ficac16n 

... Obra de procedencia y lugar de colado 

• Planta mezcladora y numero del camión muestreado cuando se trate de 

concreto premezclado 

•Diámetro y altura del espécimen. s1 no es estándar. en cm 

"" Area de la sección transversal en cm2 

- Carga máxima en kg 

• Res1stenc1a a compresión en kg/cm 2 

•Tipo de falla cuando no se presenta el cono usual 

• Defectos observados en el espécimen o en las cabezas. 

- Edad del espécimen en dias 

•Revenimiento de la muestra en cm. 

• Clase del concreto. 
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De acuerdo al grado de calidad del concreto. se deben cumplir los 

siguientes requ1s1tos: 

Concreto clase 1 

- No más del 1 0°/ó de las muestras ensayadas deben presentar una 

resistencia a la compresión 1nfenor a la espec1f1cada ere) 

- Como muestra md1v1dual. el concreto debe cumplir por lo menos con la 

res1stenc1a especificada (re). menos 35 kg/cm:: 

- Los promedios de resistencia a compresión de todos los conJuntos de tres 

muestras consecutivas pertenecientes o no al mismo día de colado. no serán 

menores que la resistencia especificada (fe) 

Concreto clase 11 

- No mas del 20°/o de las muestras ensayadas. deben presentar una 

resistencia a la compresión 1nfenor a la espec1f1cada (f'c) 

- Como muestra md1v1dual. el concreto debe cumplir por lo menos con la 

resistencia especificada (re) menos 50 kg/cm 2 

- Los promedios de resistencia a compresión de todos los con1untos de 

siete muestras consecutivas. pertenecientes o no al mismo día del colado, no 

serán menores que la res1stenc1a especificada (f'c) 

Cuando el numero de pruebas es insuficiente para calcular el promedio de 

pruebas consecutivas establecidas según la calidad del concreto. el promedio de 



los resultados obtenidos debe ser igual o mayor que las cantidades 1nd1cadas a 

continuación: 

No. de 

pruebas 

Valores de res1stenc1a en kg/cm 2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Concreto clase 2 

r e-50 

r e-28 

r e-17 

f' C·11 

re-7 

re-6 

re 

d). Pruebas de corazones 

Concreto clase 1 

re-35 

r e-13 

re 

Si las pruebas 1nd1v1duales de muestras curadas en el laboratorio 

producen resistencias menores a re ·SO kg/cm 2 para concreto clase 2 y re 35 

kg/cm2
• para concreto clase 1. y/o las pruebas de los cilindros curados en campo 

indican deficiencias de protección y curado, y se confirma que el concreto es de 

baja resistencia. deben probarse especímenes extraídos de la zona de duda 

Deben tomarse tres corazones para cada resultado de prueba de ct11ndros 

que este por debaJo de la resistencia perm1s1ble; s1 el concreto de la estructura va 

a estar seco durar.:e las condiciones de serv1c10. los corazones deben secarse al 

aire durante 7 dfas antes de la prueba y deben probarse secos. Si el concreto de 

la estructura va a estar mas que superficialmente húmedo durante las 

condiciones de serv1c10. los corazones deben sumergirse en agua por lo menos 

durante 48 hrs. y probarse húmedos 



El concreto de la zona representada por los corazones se considera 

estructuralmente satisfactorio si el promedio de los tres corazones es de por lo 

menos el 80°A:i. de ta res1stenc1a espec1f1cada (f"c) y s1 la res1stenc1a de ningún 

corazón es menor que el 70°/o de la res1stenc1a espec1f1cada (f"c) 

e) Módulo de Elast1c1oad 

Deben tomarse c1/rndros ad1cronales para Ja determrnacion del módulo de 

elast1c1dad del concreto. de acuerdo al método de prueba descrita en la norma 

NOM-C-128 vigente 

Para el concreto clase 1 el módulo de elast1c1dad a 28 dias de edad. será 

como mínimo 14000 I fe kg/cm: y 8000 t fe kglcm: para el concreto clase 2 

f). Frecuencia de Pruebas 

Deberán realizarse determinaciones de calidad del concreto y sus 

componentes mediante Jos ensayos correspondientes. con una frecuencia no 

menor a la senalada a cont1nuac1ón 
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PRUEBA 

Cons1stenc1a de las mezclas mediante 

prueba de revenimiento 

1 Peso volumétrico en estado fresco 

Res1stenc1a a ta compresión 

Res1stenc1a a la flexión 

{ módulo de ruptura ) 

Módulo de elasticidad 

1 Cemento 

Agregado para concreto 

\ Agua para concreto 

Temperatura • 

Contenido de Aire •• 

Contracción por secado y 

de deformación diferida. 

coef1c1ente 

FRECUENCIA ---! 
1 prueba por unidad premezcladora ó 1 

por cada 5 m3 : 

1 prueba por día por planta. por tipo de ! 
1 I concreto. pero) no menos de una prueba! 

; por cada 20 m 

¡ s cilindros por cada 40 m3 o 'racci-=:in 

3 vigas cada 40 m3 o frac-::1on 

1 prueba por mes por planta. por tipo 

de concreto 

¡ 1 prueba por mes por tipo de cerner.to 

1
1 prueba por mes por planta 

1 1 muestra al 1n1c10 del sum1n1stro ::or 

\planta 

Una prueba por cada 40 m3 o fracc1on 

para concreto premezclado. o una por , 

dia de colado para concreto hecho en 

obra 

¡Una prueca pcr cada entrega para 

j concreto premezclado o por cada 5 

1 

revol!uras para concreto hecno en obra 

• Si la temperatura ambiente es menor de 7 ºC o mayor de 32 ºC 

... Cuando el proyecto sollc1te concreto con aire 1nclu1do 



6.2 MORTEROS 

El mortero es un material compuesto oor un agragado fino. generalmente 

arena y uno o vanos aglutinantes. corno son cemento Portland o cal hidratada. 

los cuales al mezclarse con agua endurece aoqu1r1endo una caracterist1ca de 

resistencia previamente establecida 

Los morteros se utilizaran en 1raba1os de albañlleria. generalmente en 

aplanados rUst1cos. ya sea en muros de concreto o en muros de tabique roJO e 

igualmente para pegar tabique 

Caracterfsticas 

- Para la fabncac1ón de morteros se utilizará cemento gns normal, tipo 1 

- Cal hidratada 

Estos productos serán de una calidad y de marca reconocida 

- La arena será de mina ó similar, gruesa con grano no mayor de 1/4"' 

(6mm) y no deberá contener más de un 5°/o de finos. n1 basura. na material 

orgánicas. 

Ejecución 

- En los planos de acabados se 1nd1can los elementos donde se aplicará el 

aplanado rústico en muros ya sea de concreto o de tabique y en la construcción 

de pozos de visita. 

- La superficie por recubrir deberá estar desprovista de matenales sueltos 

ó mal afianzados. 

- En su ejecución. la superf1c1e por recubrir deberá estar terminada a plomo 

y regla sobre el parámetro vertical para dar superficies totalmente planas. 
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- En Jos morteros colocados no se aceptarán espesores menores de 1 cm 

ni mayores de 3 cm. salvo casos que se requiera 

- El par""lo por tratar deberá previamente humedecerse a fin de evitar la 

perdida de agua en el proceso de fraguado del cemento 

- Hechuras de las maestras extremas La separación de estas no sera 

mayor de 9.0 m contempladas en un mismo plano vertical mediante el empleo de 

plomo. hilo y regla Las maestras 1ntermed1as se f11aran con hilo a reventar 

apoyado sobre maestras a una separación no mayor de 1 5 m 

- Se aplicara una primer capa de mortero de cal hidratada-cemento-arena 

con una dos1f1cac16n de O 25 1 -4. deJándose secar hasta que se cuartee o 

reviente (una hora aproximadamente) Posteriormente se humedecerá la 

superficie. aplrc<!ndose una segunda capa. enrasando y desplazando la regla. de 

manera de lograr que todos ros puntos de la superf1c1e generada están alo1ados 

en un plano horrzontal 

- Al continuar con el mismo aplanado en un muro se deberá traslapar 

sobre el aplanado para quitar la huella de los puntos de referencia 

Tolerancias 

- El recubrimiento de mortero deberá ser a plomo y regla en muros. 

- Las ondulaciones en su superficie no excederá de 2 mm por metro de 

longitud. 
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•.3ACEROS 

La calidad y colocación del acero de refuerzo y presfuerzo. que se utilizara 

en ta construcción del Distribuidor Vehicular. deberá cumplir con todo lo referente 

a: almacenamiento, cahdad y colocac16n; y están basadas en el orden de 

prioridad en las siguientes normas: 

- Reglamento de Construcción para el 01stnto Federal (RCDF-87) 

- Especifi~c1ones para el proyecto y construcc16n de las lineas del metro 

de la Ciudad de México (cap 4 01.01 005-COVITUR) 

- Normas Oficiales Mexicanas (NOM) 

- Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) 

•.3.1 ACERO DE REFUERZO 

El acero de refuerzo es el que se coloca ahogado en la mesa del concreto 

para soportar los esfuerzos generados por cargas. contracción del fraguado y 

cambios de temperatura. 

Todo el acero de refuerzo grado estructural cumplirá con las 

especificaciones de la Norma ASTM-615 grado 42 ó Norma Oficial Mexicana 

NOM-B~. 

MATERIALES 

Los materiales necesarios para el habilitado y colocación del acero de 

refuerzo, deberán cumplir con lo especificado en los planos de proyecto. 



Las operaciones necesarias para el hab1l1tado. mane10 y colocac1ón del 

acero de refuerzo. deberán eJecutarse con los equipos necesarios y adecuados. 

los cuales serán aprobados por la superv1s1ón 

El acero de refuer::::o. debe llegar a la obra sin ox1dac1ón perjud1c1a1 

Deberá almacenarse baJO coben1zos y clas1f1carse segUn su tipo y sección. 

protegiéndolo contra la humedad y a1terac1on quim1ca. 

El contratista presentara la documentación que avale la calidad del acero 

suministrado en la obra. incluyendo análisis quim1cos y caracteristicas fis1cas 

Se verificará la calidad del acero de refuerzo mediante el ensaye de por lo 

menos una muestra por cada 20 toneladas. por diámetro y por proveedor 

HABILITADO 

Las varillas de refuerzo serán 1nspecc1onadas en la obra. ver1f1cando que 

se localicen conforme a los planos. m1d1endo su separación centro a centro. su 

diámetro, forma, longitud. traslapes y cantidad de acero colocado 

Todo el acero deberá estar su1eto con alambre recocido ó con el tipo de 

sujeción que se especifique. 

Los separadores para dar el recubrimiento ar acero. serán cubos de 

mortero o concreto y silletas de acero ó asbesto. no se permitirá el uso de gravas. 

trozos de madera 6 pedazos de metal diferente del acero. 

Previo al colado. el acero de refuerzo deberá estar libre de óxido suelto. 

IOdo. aceite 6 cualquier otra capa que reduzca Ja adherencia. 
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Todos los extremos de las varillas llevarán ganchos. cuyos diámetros 

mínimos de doblez y longitudes en milímetros serán los que se indiquen en los 

planos y detalles correspondientes 

Todas las varillas se doblarán en frio. observando que el doblez no 

produzca fisuramiento, lam1nac1ón o desprend1m1entos superf1c1ales El doblado 

en caliente requerirá de la autorización de la supervisión. en ningUn caso se 

calentará el acero de refuerzo a más de 530ºC. s1 no está tratado en frie, y no 

más de 400ºC en caso contrario. Por n1n9Un motivo se perm1t1rá que el acero de 

refuerzo calentado tenga un enfriamiento rápido 

Los empalmes serán de dos trpos. trasla~.J.dOS y/o soldados a tope y su 

uso sera el que f11en los planos. en una misma sección no se permitirá empalmar 

más del SOªM de las varillas de refuerzo. y s1gu1endo las observaciones 

siguientes: 

- No deberán traslaparte varillas mayores del número ocho (8) 

- En elementos sujetos a flexión. las varillas traslapadas sin contacto entre 

si, no deben separarse más del 20º/a de la long1tud de traslape n1 más 

de 150 mm 

La longitud de traslape de los paquetes de varillas sera la 

correspondiente al diámetro individual de las varillas del paquete. 

incrementada en 20º~ para paquetes de tres vanllas y 33°/o para 

paquetes de 4 varillas. 

- Las juntas soldadas a tope deberan tener una res1stenc1a ese por to 

menos 125°/o de la resistencia de fluencia de la varilla 

- Las varillas a tope se soldarán de acuerdo a los detalles que se indiquen 

en los planos. 
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COLOCACION 

Todo el acero de refuerzo deberá colocarse de acuerdo a lo 1nd1cado en 

los planos, teniendo en cuenta lo siguiente 

- La separación libre entre varillas paralelas de una capa. será de un 

diámetro de las mismas 6 1 3 veces el ramar"'lo max1mo C:el agragado 

grueso. y nunca menor a 25 mm 

- Cuando et refuerzo paralelo se coloque en dos ó más capas. las varillas 

de las capas superiores deberán colocarse directamente arriba de ras 

que están en las capas inferiores. a una d1stanc1a de 25 mm 

- En muros y losas, excepto en losas nervadas. la separación del refuerzo 

principal no será mayor de tres veces el espesor del muro ó de la losa. 

nt mayor de 450 mm 

En columnas armadas con anillos ó refuerzo horizontal. la d1stanc1a libre 

entre varillas long1tud1nales no será menor de 1 5 .reces el diámetro 

nominal de la varilla. n1 menos de 40 mm. Los paquetes de varillas no 

deberán contener más de 4. dispuestas en forma cuadrada ó trrangular 

para el caso de 3 varillas 

Todas las varillas de refuerzo se deberán recubrir con los espesores de 

concreto indicados en Jos planos estructurales. en defecto. los que se indican a 

continuación: 

a). Concreto colado ""IN - SITU"" 

- Colado en contacto con el terreno y permanente. expuesto al mismo 70 

mm 

· - Expuesto al terreno ó al 1ntemperismo; varillas #6 al #12 : 50 mm; varillas 

#S y menores : 40 mm. 



- No expuesto al 1ntempensmo n1 en contacto con el terreno (losas. muros 

y trabes). varillas #12 40 mm. van.llas #10 ~ menores 20 mm 

Vigas. trabes y columnas. refuerzo pnnc1pal. anillos, estribos ó 

espirales 20 mm 

b). Concreto precolado 

- Expuestas al terreno ó al 1ntempensmo. varillas #12 40 mm. varillas #10 

y menores : 20 mm e) Otros miembros 

- Varillas #12: 50 mm. varillas #6 al #10. 40 mm. varillas #5 y menores· 30 

mm. 

- No expuestas al terreno ó al 1ntempensmo (losas, muros y trabes) varillas 

#12: 30 mm, varillas #1 o· 15 mm. En vigas trabes y columnas el refuerzo 

principal: diámetro nominal de una varilla ó alambre. pero no menar de 

1 5 mm n1 mayor de 40 mm. anillos. estribos ó espirales· 1 O mm. varillas 

#5 y menores 1 O mm 

TOLERANCIAS 

Para dar por terminado. el armado y colocación del acero de refuerzo. la 

supervisión verificará que dimensiones. separación. su1ec1ón. forma y posición se 

encuentran de acuerdo a los planos y dentro de las tolerancias que se 1nd1can. La 

suma de las d1screpanc1as medidas en la d1recc1ón del refuerzo,. con relación al 

proyecto, en losas, zapatas, trabes y vigas. no será mayor de das veces el 

diámetro de la varilla n1 más del Sºk del peralte efectivo. 

En colocación del refuerzo eri losas y zapatas. 2 mm verticalmente y 30 

mm. horizontalmente serán las separaciones. con relación con las demás 

elementos será S mm. 



En longitudes de bastones. corte de varilla. traslapes y d1mens1ones de 

ganchos, menos de 1 O mm. 

La separación del refuerzo transversal en vigas. trabes y columnas, 

medidas según el eje de refuerzo. no excederá a la del proyecto en más de 1 O 

mm. más el 5%: n1 serán menores de 3 mm. más el 3º/o de ta dimensión en la 

dirección que se considera la tolerancia 



6.3.2 ACERO DE PRESFUERZO 

Es aquel acero de alto carbono en forma de alambres sin recubnm1ento. 

relevado de esfuerzo. el cual despues de enfriarse se somete a un tratamiento 

térmico cont1nüo ;:)ara eliminar Jos esfuerzos internos. y obtener ciertas 

propiedades y caracterist1cas 

El acero de presfuerzo se emplea como alambre sólo ó en torones. 

formado por siete (7) alambres. siendo uno ( 1) central y los seis (6) restantes 

envueltas firmemente en forma hel1cordal con un paso uniforme de d1ec1sé1s <'16) 

veces el diámetro nominal del taran 

Estos se clas1f1can en grados 1 76 (250 k) y grado 1 90 (270 k) y deberán 

cumplir los requisitos de las espec1f1cac1ones de las normas ASTM A-416 y ASTM 

A-421. así como las NOM 

MATERIALES 

Se debe controlar la calidad de Jos sum1n•stros del acero de presfuerzo 

mediante eJ ensaye de por 10 menos una muestra por cada lote de acero 

Serán rechazados todos los alambres y/o torones que hayan sido 

desenredados. Todos Jos torones o alambres que se tensen a un mismo tiempo. 

serán tomados del mismo rollo. 

Todo el alambre debe ser autodesenrollable. cuando una mues·ra de 

alambre de 5 6 7 mm de diámetro y 5 m de longitud, se colocará libremente sobre 

una superficie plana. y la flecha que se forme no excederá de 200 mm. 



El alambre a utilizar no debe llevar soldadura o JUntas. cualqt..uer un1on que 

se haya efectuado en el proceso de fabricación del alambre deberá eflm1narse 

Los torones deben tener un diámetro uniforme. no presentar defectos 

perjudiciales y tener un acabado compatible No se perm1tira que éstos esten 

aceitados ó engrasados 

Tanto los alambres como los torones deberán 1dent1f1carse con una 

etiqueta resistente y firmemente adherida en la que se 1nd•quP la longitud. 

número de carrete. tamano nominal y nombre 6 marca del fabricante 

El cortado de Jos cables y torones. se efectuara con nerram1entas 

mecánicas, y el corte con soplete no se permitirá en ningún caso 
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tS.3.3 REQUISITOS DE CALIDAD 

Procedencia y D1mens1ones. Se admrtirán varillas de acero de refuerzo 

obtenidas a partir de 

- Lam1nacrón de lingotes 

- Relam1nac1ón de lingotes 

- Laminación de materiales de e1es 

Se utilizarán en donde los planos asi Jo señalen. acero de grado duro 

(4200 kg/cm'J. estructural (2320 kg/cm'J y malla (5000 kg/cm 2
). 

Todo el acero que se especifica fy = 2320 kg/cm 2 tendrá que satrsfacer las 

Normas de la Dirección General de Normas para Acero de grado estructural. y 

aquel que especrfiqua un fy mayor a este valor deberá satisfacer las Normas que 

correspondan a acero de grado duro. 

La malla soldada de alambre, formada por alambres de acero estirados en 

fria. galvanizados ó no. unidos en forma de mafia mediante soldadura eléctríca. 

deberá reunir Jos requ1s1tos espec1flcados en la Norma OGN-B-290. 

Con objeto de llevar a cabo un adecuado control de la calidad del acero de 

refuerzo y presfuerzo. sera necesario que un laboratorio autorizado por la 

dirección de la obra. efectúe las pruebas de control correspondientes_ 

Para determinar las propiedades y características del acero de refuerzo y 

prasfuerzo se emplearán los métodos indicados en las Normas Oficiales 

Mexicanas O.G.N. - B - 172, 0.6.N.B-1 y -0.G.N. - B - 310 en vigor: 

207 



Pruebas. 

a). Para varillas corrugadas para refuerzo de concreto 

- Determinación del peso unitario y área transversal 

- Determinación de requ1s1tos a la tensión 

- Res1stenc1a min1ma a la tensión. en kg/mm2 

- Limite de fluencia min1mo. en kg/mm2 

- Alargamiento min1mo. en porcentaje 

- Determinación de requ1s1tos de doblado 

- Determinación de las caracterist1cas de las corrugaciones 

b). Para malla soldada de alambre de acero. para refuerzo de concreto 

- Determ1nac16n del peso unitario y área transversal 

- Determinación de requ1s1tos á la tensión 

- Res1stenc1a mínima a la tensión en kg/mm2 

- Limite de fluencia min1mo, en kg/mm2 

- Determinación de requ1s1tos de doblado 

- Ensayes de tensión y cortante en la soldadura 

e). Alambre (Torones) para concreto presforzado 

- Oeterminacaón de requ1s1tos a la tensión 

- Limite de fluencia mínimo. en kg/mm 2 

- Resistencia a la tensión mínima, en kg/mm2 

- Determinación de requisitos de alargamiento 

- Alargamiento mínimo después de la ruptura 

- Determinación de requisitos de doblado 

Todo el material que no cumpla con los requisitos especificados. deberá 

ser rechazado. 
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6.3.4 PLACAS DE CONEXIONES V PLACAS BASE 

Las d1mens1cnes mostradas de las placas en conexiones y placas base 

son mínimas. y cumplirán las espec1ficac1ones para el proyecto y construcc16n de 

las Lineas del Metro de la Ciudad de México. Vol 3. Cap 4 01 01 005 C 

El terminado y afinado de placas de base se harán ..,e conform1oael con las 

espec1f1cac1ones del AISC. párrafo 1 2 1 3 

6.3.5 LAMINAS DE ACERO 

Las características, resistencia y requ1s1tos de calidad que deben cumplir 

las láminas de acero al carbón serán las establecidas en el Vol 3. Cap 

4.01.01 .005 O: así mismo para las láminas de acero al carbón galvanizadas con 

el Cap. 4.01 01 005.E. de las Espec1f1cac1ones de COVITUR (ahora DGCOSTC) 

6.3.6 PERNOS V TUERCAS DE ANCLAJE 

Todos los tornillos de anclaJe se a1ustarán a las espec1f1cac1ones ASTM 

A-307 y A-325 grado .. A .. y a las espec1f1cac1ones para el proyecto y construccrón 

de las Lineas del Metro de la Ciudad de México. Vol. 3. Caps 4.01 01 .005 J. K, L 

yM. 
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6.4 SOLDADURAS 

Los procesos para soldar perm1t1dos son la soldadura ae arco eléctrico con 

electrodo metahco recub1erto y 1a soldadura al arco eléctrico en gas inerte 

Toda la so10adura manual de acero será hecha con electrodos de la sene 

E-70-X.X para uniones de placa a placa o de placa a van\la. y de la sene E-80-XX 

para un1ones de vanlla con varilla bisel en V senc11tas y bisel en V dobles (como 

se muestra en la figura 69 ) 

Todas las soldaduras a tope seran óe penetractón total 

No se ejecutará ninguna soldadura cuanoo las super11c1es estén mo1adas o 

expuestas a ta lluvia. a viento o cuando los soldadores estén expuestos a 

severas cond1c1ones ambientales 

Los electrocios de la sene E-70-X.X que no se usen dentro de las cuatro 

horas siguientes después de nacer abierto el empaque. se secaran durante par la 

menos una hora a temperaturas desde -370"C nasta 43o•c antes de que ser-an 

usados. 

Todos los soldadores que se empleen deber.en ser ca11t1cados. 

La unión de los elementos a soldar se efectuara mediante cordón continua. 

esmer\1ando posteriormente la soldadura. hasta obtener supert1c1es 

completamente Hsas 

Se usará so\dadura de latón para e\ relleno de todas tas hendiduras y 

espacios abíertos que pueclan existir en tas iuntas que se formen entre tos 

elementos de una pieza salvo 1nd1cac1ones en contra.no 
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6.5CIMBRAS 

Todas las cimbras que se utilicen en la construcción de los elementos 

estructurales del D1stnbu1dor. desde su c1mentac1ón hasta su superestructura. 

deberán construirse conforme a los planos de proyecto. en los cuales estaran 

claramente anotadas su 1oca11zac1on c1rnens1ones y r:i·.retes 

Las obras falsas. moldes. su remoc1on y tolerancias deberán a1ustarse a 

los siguientes requ1s1tos generares 

Las obras falsas yio moldes podrán ser de madera. metálicos o de 

cualquier otra material 

2 Los moldes deberan tener rigidez suficiente para evitar las 

deformaciones debidas a la pres1on de la mezcla del concreto al efec:o de los 

vibradores y a las demás cargas y operaciones correlativas al colado o que 

puedan presentarse durante 1a c:..:nstrucc1on 

3. Las obras falsas y los moldes podrán emplearse tantas veces como sea 

posible. siempre y cuando se autonce y se les hagan las reparaciones 

requeridas. 

4 Los moldes deberan limpiarse perfectamente antes de una nueva 

utlf1zac1ón La parte 1ntenor de los moldes recibiré una capa de aceite mineral o 

de cualquier otro matenal para que el concreto no se pegue al molde 

5. En los apoyos de las obras falsas se usaran cuñas de matenales duros 

o de cualquier otro d1spos1t1vo aprobado. con Objeto de corregir cualquier 

asentamiento que pudiera producirse antes. durante e inmediatamente despues 

de efectuado el colado. 

6. Se construirá la obra falsa dejando las contraflechas que espec1f1que el 

proyecto. 
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7. Tolerancias geométricas Los al1neam1entos. niveles y dimensiones def 

espacio confinado dentro de las cimbras deberán corresponder al proyecto 

Podrán permitirse ligeras variaciones. sin exceder fas tolerancias 

8. Todos los moldes deberán ser construidos de manera que puedan ser 

removidos sin martillar o palanquear sobre el concreto 

9 La remoción de cimbras se hará de acuerdo con Jos tiempos f11ados en 

el proyecto 

10 La remoción de fas cimbras. cuando se usen ad1t1vos acelerantes ó 

algún proceso de curado acelerado. se 1n1c1ará en el tiempo que sea aprobado 

con base a los resultados de ras pruebas de Jos cilindros tomados del concreto 

empleado en Ja estructura 

CIMBRA PARA CONCRETO APARENTE 

En Jos planos autorizados se deberán 1no1car las aberturas en la cimbra. 

así como las Juntas de colado o de expansión 

Se 1nd1cará el tipo de material de contacto y el proced1m1ento de 

construcción de Ja cimbra. 

El descimbrado de los pisos. los lados de las vigas y trabes. /as cimbras de 

columnas y las cimbras verticales similares podrán quitarse después de 24 horas 

Durante la construcción del Oistr1bu1dor Veh1cu/ar. se emplearan en sus 

elementos estructurales cimbras de madera fabricadas en el lugar, a1ustando sus 

dimensiones conforme a las mismas del elemento estructural a colar. 

En el caso de las columnas y capiteles se emplearán moldes metálicos (en 

el caso de columnas) y de fibra de vidrio (en capiteles) constando éstos en dos 

secciones para su fácil colocac1ón y su fácil remoción. 



6.6 RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO 

Este recubnm1ento se aplicara para la protección anticorrosiva de tubos y 

placas metálicas que formarán parte de la estructura metálica del cuente. 

expuesta al medio ambiente. 

MATERIALES Y CARACTERISTICAS 

El recubnm1ento ant1corros1vo para la protección de los elementos 

metálicos estará const1tu1do por un primario epóx1co catallzado. con un espesor 

min1mo de 20 m1lés1mas de pulgada de película seca y un acabado epóx1co 

poliamidico, con un espesor minrmo de película seca de 2 5 m1hsimas de 

pulgada 

PREPARACION DE LA SUPERFICIE 

Todas las supeñicies donde se aplicara el recubrimiento ant1corros1vo 

deberán estar libres de óxidos como grasas. polvo. aceite u otras impurezas. por 

Jo que será necesario limpiarlas con chorro de arena a presión (sand-blast) con 

disolventes orgánicos adecuados o cualquier otro método que garantice un grado 

de limpieza de aspecto "metal blanco". de tal manera que la supeñic1e por pintar 

quede totalmente libre de impurezas 

EJECUCIOI~ 

Como primer paso se aplacara un primario sobre la superficie totalmente 

limpia. seca y bien preparada. se aplicara por medio de un equipo de aspersión o 

por medio de brocha, el recubrimiento ··primario epóx1co catahzado ... mezl..lada de 

acuerdo a la proporción indicada por el fabricante. 



El espesor de la apllcac1on en húmedo será tal que se garantice una 

pelicula seca de 2.0 mll0s1mas de pulgada de espesor. como min1mo 

El recubrimiento primario no debera aplicarse cuando la temperatura sea 

inferior a 1 OºC ó cuando el área de apl1cac1ón esta expuesta al polvo. la lluvia 

durante la 0JeCuc1ón de los trabaJOS 

Después de 8 hrs de aplicado el recubr1m1ento primario se verificara que 

esta capa cumpla con la adherencia y espesor de Pelicula espec1f1cada. se 

aplicara el ··acabado epóx1co pol1am1d1co" sobre la superficie /1mp1a. seca y bien 

preparada, usando preferentemente equipo de aspers1on ó con brocha. siempre 

que se logre una d1stnbuc1ón homogenea de ta pintura 

El color de la pintura de acabado será el que en cada caso 1nd1que el 

proyecto. 

RECOMENDACIONES 

Deberé aplicarse por personal capacitado y con equipo adecuado. de 

acuerdo a fabricante 

De preferencia estos productos decerán aplicarse en lugares bien 

ventilados y deberán observarse todas las madreas de segundad necesarias para 

los solventes. 

Para determinar el espesor y la adherencia del recubrimiento se realizará 

una serie de pruebas físicas por cada area pinta da, realizando un ensaye o. cada 

10m. 

El espesor final de los recubrimientos ant1corros1vos seré homogéneo en 

cuanto a textura y color. por 10 que deberan evitar se escurnm1entos. goteos o 

cualquier otro tipo de irregularidad en la apariencia del recubnm1ento. 



6.7 MEZCLA ASFAL TICA 

La mezcla asfáltica deberá cumplir con los siguientes puntos 

Estabilidad. 700 kg {mínimo) 

Flujo_ 

Porcentaje de vacíos (VAM). 

Porcentaje de vacíos en la mezcla 

respecto al espécimen. 

• Material Pétreo 

Granulometria preferente 

Tamaño máximo 

Contracción lineal 

Desgaste 

Absorción 

Partículas de forma alargada 

Equivalente da arena 

• Cemento Asfáltico 

Tipo 

Penetración 

Viscosidad Saybolt-Furol (; 35ºCJ 

Inflamación (Cleveland) 

Reblandecimiento 

Solubilidad 

Ductibilidad 

2 -4 mm 

12°/o (mínimo) 

3-5% 

Zona 1 (graf. bJ 

1·· 

2ºk (máximo) 

40°/o (máximo) 

7% (máximo) 

35º/o (máximo) 

55º/o (máximo) 

No. 6 

100 g, 5s. 25ºC. 

90100ºC 

as (mínimo) 

23o·c (mínimo) 

50ºC (mínimo) 

99.5% (mínimo) 

25-100 cm 

:?16 



Pruewa ae la oe1icu1a delgaoa 50 cml 5 .-,r i53•c 

Penetrac1on r~ten1da 50% (maJC•mo) 

1% (maxrmoJ Péraraa por calentamiento 

La af1n1aaa con el mate,.,al perreo aece,.-a cumph,.. con 

Dese rena1m1ento por 'ric:::on 

Cubrimiento con asfalto 

Pe,.-d1da por asrao111caa oor 1nmers1on 

al agua 

Curvas granulom9tr1cas para mate­

riales de Base y Sub-base. 

gr8fica a) 

25% (max1ma) 

9Qªl{i, (min1ma' 

Curvas granulometr1cas para mate · 

riales petreos de mezclas asfal 

ricas. 

gráfica b) 

217 



6.8 GEOTEXTIL 

Características del geotextll 

Deberá ser un geotext1I no :e11do. de fibras no b1odegradables de pollester. 

con espesor de 1 2 mm {ASTM A 1777), 30 kg de res1stenc1a a la perforación 

(ASTM O 4833). 1 1 ton/m y O 6 ton/ m de res1stenc1a a la tensión en sus sent10os 

de fabricación y transversal. respectivamente. determinados por el método ASTM 

O 4595 y Coef1c1entes de Permeabilidad de O 09 cm/seg. de acuerdo con el 

método ASTM D 2434 mod 

El geotext1I se colocara sobre el área designada. en paneles cosidos. para 

min1m1zar la cantidad de traslapes. efectuando las uniones entre rollos mediante 

costuras del trpo '"J" (f1g A) con hilo de pollester y con la cantidad y tipos ce 

puntadas que garanticen que la costura resistirá cuando menos 550 kg/m 

determinado de acuerdo al método ASTM O 4884 o en forma equivalente. y que 

mediante la citada prueba se obtengan resistencias de la costura mayores que la 

resistencia del producto geotext1I 

Los traslapes deberén ser de cuando menos O 03 m y deberán efectuarse 

de manera tal que el sentido de los mismos sea contrario al fluJO de ra 

construcc1ón para evitar que el material de la Sub-base penetre por abaJO de los 

traslapes. Arriba de cada Junta entre páneles cosidos o traslape se colocarán 

paladas de material de la sub-base a cada 3.0 m. para evitar que dichas Juntas se 

desplacen. En las zonas donde no hay traslapes será suf1c1ente colocar una 

palada de material por cada S O m . 10 que 1mped1rá que el geotext1I se desplace 

con el viento. 



Los páneles del geotextll serán suministrados cubriendo áreas de 350 O m 

aproximadamente para lograr que el peso de los mismos permita su mane10 en la 

obra en forma sencilla 

La colocac16n. unión y demás características de los geotext1les serán baJO 

la supervisión y responsab1hdad del fabricante 

a1a1a:1 
"lo ·I - ••• , ¡ - ••o :1 -., __ JI~· 

219 



6.9 NEOPRENOS 

Apoyos de neopreno y acero son apoyas clastométricos en forma de 

paralelep1pedo. const1tu1dos por varias capas de neopreno. laminadas cada una 

de ellas por una lámina delgada de acero fuertemente adherida a las capas de 

neopreno mediante el proceso de fabricación a base de presión y calor conocido 

como vulcan1zac1ón 

Los apoyos laminados de neopreno y acero. se emplean para Ja 

transmisión de cargas de las trabes a las columnas o a la base de apoyo La 

forma. d1mens1ones y nUmero de capas de neopreno y de acero que forman los 

apoyos. se especificarán en los planos de proyecto 

Requ1s1tos de Calidad 

- Propiedades fis1cas del neopreno 

Las placas de neopreno deberán cumplir con los requisitos establecidos a 

continuación: 

• Métodos de pruebas mecánicas para productos de acero. 

• Oeterm1nac1ón de 1a deformación permanente por compresión. en 

elastómetros vulcanizados 

• Determinación de las propiedades de tensión en elastómetros 

• Determinación de la adherencia desarrollada durante la vulcanización 

• Determinación de la res1stenc1a al calor: variación de dureza, resistencia 

a la tensión y alargamiento. 



Los requisitos anteriores estarán basados en orden de pnondad en las 

siguientes normas. 

·Reglamento de construcciones para el Distrito Federal (RCOF87) 

- Espec1f1cac1ones para el proyecto y construcc1ón de las lineas del metro 

de la Ciudad de México (COVITUR) 

·Normas oficiales mexicanas (NOM) 

·Sociedad americana para pruebas y materiales (ASTM) 

A continuación se 1nd1can las cargas que deberán soportar los apoyos de 

neopreno: 

Para apoyos que recibirán trabes de asta 140 cm de peralte. 

Carga muerta 

Carga viva 

Carga viva mas impacto 

P = 82 O ton 

P = 54 O ton 

P = 70.0 ton 

Para apoyos que recibirán trabes de asta 230 cm de peralte. 

Carga muerta 

Carga viva 

Carga viva más impacto 

P = 164 5 ton. 

P = 72.0 ton 

P = 93.6 ton 
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7.1 INSTALACIONES 

CAP 1 TUL O VII 

URBANIZACION 

7.1.1 ALUMBRADO SOBRE PUENTE. 

Como pana de las obras de urban1zac1ón del puente veh1cular. se reall=ará 

la instalación de un sistema de ilum1nac1ón de encendido automático. el c~ál 

tendrá la finalrdad de iluminar la v1ar1dad en el mismo puente en los horarios 

desfavorecidos por Ja luz natural. facilitando con esto el transito vehrcular y ra 

segundad de los transeUntes 

El sistema consistirá en un conjunto de luminarias (lámparas) soportadas 

mediante postes de tipo cónico circular dispuestos a todo lo largo del puente 

La energia eléctrica será suministrada por la C FE. (Com1s16n Federal de 

Electnc1dad) mediante las instalaciones uoicadas en las v1al1dades co1nc1dentes 

al puente 

¡_as luminarias estaran soportadas por mensulas (una o cos) en los postes 

(fig. 70). con una d1stanc1a entre los postes de 30 m. y cumpliendo con las 

siguientes características; 

Las luminarias serán de tipa CROMALITE o similar (250 w). 

autobalastradas, adaptables al brazo tubular de la mensura de 32 a 51 mm, con 

ajuste de 5°...& reflector de alum1n10 y refractor de cristal prismático. lampara de 

250 w. 2750C lumenes y tensión de alimentación de 220 volts. 

•Poste cónico circular con longitud de cal"ia de 9.0 m, con brazo(s) de 2.40 

m de longitud y de 2 .. de diámetro, sum1n1strado con placa base de 35x35xl.9 cm. 



-· 

~ 

.-.-·-··- .. -- ::.;.::." 
: y~·~~ ---···- -::j y._..,..; ' 

! 
1...U""'""4AIA 

1 1 
1 

1 1 

1 
1 

1 .. O~TI!: 

u 
~ 

1 

J 
~ 

•l!GIST"'O 

-
"CIST"tBlJICOR VEHICUL.:..~ aosou11: 011!: ~RAGON" 

·----
AI.ZAOO CE POSTE 'FIG~RA 70 



Las luminarias estarán conectadas mediante seis circuitos en serie a 

través de canalizaciones sobre puente mediante tubería de PVC previamente 

ahogada en el firme. Los circuitos serán activados mediante un piloto automático 

por cada circuito (celda fotoélectnca). 

Para llevar a cabo la 1nstalac16n. se deberá cumplir con lo siguiente: 

Se instalarán un total de 53 postes. de los cuales 39 tendrán una mensula. 

y 14 postes tendrán dos mensulas a fin de soportar un total de 67 luminarias de 

acuerdo al plano #11 

El conductor empleado en canalización sobre puente será de cobre suave 

con aislamiento de poflestileno de cadena cruzada (XLP) tipo RHW 90 grados 

centigrados. 

La celda fotoélectrica instalada en el poste deberá colocarse de tal forma 

que no reciba directamente alguna luz intensa durante la noche. que engar'\e al 

interruptor fotoeléctrico. 

Los duetos se instalarán a 50 cm de profundidad en camellón o banqueta y 

100 cm en cruces de arroyo. 

" El conductor eléctrico que alimenta a cada circuito hasta el nivel de los 

registros será del ,ipo XLP (cadena cruzada) y el que alimenta a las luminarias 

será del tipo THWLS. 

C•be set't•lar que a par1ir del eje 12 de columnas hasta fin de rampas de 

eje• Aº. e· y en las tres gazas, el enductado irá ahogado en el parapet.:> de un 

sólo extremo y en al cuerpo central el enductado se ahogará en el firme 

estructural. 
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7.1.2 ALUMBRADO BA.JO PUENTE 

La 1lum1nac16n ba10 puente cons1st1rá en un sistema de luminarias 

igualmente conectadas en sene. alimentadas directamente desde el Local 

Técnico de la estación Bosque de Aragón (M LB). 

Estas luminarias serán del tipo Module 600. para monta1e en trabes y lecho 

bajo la losa. CAT 608 lampara de 150 w con reflector de alum1n10 y refractor de 

cristal prismático endural vapor de sodio de alta presión. tensión d'3 alimentación 

220 v. 60 hz y 2H. 

Estas lamparas serán soportadas por los cabezales y por la losa del 

puente. fijadas mediante el empleo de tornillos conforme a la figura 71 La 

distnbuc16n de las lámparas se hará de acuerdo al plano # 1 2 

La instalación del alumbrado ba10 puente se llevará a cabo cumpliendo con 

los siguientes requisitos· 

La canalización se efectuará a base de tubería CONDUIT pared gruesa 

galvanizada. ahogada en el firme 

El conductor empleado será de cobre suave con aislamiento de 

termoplást1co para 600 v. tipo THWLS 90ºC. 

El conductor eléctrico que alimenta a cada circuito hasta la salida para 

luminaria será calibre #10 AWG. THWLS. y el que alimentara a las luminarias 

será de 3x14 THWLS. 

Todos los condulets serán sene ovalada, con tapa y empaque de 

neopreno, y la dimensión será de acuerdo al diámetro de la tuberia que reciba. 



La ubicación de la fotocelda para control de alumbrado deberá colocarse 

en una parte de la estación del metro libre de 1nterferencras. 
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7.1.3 DRENAJE PLUVIAL (sobre puente) 

El agua pluvial prec1p1tada sobre el puente será desalojada por gravedad 

mediante cunetas (fig, 72) predispuestas en el pavimento para tal fin en ambos 

costados de la carpeta asfáltica. en cantracend1ente según sea el peralte de la 

vialidad. 

El muro deflector que se colocará en Ja parte central del puente. estará 

adrtado con un drén, el cual perm1t.rá el libre fluJo del agua hasta la cuneta. 

evitando así el estancamiento de la misma 

El volumen de agua captada por las cunetas. llegará a unas rejillas de prso 

que Jo conducirán a una atar1ea o colector existente o de proyecto según sea el 

caso. 

La ub1cac16n de las re11llas de captación. así como de las tuberías 

colectaras se muestran en el plano 13. 
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7.2 DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO 

Para obtener una correcta operación del transito, deberán implementarse 

ciertos d1spos1t1vos para su control (canst1tu1dos por sef)ales y marcas sobre el 

pavimento). edemas de una adecuada v1gilanc1a pohc1aca para garanuzar que los 

usuarios obedezcan y respeten las drversas d1spos1c1anes y reglamentos 

vigentes 

7.2.1 SEÑALAMIENTO VERTICAL 

Tipos de Se,..ales 

Las ser"lales deberán proporc1onar al conductor la 1nformac16n necesaria 

que le permita llegar a su destino. asi como de advertirle de s1tuac1ones que 

pudieran ser peligrosas s1 no se toman las precauciones indicadas Desde este 

punto de vista existen tres tipos de ser"lales. 

a). Sef\afes Informativas Proporcionan al usuario fa información necesana 

para llegar a su destino: ruta a tomar. destinos. d1stanc1as. puntos de interés e 

información geográfica o cultural 

b). Señales Preventivas Advierten al usuario de las cond1c1ones del 

camino. o de obstáculos dentro o adyacentes a el. que representan un riesgo 

para la seguridad del usuario. 

e). Sef'lales Restrictivas. Informan como debe ser la actuación del usuario 

en situaciones especificas para que !"U viaje sea cómodo y seguro 



Requisitos que deben cumplir las se~ales. 

Todas las se~ales deben tener las s1gu1entes características: 

a}. Llamar la atención. 

b}. Transm1lir un mensa¡e sencillo y claro 

c). Cumplir una necesidad 

d). fnsprrar respeto por parte de los usuarios 

e} Estar bien ubicadas 

Nota. Las normas y espec1ficac1ones de proyecto serán las indicadas en el 

manual de d1sposit1vos para el control de transito en zonas urbanas. editado por 

la Coordinación General de Transporte 

7.2.2 SEÑALAMIENTO HORIZONTAL 

Marcas para el Control del Transito 

Las marcas son todas aquellas lineas, palabras, colores u otros 

dispositivos que se aplican sobre la superficie de rodamiento, guarn1c1ones y 

estructuras. dentro de o adyacentes a las vías de crrculac1ón. colocadas con el 

propósito de regular, prevenir o guiar a los conductores 

Estas marcas, sólas o como complemento al se~alam1ento vertical sirven 

pera que el flujc vehicular se desplace ordenadamente. incrementando la 

capacidad de Ja via y evitando accidentes que ocurrirían sin su presencia. Estas 

marce• presentan la ventaja de que no distrae Ja atención de los conductores. 

canaJizandolos e informándoles sobre su situación para mejorar su operación. 

La ubicación del senalamiento vertical y horizontal del distribuidor se 

mueatrll en el plano 14. 

-----------·-·------·-·-···-
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C A P 1 T U L O VIII 

OBRAS COMPLEMENTARIAS, 

8.1 PASARELA DE ACCESO A ESTACION 

Como parte de las obras complementarias en Ja construcción del 

Distribuidor Veh1cular. se encuentra la construcc1on de las 2 pasarelas que 

servirán como acceso a la estación Bosque de Aragón del Metropolitano Linea 

.. B ... así como de 1ntercamb10 modal de sistema de transporte Estas pasarelas de 

acceso a estación se adosaran en ambos costados del ·cuerpo central del puente 

Estas pasarelas consistirán en una estructura compuesta mediante 

viguetas prefabricadas de concreto ancladas a las trabes del cuerpo central del 

puente con una separación variable entre 1 55 m y 2.90 m. las cuales serviran 

como soporte de piso y techo de la misma pasarela 

El piso y teeho estarán formadas por lámina acanalada y concreto armado 

con malla electrosoldada 

Ambas viguetas superiores e 1nfenores serán unidas en sus extremos 

mediante tubos de acero de 1 O.. de diámetro soldados a canal perfil 

predispuestas en viguetas para tal fin 

Una vez soldados los tubos, se irá colocando malla cnba (2"x2"'x3t'16"") 

excepto en las zonas donde se colocaran escaleras: esta malla serv1ra como 

protección lateral de la pasarela. 

Además se colocará un pasamanos en ambos costados de la pasarela 

Las dimensiones. así como detalles de la pasarela se ilustran en la figura 

73 



-

4 coma/ 
4 ' /LA,,.INA •C:A•ai..AD& 

.,..... ···- :..--_ ;,-...-:.-· ....... · :-, .-
~ --

r .., VI GUE .,.. • rr 
Tu e o ---¡ / ,R; !/ 

'¡. 
_/¡ 

I / 

\ ' / / ~~AM•NA 
COlllC••TO // 
ACANA~OA /_/ --\.\..... U .. º'- .~ .. ~ =·=·=·"'·· ·~·e:.· 

-~ 5 v1au•T• 
,¡ 

"OISTltl.UIOOlt VE .... 1CULAfllt !IOSDUE DE AAAGON" 

PASARELA DE ACCESO A E:STACION IF'•GURA 73 



8.2 ESCALERAS 

Se colocarán un total de 14 escaleras d1stnbu1das a lo largo de las 2 

pasarelas de acceso a estación, las cuales facilitaran el intercambio modal de 

transporte, intercomunicando paraderos con las instalaciones de la estación 

Bosque de Aragón. 

Estas escaleras tendrán la s1gu1ente d1stnbuc1ón· Un total de 6 escaleras 

para el paradero 1, 6 escaleras para el paradero 2. así como 2 escaleras hacia la 

banqueta a un lado de la Avenida. 

Se construirá una pasarela anexa a la pasarela del puente. la cuél a su vez 

comunicará hacia las 6 escaleras del paradero 1 

La pasarela anexa se soportará sobre columnas. y estara const1tu1da por 

estructura metálica tipo armadura (f1g. 74) 

Las escaleras en las pasarelas principales igualmente se apoyaran sobre 

columnas circulares. e irán adosadas a las mismas. 

Las escaleras se construirán con estructura metálica con huella y 

descansos de conCt"eto (fig. 75). 
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8.3 PARADEROS 

También como parte de las obras complementarias del Oistrrbu1dor, se 

encuentra la habilitación de 2 paraderos de microbuses y autobuse para 

proporcionar el intercambio de modos de transporta. 

Estos paraderos se ubicarán bajo el puente en las áreas limitadas por las 

gazas. 

El paradero 1 se Jocalrzará en el área limitada por la gaza noreste. y el 

paradero 2 se localizará en el área limitada por las gazas sureste y suroeste. 

El acceso a paraderos se reahzará mediante las vialidades alternas al 

distribuidor. Para el paradero 1, el acceso será por Ja Av. 506 con salrda por la 

Av. 508; en el caso de el paradero 2. el acceso y salida será por la Av. 602 (Vía 

TAPO). 



8.4 PERMANENCIAS 

Se construirán 3 permanentes baJO puente para el personal que dará 

mantenimiento general a la estación Bosque de Aragón. así como el control de la 

ilum1nac1ón baJO puente 

La permanencia 1 Poniente. tendrá Ja función de dar manten1m1ento mayor 

además da sum1n1strar peaje y baJa tensrón a la estación 

La permanencia 2 Poniente, tendrá a su cargo el control del p1lota1e 

automático y sef\alrzac1ón de la estación y tramo 

La permanencia 3 Oriente. habilitará el sistema de ventilación y aire 

acondic1onado, 1nstalac1ones h1drául1cas y la red contra incendios 

También se contempla la construcc1ón de dos estacionamientos para el 

personal que labore en dichas permanencias. 

La ubicación de permanencias, paraderos, escaleras y pasarelas de 

acceso se Hustran en el plano 15 
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CAPITULO IX 

PROGRAMA DE OBRA 

9.1 PROGRAMA DE OBRA 

El programa de obra es la representación gráfica de los tiempos de 

ejecucíón de un proceso. 1nd1cando los conceptos pnnc1p;_:es que 1nterv1enen. su 

duración y la representación a escala en forma tabular. de tal manera que a cada 

concepto o partida corresponda un renglón del listado. el cual tamb18n deberá 

estar en orden de ejecución. situando la barra representativa de cada act1v1dad 

en la escala de tiempos 

El programa de construcción consiste en ordenar las act1v1dades 

comprendidas en el proced1m1ento construct1vo de un proyecto para lograr su 

terminación en el min1mo penado que sea compatible con la economía del mismo 

Para asegurar la term1nac1ón del trabaJO dentro del limite estipulado por el 

contrato y para reducir el tiempo requerido para realizarlo. es necesario 

programar cada unidad del proyecto y relacionarlo con los demás. 

El programa de obra también es Util para el mane10 de los montos 

parciales a erogar por partidas de cada una de las act1v1dades que se estén 

realizando. Con la que se lograra programar la compra de materiales. pago de 

mano de obra, suministro de equipo, etc. evitando con esto posibles atrasos en la 

obra_ 

El presente programa de obra representa los tiempos de duración máxima 

de construcción del distribuidor (12 meses). desde su 1nic10 hasta su conclusión. 
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RECOMENDACIONES 

La pJaneación correcta de la obra inducida necesaria para la construcción 

del distnbu1dor veh1cular será esencial en la rápida eJecuc1ón del proyecto por lo 

que no deberá menospreciarse su 1mpartanc1a. 

Para ejecutar el proyecto deberá contemplarse la 1mplementac1ón de un 

desvio de tránsito por avenidas cercanas a la 1ntersecc1ón. a fin de facilitar los 

trabaJOS de construcc1ón y proteger a los trabaJadores. conductores y peatones. 

de los riesgos inherentes a la obra. 

Deberá analizarse la s1tuac1ón en que opera la 1ntersecc1ón y de esta 

forma colaborar en la solución a los problemas de vialidad y transporte que sufre 

la Ciudad de México. 

Es importante ser'\alar qua durante la construcción del puente se deberan 

cumplir con ros requ1s1tos de control de calidad de los materiales y manejo de los 

mismos a fin de garantizar el buen desarrollo de Ja obra. 



CONCLUSIONES 

La implementación del D1strabu1dor Veh1cular Bosque de Aragón resuelve 

las necesidades de comunicac16n entre la zona oriente y la zona poniente de la 

barrera física que representa el Metropolitano Linea B y la estación Bosque de 

Aragón en la intersección de las avenidas Oceanía. 608, 602. vía TAPO. 506 y 

508. 

Los volúmenes de tránsito que se presentan en esta zona son 1mpor1antes, 

debido a esto. la soluc16n que se da con la construcción de este puente, se 

permite una distribución eficiente de los flu1os veh1culares para los mov1m1entos 

directos e indirectos. esto da como resultado la d1sminuc16n de concentraciones 

da tránsito, distribuyendo el fluJO veh1cular en cond1c1ones de circulación más 

rápidas. 

El proyecto geométrico. la 1lum1nac1ón vial y los d1spos1t1vos para el control 

del transito propuestos. ofrecen a conductores y peatones las condiciones de 

seguridad necesarias para la correcta operación del puente veh1cular. 

Se reducen los costos de operación y los tiempos de recorrido al evitarse· 

las demoras ocasionales con el uso de semáforos en la intersección. 

Este proyecto ofrece a los usuarios de la estación. y peatones en general. 

una fácil y cómoda manera de desplazarse a través de pasarelas elevadas sobre 

lasAvs. O. 

Dentro del proyecto, a nivel de estación, se aprovecharán al máximo las 

áreas disponibles bajo el puente con la construcción de los paraderos 1 y 2 de 

microbuses y autobuses colectivos y los estacionamientos oriente y poniente. 

---------~---·---··------- ··-·-··--··-···---···- -···--·-·- -- ~--------~---"---. 



El proyecto asegura que la obra satisfaga la demanda futura de tránsito. 

lográndose de esta manera una operación veh1cular más eficiente 

Con la construcción del puente se creará una funcional operación del 

transporte público. facilitando de esta manera los movimientos de los usuarios de 

la estación del metro 

Se ofrecerá además a veh1culos y peatones las me1ores cond1c1ones de 

segundad vial. analizando las cond1c1ones de segundad adecuada. así como los 

dispositivos que garanticen esta cond1c16n 

Con la realización de este trabajo conocimos la aplicación real de los 

diversos cursos que se imparten en esta Institución Educativa ENEP ARAGON 

UNAM) en el área de lng. Civil 

Asi mismo se conoció la secuencia en el proced1m1ento constructivo de 

una obra de grandes dimensiones, como lo es el Oistnbu1dor Veh1cular - Bosque 

de Aragón ... partiendo desde su planeac16n hasta su construcción y acabados. 

Se observa además lo importante que resulta el dominio de las diversas 

áreas de la Ingeniería para poder realizar un proyecto. y más aun llevarlo acabo 

ya que de ello dependerá la seguridad y el correcto funcionamiento de una obra 

civil. 

También se observe la necesidad de conocer temas relacionados con la 

lng. de Tránsito, materia la cuál hoy día no se imparte en esta institución. 



BIBLIOGRAFIA 

1. CUADERNO ESTADISTICO DELEGACIONAL 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA GEOGRAFIA 

INFORMATICA EDICIÓN 1995 

2. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO; 1994 

3. PLAN GENERAL DE DESARROLLO URBANO DEL D.F. 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

VERSION 1982 REIMPRESION 1963 

4. PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL D F 

DEPARTAMENTO DEL D F. 1994 

S. ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO; 1994. 

6. ANUARIO DE VIALIDAD Y TRANSPORTE DEL D F 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO; 1994 

7. PLAN RECTOR DE VIALIDAD Y TRANSPORTE DEL DISTRITO 

FEDERAL D.D.F. CONVIRTUR; 14985 

E 

8. ESPECIFICACIONES PARA EL PROYECTO Y CONSTRUCC10N DE 

LAS LINEAS DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO. (COVITUR) 

TOMOS 1, 11 y 111. 



9. EL DISEÑO DE VIAS URBANAS 

JIM Me. CLUSKEY 

GUSTAVO GIL (G G) 

1 O. INGENIERIA DE CARRETERAS 

PAUL H. WRIGHT 

LIMUSA 

11. TOPOGRAFIA 

ING. NABOR BALLESTEROS TENA 

LIMUSA 

250 



NORMAS TECNICAS 

1. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO 

FEDERAL (RCDF-87). 

2. NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM) 

3. SOCIEDAD AMERICANA PARA PRUEBAS Y MATERIALES (ASTM). 

4. REGLAMENTOS DEL INSTITUTO AMERICANO DEL CONCRETO 

(ACl-318-89). 

5. ASOCIACION AMERICANA DE CARRETERAS ESTATALES Y DE 

TRANSPORTACION OFICIAL (AASHTO 1983). 

251 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Localización y Planeación del Puente
	Capítulo II. Estudios Preliminares para el Proyecto
	Capítulo III. Proyecto Geométrico

	Capítulo IV. Obras Inducidas Mayores y Menores
	Capítulo V. Obra Civil
	Capítulo VI. Control de Calidad
	Capítulo VII. Urbanización
	Capítulo VIII. Obras Complementarias
	Capítulo IX. Programa de Obra
	Recomendaciones
	Conclusiones
	Bibliografía



