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INTRODUCCION

De 1940 ala fecha, La Ciudad de México se ha extendido de tal modo que
se ha multiplicado varias veces la superficie ocupada. La traza urbana se ha
extendido a mas de 1.300 km.. considerando el Distrito Federal y la zona
perférica conurbada. La metrdpoli registra un crecimiento demografico notable,
con una tasa anual de las mas altas del mundo para ciudades grandes (un
promedio de 5% durante los ultimos SO afos).

Hasta 1930 el area urbana de la Ciudad de México estaba constrenoda a
los limites det Distrito Federal y tubo un crecimiento mas bien lento A partr cei
periodo de 1930 a 1950 se inici1d la expansidn “espacial” de la metropol, en esas
décadas se inicid la desconcentracion de la poblacidon hacia la periferia. especiat
mente al sur y al sureste de la Ciucdad. También en esa epoca comenza la

industrializacion del drea urbana, particularmente en la parte nore.

De 1950 a 1960 el area urbana comenzo a rebasar los hmites de! Distrito
Federal, acelerandose 1a expansion industrial en 1os municipios de Naucalpan,
Ecatepec y Tlalnepantla.

Este crecimiento tan acelerado ha provocado desdo la década de ios arios
50's un déficit en 10s servicios urbanos, en la vivienda y en la viakdad Sin
embargo, el fendbmenoc de metropohzacidn con mayores distancias de traslado.
exigia 1a multiplicacidn de !os medios de transporte. Los vehiculos de motor .
fueron aumentando con los afos, siendo notable que su tasa de incremento ha
sido mayor que la de la poblacién.

Existen pocos factores gque resultan determinantes en la acuvidaag
econémica de un pais como el transporte, debido a que es un elemento
indispensable para asegurar el abasto oportuno de insumos para la produccion,




bienes de consumo basico para

la poblacidn y un movimiento eficiente de
personas.

La funcidn que tienen los sistemas de transporte y su wnmportancia basica,
no $olo radica en el Movimiento de mercancias y/o personas. SN que siempre
han contribuigo a estructurar de un modo decisivo 10s procesos de expansidon
industrial, configuracion del desarrolio urbano y determinar la ubicacidn ce las
actividades econdmicas en la zona donde estos se desarroilan

Aun cuando el transporte es una de las problematicas mas dficiles de
solucionar, es también, una de las prioridades en los planes y programas de!
gobierno federal. el Depantamento del Distrito Federal, el Estado de México y de
105 Mmunicipios conurbados. para conunuar estructurando el desarrollo social y
economico, ya que la evaluacidn de

los servicios de comunicacioneas Y

transportes influyen decisivamente en el progreso econdmico y el bienestar

general de la poblacion

Como una respusesta a las necesidades de comunicacidn vericular y
peatonal generado por la construccion de ia Linea B del Sistema ce Transpone
Colectivo Metro en su solucién superficial sobre las Avenidas Oceania, 502, via
TAPO. 608,506 y 508. se ha pianeado la construccion de un Distribuigor
vehicular (denominado Bosque ce Aragon). el cual tendra como objetvo
fundamental el correcto funcionamiento vial en ésta nterseccién. Proyectando la
mejor solucidn geomeétrica para una eficiente y funcional operacién, ofreciendo
tanto a vehiculos como a peatones las mejores caracterisicas de seguridad vial,
asi como una acdecuada operacion del transporte publico

El| presente trabajo esta enfocado a describir a grandes rasgos lo que sera
el procedimiento consiructivo del Distribuidor Vehicular Bosque de Aragén, desde
su planeacion hasta los acabados del mismo

"



En e! capitulo | se describe la localizacidon del puente y a muy grandes

rasgos 1o que es la planeacidn del mismo

En el caprtulo 1l se desarrollan los estudios preliminares para la realizacion

del proyecto.

El capitulo Il se enfoca a lo referente al Proyecto Geomaétrico

En el capitulo IV se engloban las actividades inherentes a los trabajos

puente. consistentes en las obras iNnducidas

iniciales en la construccidn del
ios principales desvios de las

mayores y mencres. Siendo estas actividades
instalaciones hidraulicas y sanitarnias que interfieran en el gdesarroilo de la obra

€1 capitulo V abarca lo que sera toda ia obra civil en sus tres etapas

(infraestructura, subestructura y superestructura)

En el capitulo VI se describen los requisitos minimos de control de cahgaa

que deben cumplir los matenales, procesos, procedimientos de elaboracion y
la construccion de elementos y estructuras del

ejecucidn necesarios para
proyecto.

El capitulo VI esta enfocado a lo que seran las obras de urbanizacién,
como son las instalaciones eléctricas, drenaje pluvial y sedalizacion del puente.

En el capitulo Vil se describen lo que seran las obras complementarias del
puente.

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

se planea concretar la obra.

it



CAPITULOI
LOCALIZACION Y PLANEACION DEL PUENTE.

1.1 GENERALIDADES

El Distnibuidor Vehicular, se localizara al Sur del Bosque de Aragon
ubicado en las Avenidas 602 (Via Tapo) y 506 en ia interferencia con la Avenida
Oceania y la Avenida 608, asi como con las instalaciones deil Metropolhitano Linea

“B”, su funcidn pnncipal sera la de resolver 1a interseccion de las mismas

El Distribuidor estara compuesto por un cuerpo principal y tres gazas

Cuerpo principal.

Estara conformado por un conunto de trece cajones de cimentacion

piloteados todos eillos; de 10s cuales se desplantaran columnas circulares y
oblongas, que soportaran a la superestructura,; la cual estara formada por trabes

prefabricadas de saeccién cajon.

Tres rampas de acceso formadas por terraplenes; confinados por muros de
contencion laterales y estribos de apoyo. también; conformando asi el puente que
tiene una longitud total de 486 106 m sobre el gje A-A’ y de 466 667 m. sobre el

eje B-B'.

Dicha longitud del puente sobre el eje A-A’ se divide en diecinueve ciaros:
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

el et
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La longitud del puente medida sobre el eje B-B' se divide en ciecrocho
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 80S m, un claro de
31.852 m. un ciaro de 35 00 m, un claro de 35 109 m. un claro de 35 508 m. un
claro de 36 806 m, un claro de 43 0O m, un claro ¢e 13 052 m y un claro princigatl
de 6100 m

El numero de carriles variara en (0do o largo del puente. siendo en su
cuerpo central a partir del eje de columnas 7 al eje 11 ce 4 carrniles ce circulacicn
por sentido, del eje 1 al eje 5 se tendran 3 carrniies de circulacion por sentiao. cel
eje 12 al eje 19 (sobre el eje de puente B-B') sera de 3 carriles en un sclo
sentido; sobre el eje de puente A-A’ en sus ejes 12 al 15 sera de 4 carriles en un
sélo senhdo y del eje 15 al ee 20 serda de 3 carriles en un solo senudo de

circulacién.
Las Gazas (tres).

Se compor-iran por un conjunto de trabes y contratrabes piloteados todos
ellos; de los que se desplantaran columnas circulares, que soportaram a la
superestructura, la cual estara también formada por trabes prefabricacas de
seccidn cajon (sirviendo estas como estructura de apoyo) y trabes prefabricadas
de seccion T (sirviendo éstas como pista de rodamiento) que se apoyaran en

las trabes antes mencionadas.

Tres rampas de acceso formadas por terraplenes. confinados por murcos ce
contencidn laterales y estribos de apoyo, también piloteados, conformando asi
las tres gazas. Con una longitud total de 86.028 m la Gaza Noreste, de 102 300
m la Gaza Sureste y de 115.593 m la Gaza Suroeste

En las tres gazas se tendra una vialidad unica.



“DISTRIBUIDOR VEHICULAR BOSQUE DE ARAGON®

PLANTA GENERAL DEL DISTRIBUIDOR FIGURZ




su seccidn transversal toma diferentes

A todo lo largo del puente,
magnitudes; un ancho promedio de 2360 m. entre los ejes 1 y 6, un ancho

promedio de 37.89 m. entre los ees 6 y 11, un ancho de 12 10 m. entre los ejes
11 y 19 (sobre el g B-B’) y un ancho promedio de 1560 m. entre l0s ges 11 y
20 (sobre el eje A-A’), que permiten alojar seis carriles de circulaciéon, siendo tres

de ellos para cada sentido

Al claro central principal se le adosara ademas un paso peatonal que

ayudara a la transferencia entre los sistemas de transporte que circulen sobre el

puente y el Metropohtano Linea "B” (fig. 2)
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1.2 CRECIMIENTO URBANO

El incremento demografico y urbano registrado en el Distrito Federal en los
Ultimos afos. a provocado grandes cambios en su fisonomia Con una poblacidon
total hasta 1990 de 8'235.744 habitantes Iguaimente, el transporte crecid de
1'900,392 vehiculos registrados en 1988 a mas de 2'608,500 veniculos registra

dos en 1994

De acuerdo a una hipotesis media de crecimiento demografico el Distrito
Federal llegara a cas: 16 millones de habitantes para el ano 2010 e2sumandose

que el numero de viajes/persona/dia sera de! orden de 41 millones

La zona metropolitana pasara de 16 12 milicnes ce habitantes registracos
en 1983, a 34.30 millones en el ano 2010 (tabla 1)

Incremento Demografico de la Ciudad de México

Mitones ge Habdtanies

1430
22

° Cuaderno Estadistico Delegacional Edicion 1995.



1.3 ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO

Los estudios de Origen y Destino revisten singular importanca, dado que a
partir de elios se puedeaen disefiar e implantar acciones dirigidas a la solucidon del

problema det transporte en el Distrito Federal y Municipios Conurbados

El Area Metropolitana de la Ciudad de México ( AMCM ) por su magrnitud e
importancia, obliga a estar pendiente de los cambics que su mismo cesarrolio
genera. de ahi que los requerimientos de transporte ce sus residentes deban ser

periddicamente monitoreados
Los objetivos de este moriutoreo son los siguientes

a) Captar informacion de los vigjes gue efectua la poblacidn que vive en el
AMCM vy el (ios) transporte (s) que utiliza para desplazarse

b) Conocer el proposito de los viajes. ademas del origen de aestos

c) Saber el modo de transporte empleado y los transbordos que se
requieran para llegar al destino final del vi1aje

d) Detectar las horas de mayor afluencia de viajes

e) Conocer el costo glcbai de transportacion en un dia de viaje

f) Generar informacion sobre las caracteristicas sociocdemograficas de la
poblacién del AMCM

De acuerdo con el mas reciente estudio ce Origen-Destino (1594) se
determind que se reahzan 20573, 725 wigjes/personal/dia. en la zona
metropolitana de la Ciudad de México, de estos, el 74 1 % se efectuan en algun
modo de transporte publico; un 247 % de los viajes se realhizan en transporte
privado, siendo el automadvil el de mayor frecuencia y solo ei 0.2 % corresponde

al transporte mixto.



Debido al incremento de viajes surge la creciente necesidad ge realizar los
mismos en una vialidad mas rapida y segura Necesidades primordiales que se
pretender cubrir mediante la construccion del Distribuidor Vehicular, en particular

para la zona del Bosque de Aragon



1.4 VIALIDADES IMPORTANTES

Debido a que el Metropolitano Linea "B” contara con 1333 Km en
solucion superficial a partir de la Avenida Tahel sobre ias Avenidas 608 y Central,
en el Estado de México. Las cuales seran vias de comunicacion rapidas. Unido a
estas ventajas surge el problema de comunicacion vehicular y peatonal entre ta

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

Para dar solucién a este problema se planearon puentes peatonales sobre
las Avenidas 608 y Central. Ademas para el correcto funcionamiento vial de la
zona, fue necesario contemplar Ia solucion en los cruces mas importantes ce aste

tramo.

El cruce entre las Averidas 506.508 y Via Tapo (602) transversal a la
astacion superficial det Metropohtano Linea "B” de nommada "Bosque de Aragon”
requirid de la soluciéon mediante un distribuidor vial, el cual debera consicerar el
doble sentido de circuiacidn vehicular existente. Este Distnibuidor contara con
tres Gazas para ncorporar la circulaciéon a la Avenida 608 en ambos sentidos;
ademas debe de contempiarse con una zona de intercambio modal {(acceso a

estacion)






CAPITULON
ESTUDIOS PRELIMINARES PARA EL. PROYECTYO.

2.7 ESTUDIOS GEOLOGICOS

Con objeto de determinar el ipo de crmentacion mas adecuado para el

puente proyectado y cefinir el procedimiento constructivo del mismo. se efectud

un estudio geotécruco. consistente en un levantarmento geologico superficial

exploracion y muestreo del subsuelo y analisis de resulitados

Para conocer las caracteristicas estratigraficas y fisicas del subsuelo se

realizaron tres sondeos, avanzando a percus:On con una pulseta cperada
neumaticamente, a 60 m de prefundidad denominados, SS-02DF, SM-02DF y

SC-02DF. De igual manera se instald una estacién piezomeétrica para determnar

el nive! de aguas freaticas. denominado EP-02DF

El analisis de las muestras obtenidas indican que los pnimeros 2 m. son

relleno de material organico y a partir cde los 2 m hasta la maxima profundicdad
explorada se encontraron estratos alternades de arcilla. matrnial hmo arcitlioso.

hmo. arena limosa. asi como matenial hmo arenoso

Tomando en cuenta !as propiedades del subsueio en el area y las

caracteristicas de proyecto, se juzgd que la cimentacion mas adecuada sera por
medio de cajones de cimentacion apoyados sobre pilotes de friccion situados

segun proyecto estructural.

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

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

La finalidad principal de reahzar estudiwos topograficos y de instalaciones
municipales, es la de conocer la situacion en el drea circundante a !a zona de
proyecto mediante un levantamiento general de detatlles para determinar su
localizacior, asi como cantidad de 10s mismos.

Los detalles ievantados en el area son 10s siguientes

Paramento., Guarnicion. Poste de L.x. Poste de Alta Tensién. Poste de
Teléfonos, Poste de Luz y Teléfono, Poste de Retenida, Poste con Arbotante.
Poste de Alta Tension con Transformador, Poste con transformador. Poste de
Alta Tensidén con Arbotante, Arbotante. Arbotante Doble, Semaforo. Asta
Bandera, Sefalizacion, Registro Domiciliano, Caseta de Teléfono. Registro de
C.F.E., Registro de Teimex, Registro de Semaforo, Caja de Teléfonos. Caja ce
Agua Potable, Coladera Pluvial, Pozo de Visita, Coladera de Piso. Arpbol y
Palmera. (Plano 1)
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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 Distnbuidor Vehicular ‘Bosque de Aragon’ se jocahzara
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 Distrito Federal (DDF)

Los predios afectados son ios siguientes

a. Viveros
Ubicado entre Av. J. Loreto Favelay Av. 506, S/IN .
b. Bosque de Aragon
Ubicado entre Av. 508 y Av, 608, S/N .
c. Deportivo Oceania
Localizado entre Av. Oceania y Via Tapo S/N.
d. Campo de Coits
Localizado entre Av. Oceania y Av. 604, S/N.

VIVEROS

Clasificacién de la zona : Urbana

Objeto de la adquisicion : Afectacidon por vialidad
Tipo de afectacion : Parcial

Lote tipo : Irregular, Baldio, Plano y de Tierra
Superficie afectada : 2,009 48 m

Barda tipo : Malla 498.23 m

19



BOSQUE DE ARAGON

Cilasificacion de la zona Urbana

Objeto de la adquisicion  Afectacion por vialidad
Tipo de afectacion  Parcial

Lote tipo : Predio Irregular. Plano con vegetacion
Superficie afectada . 7,926 68 m2

Barda tipo . Malla 38083 m

DEPORTIVO OCEANIA

Clasificacion de ta zona Urbana

Objeto de la adquisicion = Afectacidon por viahdad
Tipo de afectacion | Parcial

Lote tipo : Irregular, Plano, Zocna verde
Superficie afectada  2.533.19 m2

Barda tipo - Malla 301.64 m

CAMPO DE COLTS

Clasificacidn de la zona - Urbana

Objeto de la adquisicion . Afectaciéon por vialidad
Tipo de afectacion : Totat

Lote tipo : Predio lrregular, Plano y empastado
Superficie afectada : 8. 821.23 m2

Instatacién : Deportiva (oficinas y gradas 43.02m )
Estado de conservacion | Bueno

Barda tipo : Malla 753.06 m
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2.4 DESVIOS VEHICULARES

Durante la construccion dei Distribuidor ‘Bosque de Aragoén. se vera

afectada la circulacidn en algunas avenidas, por 10 que sera necesano desviar ia

circulacién para que se pueda llevar acabo la construcc:on

Se buscara la ruta mas optima para hacer el desvio con el fin de hibrar ia

zona de obra e incorporar ta circulacion a su ruta

Los desvios vehiculares se reahraran en etapas Una vex terrminada ia
primera etapa de construccion se procedera a reubicar el sefalamiento
provisional en buen estaco para confinar la siguw:ente etapa de construccion Para
la siguiente etapa el volumen vehicular circulara por la primera etapa ya
construida.

Las Avenidas 506 y 50B seran cerradas en sus dos Ssentidos e
incorporadas sus vialidades a la Avenida José Loreto Favela en ambos sentigos

E} confinamiento de ia zona de obra se realizara mediante el empleo de
boyas, boya-varilla, indicadores sobre vialidad, confinamientos mediante iarmina
Pintro y rmaila ciclén Asi musmo se empleard un serialamuento de tps provisicnai

sobre postes de alumbrado

tos desvios seran de tipo prevenuvas,

Las senales empleadas para
restrictivas, inforrmativas y otras (indicador de obstaculos. boya con varilla y

tampara de destelio)

N
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CAPITULOIN
PROYECTO GEOMETRICO.

A continuacidn se anexan y describen los planos ejecutivos que contienen
la solucién de los elementos de tipo Geométrico. que intervienen en el proyecto y

son ios siguientes.

e PLANTA GENERAL DE REFERENCIACION DE TRAZO
« PLANTA DE SECCIONES TRANSVERSALES

« PROYECTO DE PERFIL

» PLANTA GENERAL DE TRAZO

e PLANTA DE SECCIONES NIVELADAS

3.1 PLANTA GENERAL DE REFERENCIACION DE TRAZO

Este plano muestra en forma general la localizacién de los egjes de trazo
del Cuerpo Central y Gazas de puente, asi como la ubicacion de los ejes de
columnas y los ejes de estribos de las rampas, mediante cadenamientos. Un total
de 20 ejes de columnas para e! eje de trazo A-A' y un total de 19 ejes de

columnas para el eje B8-B'; asi como 6 ejes de estribos

En este mismo pilano se :lustran fos puntos de tangencia (PC y PT) para

determinar el trazo de las curvas, |1as cuales forman un total de 35

Posteriormente y basados en |0Ss datos de la planta general de
referenciacién de trazo se procede a la elaboracion del proyecto general de trazo
en el cual se detallan los puntos mas relevantes del proyecto. (Planoc 2)

N
(™






PROFESIONALES  AD A

eire s

LI eI

BOTRULEIL | vimicyiia
2E5TU1  CH A%auin t

W\ TSNS w1z Ko
GAPCLY e
N Yt ey

PLANTA GENERAL
REFERENCIACION DE
OB FaE-




erry Fryr |

LA SNACONAL  DE E£5TLDAa
CEMONSLES  ARAICS

CEMASTES 17
Qe
e

PLANTA GENERAL DE

REFERENCIACION DE  TRazo

es w WO PGE BPLANG 3 [irie e s




3.2 PLANTA GENERAL DE TRAZO

AqQui se define con dmensiones precisas a puntos relevantes vy
permanentes en campo, los ejes basicos 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 mediante tangentes y curvas honzontales, dando como resultado Io
que se denomina el Eje de Trazo

Los ejes de trazo principal sobre el puente se han denomina do ee A-A'y
B-B’ para el cuerpo principal.

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

602; e! eje@ B-B' parte de la Via Tapo a la Avenida 506, el ege C-C'

correspondiente a la Gaza Noreste parte de la Avenida 602 a la Avenida 608, el
eje DD’ correspondiente a la Gaza Suroeste parte de la Avenida Via Tapo a la
Avenida Oceania y el eje 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
piano todos los datos necesarios para la construccion ce arroyos, banquetas.

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

Estas son secciones o perfiles del terreno, normales al eje proyectado en
planta, que se obtienen a cada 20 m siguiendo e! kilometraje y a veces también
se requieren en puntos intermedios especiales

Su finalidad principal es la de confirmar los datos referentes a ubicacidn de
arroyos, banquetas y curvas constructivas. (Plano 4)
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3.4 PROYECTO DE PERFIL

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

contiene ademas. las cotas del terreno natural. ios datos de las curvas verticales.
tos niveles de intrados del puente y la relacidn con el alineamiento horizontal por

medio de trazo esquematico

El perfil del eje A-A’ hene una longitud total de 486 106 m y las pendientes
de las tangentes que lo forman son ge Sureste a Norte 00550 %, +5 5898 %
+1.9195 %, 4 1473 %. 0 O733%

El perfil del eje B-B' tiene una longitud total de 456 667 m y las pencientes
de las tangentes que lo forman son de Sureste a Noroeste' 00250 %. +5 3685 %

+1.1477 %, +1.9195 %. 545 32 %. 00180 %

El perfil del eje C-C' iane una longitud total de 86 028 m tiene a parur de

su liga con el eje A-A’ una pendiente de. 4 3745 %, 5 9995 %. 0 0000 %

Ei perfil del eje D-D' tiene una longitud total de 115593 m con una

pendiente a partir de su liga con el eje B-8' de: +0. 2090 %, 8 0000 %. +0 0000

%.

E! perfil del eje E-E' tiene una longitud total de 102.300 m. y cuya

pendiente a partir del inicio del eje (E-E’') es de: 0.0000 %. +5 $698 %. +2.5182
% (liga con el eje A-A’).

E! origen de las elevaciones corresponde al banco de rnivel BN-20 con
elevaciéon de 2230.601 m, ubicado sobre clavo de acero en banqueta Nor-
Poniente del cruce de Avenida 508 con Averida 508. (Planc 5)
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3.5 PLANTA DE SECCIONES NIVELADAS

Estos planos contienen los niveles definiivos que deberan tener las

carpetas y rasante, asi como la corona de guarnicion. Sobre el puente, desde el
inicio hasta el término de l1as rampas "

En él se dibujaron

las secciones niveladas a cada 10 m. y en
bocacalles a cada 20 m.

las

Estas secciones estan referenciadas al ejle de trazo. cadeneado a cada
20.00 m, excepcidbn necha da las seccionas de bocacalles ya que estas ultimas
se referencian a ios paramentos de las calles transversales, haciendo (a liga
correspondiente de los niveles de proyecto con ios niveles existentes. (Plano 6)
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CAPITULOIV
OBRAS INDUCIDAS MAYORES Y MENORES.

4.7 TRABAJOS PRELIMINARES

Es importante recalcar que durante !a fase de proyecto, se reahza en ei
sitio de la obra un levantamiento de instalaciones denominado 'Levantamiento de

obras hidraulicas e inducidas” consistente en e! plantilieo de la infraestructura

del lugar; por lo general este plantilleo consiste en apnr |las cajas de valvulas de
agua potable y determinar mediante nivelacion las cctas de !a losa de fcrido ce la

caja y del lomo de la tuberia existente asi mismo se realiza un croeguis el

la caja. determinangose ce es!a manera los diametros vy

despiece intenor de
trayectorias de las tuberias de agua potable. agua tratada y colectores

El proyecto de desvio de tuberias, se auxilia con la informacion
oficiales que tenen a su cargo la

proporcionada por las dependencias
la cual por lo general es

infraestructura de agua potable y aguas residuales.
aproximada, ya que se realizd con la informacion de proyecto y no reflejan ias

modificaciones que se tuvieron durante la construccidn. asi como los cambics

que se pudiercn llevar a cabo posteriormente

Por lo anterior cormo parte de los trabajos previos a la realizac:on de las
obras de desvic y a cualquier trabajo se marcara el trazo del desvio se
localizaran los sitios de conexion. se verifficaran las interferencias detectadas ©
no en proyecto por lo cual se deberan efectuar calas en el siio de la obra. con €l

fin de garantizar la correcta ejecucton de ios trabajos

o
-




4.2 RETIRO DE INTERFERENCIAS.

Una vez identificada la linea de trazo de ias tuberias e instalaciones

municipales existentes y 1as proyectadas. estas deberan pintarse en la superficie

del terreno (pavimento, banqueta)

En el caso en que se presenten mterferencias en |la trayectoria del trazo
tales como: ductos de luz, tuberias. fibras Opticas canales a cielo ab.erto. ccstes

de alumbrado pubiico. semaforos. banquetas. arpcles y viahdades. estas tendran
que ser retiradas

Durante el retiro de estas interferencias se deberan prcteger aquellas

instalaciones que para su caso partcular no constituyan un obstaculo gue

necesariamente se tenga que reurar
nstalaciones municipales se realhzaran

Las protecciones de las
el procedimiento

modificando o© adecuando tanto como sea necesaro
constructivo de la obra en el area. y actividades que se consideren de influencia

riesgosa.

Las instalaciones que se ubiquen totali o parciaimente centro ce la

excavacién y no sea posiblie deswviarias (Telmex),
temporaimente mediante elementos estructurales especialmente diseriados para

se sopornaran (colgantear)

Qque No se interrumpa su servicio

"
"



4.3 DESVIOS DE TUBERIAS DE AGUA POTABLE ¥ AGUA TRATADA

4.3.1 Trabajos Previos.

Como parte de los trabajos previos a la realizacidn de las obras de desvio.
se deberan efectuar calas en el sitio de la obra con el fin de garantizar la correcta
ejecucion de los trabajos Se recomienda se realicen las calas en los $iLos
ta finalidad de determinar la existencia de fa

(frg

propuestos como cruceros con
clase. diametro y demas caracteristicas 3

tuberia y obtener el lipo de material
<)

Las calas deberan efectuarse en forma manual (pico y pala). ya que es
comun que |as tuberias de las lineas secundarias se encuentren a profundidades

de entre 0.80 m. hasta 2.50 m por io Qque no se requerira de sistema de ademe
provisional de las parades de la excavacion Cabe sefalar. que se consideran

lineas secundarias aquelias tuberias cuyos diametros son menaores de 127

4.3, xcavacion de la Zania para alojar la Tuberfa,
la tuberia a desviar y

la existencia de
la adquisicion de la

Habiénaose corroborado
y clase, y efectuada

determinado su diametro, matenal
tuberia del desvio, se procedera a excavar la zana que la algjara EI ancho
minimo de la zan;a dependera del diametro de ia tuberia (fig 5). ta profundigad
de la zanja resultara varable dependiendo de la profundidad de la tuberia

existente.

La excavacion se ejecutara en una sola etapa hasta alcanzar el nivel
maximo de excavacion, se imitaran los tramos a una longitud tal que vaya acorde

con el avance en la colocacién de la tuberia y los rellenos; los dltimos 30 cm. se
excavaran con herramienta manual ewvitando el remoidec dJdel terreno de
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desplante, debera tenerse mucho curdado en la excavacion de 1a zanja. ya que
por lo general podran encontrarse instalaciones municipales existantes gue

interfieran con !a trayectona del desvio de la tuberia

La excavacion de la zama podra realizarse con equipo mecanico ligero
(Retroexcavadora), cebiendo observar taluges cuya retacidn verucal-horizeontal
sea de 1 03 Una vex terminada y atinada la excavacion depera germarecer

abierta el mimmo trempo pos:ible

4.3.3 Colocaciéon de Tuberia v Rellenos.

Una vez alcanzada |1a profuncdigad de la excavacidon y rmivelado el fondo ce
ia misma, se colocara la cama de arena. en espescr de acuerdo al diametro ce ia

tuberia y conforme a ia figura numerco 6

La tuberia se ira instalanco en el fondo de I|a zama., alneancola
perfactamente (utiizando caizas) y excavando las zonas de coples o juntas para
permitir el apoyo longitudinal de Ios tubas, la deflexion maxima permisible en las
juntas y coples de uruon sera de 3°

Se geberan construir atragues de concreto en cada cambic de cireccion ce

la tuberia de acuerdo a la figura 7

Enseguida se procedera al acostillamiento de la tuberia con el mismo
material de la cama y conforme a la figura 6. A continuacién se procedera a la
colocaciton de las capas de relleno, compactandolas de manera manual con pisén
de mano, hasta cubrir cuando menos 20 cm. por arriba del lomo del tubo
continuando con la colocacién del relleno en capas y compactando con pison

metalico o compactador mecanico {bailarina), que garantice tanto el grado de

k]
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como la uwvegndad de tas  tuberias Cubrienco hasta

compactacion

aproximadamenta de 60 a 80 cm por arnba del iomo del tubo, se recomienda
Hegar hasta este rivel dejando las juntas descubiertas para efectuar 1a prueba
hidraostatica de la tuberia y para facihtar cualquer reparacion gue resulle

necesana

4.3.4 Prueba Hidrostatica y Prueba de Desinfeccién,

El procedimiento para ia ejecucion de |a prueba hudrostahica requ:ere que
una vez tendida !a tuberia entre (0s cruceros de pegue. s5e coleguen las
extremudades con tapa ciega en los extremaos de tramo de prueba. se construyen

los atraques provisicnales para ia prueba a fin de garantzar el comportamento

adecuadao de ia tuberia (fig 8)

Se colocaran las abrazaderas de (nsercion para efectuar el llenado y purga
de ia tuberia (ig. 8) Durante la fase de lenado se recomienda la aplicacion de (a
sustancia para la desinfeccion del trant de prueba para obtener de esta manera
una distribucidn uniforme cde la sclucidn La soluaidn para I3 desinfeccion de ia
tuberia sera un Npociorito de sodio con una concentracon del 13 %. para cubnr
con los requerimientos establecidos para la prueba de desinfeccidn

Para la prueba hidrostatica la presidn de pruepa a ia que debecran
someterse las tuberias de proyecto serd de 1 5 veces la presidn de trabajo de 1a

clase de la tuberia, la cual se medira mediante un Mmanometro
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EL tiempo recomendable para la observacidn en el punto de la prueba es
de 30 min. en este tiempo se verifica sI se presenta o no alguna falla o averia en
la linea, si resulta satisfactorio se continuara con ia prueba: en caso contrario se

procederd a corregir cuaiquier tipo de falla o averia

Una vez aprobada la prueba hidrostatica se tomaran muestras de agua en
ios extremos del tramo para determinar la suficiencia de la prueba de
desinfeccion. En caso de cumplirse con las minimas recomendables se procecera

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

4.3.5 Construccién de Cruceros,

Se recomienda armar los cruceros al pie del sitio de colocacidon, con sus
empaques y tornilios adecuadamente colocados. medir los perimetros cde las

extremidades y espigas de tubos para coiocar las gomas correctas. presentando
por consiguiente las bridas y barriles de las juntas Gibault. Se deberan hacer los
ajustes necesarios en el tramo del desvio. El crucero debe quedar perfectamente

alineado y nivelado

Los gjustes durante la mamobra de Pegue se haran exclusivamente en los

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

del desvio.

4.3.68 Construcciéon de Cajas para Aqua Potable.

Estas cajas se construyen antes de la maniobra del pegue construyendo la
losa de fondo y los muros, dejando pendiente la losa tapa para facilitar los
trabajos, se recomienda descubrir {a tuberia existente y !a del desvio hasta sus
juntas mas proximas al sitio de pegue para preveer los ajustes, asi como dejar
una hoigura de S cm. En los muros de la caja alrededor de los tubos. una vez que



se realicen los pegues, se construran los atragues necesanos en el ntenor de
las cajas. se reilenaran los perimetros de la caja y zanmas faltantes, culminando
los trabajos con {a construccion de la losa tapa de las caas y colocacion de los

contramarcos y marcos de las tapas

4.3.7 Conexidén del Desvico (Manicobra de Peques).
relencs

colocados atraques y
cesinfeccion.  vertncacos  Ios
ios crucercs y

tramo de tuberia,

hiddrostatica y Gce
armados y revisados

Una vez tendhdo el

aprobadas las pruebas

alineamentos hornzontales y verticales,
demas perzas especiales, se astara en conciciones de realizar la marmcpra de

pegue.
tas valvulas, se

pegue y habiéndose cerrado
agua hacia algun

Una vez autorizadoc et
rompera el tubo existenta para desfogario, canalizando el
drenaje existente o hacia algun carcamo para extraeria mediante equipos ae

pombeo. Los lrabagjos continuaran con el corte del tubo hasta donde se haya
marcado, se prepararan los axtremos, se bajara el crucero armado. alineandolo y
calzandolo perfectamente, se medirdn y cortaran los tramos de tubo. uniéncdolos

mediante juntas gibauit
Se construirdn los atraques gefimhives y para restablecer el secrvicio. se

colocaradn atragues provisionales.

Los trabajos terminaran con la colocacidn de los rellenos faltantes y

construccién de la losa tapa de acuerdo a proyecto. (fig. 10),
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4.4 DESVIOS DE ATARJEAS

4.4.1 Excavacion de la Zanja para Alojar la Tuberia.

E! inicio de los trabajos para el desvio de una atarjea, comienza con la

excavacién en sitios de conexién. donde se tocahzara la tuberia existente

Los desvios de tuberias deberan realizarse en el mismo diametro y hipo de
tuberia de la existente. Se recomienda. salvo indicacidén contrarna, que los tubos
de hasta 45 cm. de diametro sean de concreto simple y para diametros mayores

de 60 cm. utilizar tubos de concreto refarzado

Una vez sumtrustrada la tuberia en la obra. y s6lo entonces se procedera a

la excavacién de la zanja que alcjara ia tuberia. (fig. 11)

Se comenzara con la excavacién de aguas abajo hacia aguas arnba, es
decir desde el pozo de liegada hac:a el pozo de salida. 10s niveies de excavacion
se indicaran en los planos de proyecto, edemas que deberan conservarse los

niveles de arrastre de |la atarjea existente.

Conforme avance la excavacion se ira colocando ia planulla para proceder
al tendido de los tubos, se recomienda ir llevando la zanja en tramos de longitud
tal que vaya acorde con el avance en ia colocacidon de la tuberia y los rellenos

En la zona de los pozos de visita se marcara el diametro exterior,
excavando hasta su nivel de desplante. si es posible construir la base y dejar
empotrados los tubos para continuar con el tendido, si no, colocar i0s tubos de tail
manera que sobre salgan al menos 5 cm. de la marca del diametro interior del

pozo de visita (fig. 12).

438



ANCHO LIBRE DIZ ZANJA ( A ) em.
r;v';:'r::ﬁ FRSFUNDIZAD OC LA ZaNJA 7 4 } m
T L A R IR
13 o | L) [ [ s
29 [ ! 0 i as | a5
23 { -z o 1 ~o
so { 73 73 { »s
D ! EL] "0 T %0
43 {‘_ 120 13 | 109
L1 i 139 [RE | [ELY
{

N
N

\

PIQrUNDIDAD
OC LA Tansa
(vamaBLC)

ANCHO O ZANJA

“DISTRIBUIDOR VEHICULAR BOSQUE DE ARAGON"

ANCHO MINIMO DE ZANJA PARA ALOJAR
TUBERIAS (ATARJEAS) [FIGURA ot




e

friL TC vie Ged

S —

Lo f T Py R i~ — ST NPT PN

3 (eiak Fo)

EE— fawUg Lptipe s30 —

"DISTR!BUICOR VEMICULAR SOSQUE DE ARAGON"

LOCALXZACIQN DE SITIOS DE CONSTRUCCION
POZOS DE VISITA

lFlGll:.‘.

W

1




4.4.2 Proteccion de la Excavacion,

Cuando las excavaciones se realizan Como en este Caso. en terrenocs muy
sueltos, generalmente producto de rellenos. arcillas blandas. arenosas O mosas,
y en suelos altamente saturados donde ei nivel freatico se encuentre muy
superficial, o bien las obras de desvio se realicen en lemporada de lluvias. se
requerira de un sistema de ademe provisional de las paredes Cuando las
excavaciones rebasen ia profundidad de 2 S0 m . o bren que durante €l proceso
de excavacion se presenten desconchamientos importantes de las paredes
grietas longitudinales © flujos considerables de agua Qque nestabtiicen !a
excavacion, se debera contar con dos |JUegos de estructuras de ademe. ;0s cuaes

se iran colocando conforme se vaya avanzanco en ia excavacion y rellencs

Estas estructuras provisionaies de ademe consistiran basicamente de
polines verticales que serviran de Puntales. estos pcelines iran espaciados a cada
2.0 m. como mMaximo e iran contraventeados con pohnes hornzontales Que
serviran a manera de Troguel denominados '‘'madrnnas’ Estos marcos serviran
para contener la estructura del ademe que consiste en tabiones colocados a lo
largo de la pared de la excavacion con pohnes horizontales llamaacos ‘largueros’
(fig. 13)

En caso de filtraciones de rivel freatico, anegacion por lluvia de ias ranjas.
etc. sera recomendable construir pequefos carcamos de bombeo para desatojar

el agua y ejecutar los trabajos adecuadamente.
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4.4.3 Rellenos.

Una vez alcanzada y nivelada la profundidad de Jla excavacion. se

procedera a ia colocacion de la cama de arena o gravilla de tezontle (fig. 14)

Posteriormente se procedera a la colocacion de la tuberia excavando las
zonas de las campanas (Juntas) para permitir el apoyo longitudimal de los tubos,
las espigas se iran insertando en las campanas. el acostiliamiento de la tutceria

se realizara con el mismo material de la cama, de tal manera qQue la tuberia

quede perfectamente confinada para evitar movimientos durante la colocacion de
los rellenos los cuales se haran en capas de 20 cm de espesor. compactadas al
95 % de la prueba Préctor Estandar utilizandc maternal hmo-arenoso (tepetate)

La compactacion de los rellenos se realizara de manera manual con pisoén
de mano en las zonas laterales a Ia tuberia y hasta cubrir cuando menos 20 cm
por arriba del lomo de! tubo, continuandao con la colocacion del relleno empleando

compactador metalico (baitarina)

4.4.4 Constryccién de Pozos de Visita.

Una vez ubicado el perimetro exterior qQue ocupara el pozo ,
a ia excavacion del sitio del pozo de visita, cuidando que quede centrado en ia

se procedcera

interseccién de los ejes de las tuberias de liegada y salida. construyendo |a base
de mamposteria de piedra braza acomodada, sobre la cual se comenzaran a

acentar las hiladas de tabique.

Se recomienda que durante el tendido de la tuberia en |a zona de los
pozos de visita se realice de manera continua, construyendo el pozo alrededor de

la
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tuberia, para que una vez terminada la construccton del desvio se rompan los

lomos de tubo del interior de los pozos (fig. 15)

Se detallara el interior de los pozos de visita, efectuando el aplanado con
mortero cemento-arena, se daran ias pendientes de escurrnmiento de las medias

caftas y se colocaran los escaiones de acceso de fierro fundido Una vez
rellenado y compactado el hueco entre la excavacion y la parad del pozo se

colocara el brocal (tapa) sea de fierro fundido o de ccncreto (fig 18)

4.4.5 Conexién del Desvio.

Una vez terminados los trabajos del desvio de la atarjea, excavaciones.

tendido de tuberia. construccion de pozos de visita, rellenos, etc se realhizaran

los trabajos de conexidn

Estos trabajos de conexion del desvio consistiran en la construcc!on de los
taponamientos de concreto en el inicio y terminacidn del tramo de tuberia que

quedara fuera de servicio. Siendo recomendable realizarias tanto por el interior
para lo cual sera necesaro dejar

de los pozos como por fuera de ellos,
cesvio, de tal

descubierta la zona adyacente a los pozos de coneccion del
manera que durante la mariobra se deshigue la atarjea que quedara fuera ce
servicio de la del desvio aprovechando estos trabajos para retacar la sahida gei

pozo con concreto simple, para formar el taponamiento. (fig. 17)

»
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4.5 DESVIO DEL COLECTOR DE &=7.83 Y AGUA POTABLE DE &=386"

4.5 1 Yrabajos Previos,

Detectadas las interferencias y reahzadas las adecuaciones necesarias
para no afectar la operacidn vial durante los trabajos, se trazara en campo la
geometria del elemento por excavar con el scbreancho necesario para cada

tuberia.

Sera necesario confinar la ~ona de obra. restringiendo el transito vehicular
a cuando menos 3 m. de! Imite ce la excavacidn, asi como dejar pasos

peatonales sefalados y confinados

4.5.2 Procedimiento de Excavacidn y contencién.

El colector de T=1.83 m_ y el tramo de tuberia de agua potable se alojaran

en una excavacidn a cielo abierto por lo que se colocard un sistema de

contencidn con estructura.

La excavacion se realizara en tres etapas y en tramos de 12 m. La primera
etapa se realizara a una profundidad de 1.5 m, gjecutada esta primera etapa se
afinaran las paredeas y se colocaran ios tablones y polines, enseguida se colocara

un primer nivel de puntales sin colocacion de viga madrina.

La segunda etapa de la excavacidn se realizara hasta una profundidad tal
que Hegara 20 cm. arnba del lomo del tubo. En este nivel se colocara una viga
madrina; al mismo tiempo que los tablones se colocaran los puntaies en los
mismos puntos de fijacidn entre viguetas. La tercera etapa de excavacion no
contara con viga madrina ni puntales, y se procedera a colocar de forma

inmediata



el sistema de tablones y pclines hasta alcanzar la profuncidad de axcavacion ge
proyecto.
Se colocara un tercer nivel de troqueles (temporales) a un metro bajo el

ultimo nivel. el cual se retirara conforme avance la colocacion de la tuberia.

Adicionalmente, s la excavacidn se encuentra en el Nnivel Maximo de excavacidn

se colocara una sobre carga de al menos 2Um en el fondo de la excavacion a

base de costales de arena.

4.5.3 Construccién de Cajas.

La excavacion para las cajas se reabzara en forma simiar a la indicada
para el tramo, inciuyendo sistema cde contencion, sin embargo No se colocaran
puntales. La excavacidén de cada etapa cubrird toga el area confinaga y los
puntales seran sustituidos por anttlos formados por vigas madnnas.

Alcanzado el mivel de desplante de las cajas y afinado el fondo se colocara
una plantilla de concreto pobre. Sobre esta plantiila se realizaran las actividades
inherentes a la construccidn de la caja. termendo presente |a salida de los tubos y
sUS conexiones con tuberias existentes. El colado de ta caja sera perfectamente

en forma monolitica

El tiempo de construccidn de cada caja debera ser el minmimo posible. sin

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

excedera a 12 brs.

4.5.4 Colocacién de Relienos.
La colocacion de los rellenos sera de la misma forma que la indicada para
las tuberias de agua potable y de atarjeas.

* En el plano #7 se ilustran los desvios de las distintas tuberias.

(23]
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4.8 DESVIO DE LINEAS SUBTERRANEAS Y AEREAS DE TELMEX, CIA
DE LUZ ¥ FUERZA.

Durante la realizacion de los desvios de tuberias, con las excavaciones,
generalmente se localizan otro tipo de instalaciones municipales, como pueden
ser drenajes, teléfonos, cableado eléctrico, duclos de Pemex, eltc . que interfieren

transversal o longitudinalmente con la trayectoria del desvio

Los ductos de teléfonos generalmente se ubican a wuna profundidad
maxima de 1.5 m. (al nivel infernor det ducto) y cuando se realiza una obra ge
infraestructura, la compafia marca en campo las trayectorias de sus ductos. por
lo que son mas faciles de detectar las interferencias que pudieran darse con las
tuberias, cuando crucen perpendicularmente las zanjas que alojaran las tuberias
sera necesario realizar una estructura de soporte (colganteo) de los ductos para
protegerios, se obligara a la tuberia a cruzar por debajo de !os ductos si los
niveles lo permiten de forma normal, s: se interfieren se hara un by pass™ vertical
(sifdn) en 1a tuberia. (fig. 18)

Las tuberias de agua potable deberan librar las cajas registros de
teléfonos y por ningun motivo las cruzaran.
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CAPITULOV
OBRA CIVIL

5.7 INFRAESTRUCTURA
11 CIMENTACION PRQFUNDA

La cimentacidon para la solucion del Distribuidor Vehicular, en base a que
se localizara en terrenos constituidos por espesores grandes de arcillas blandas
como es en la Zona del Lago (Zona il1) requerira de la solucion mediante cajones
huecos de concreto reforzado apoyados sobre pilotes de friccion.

Los pilotes de friccion son elementos que forman parte de la cimentacion
de la estructura, los cuales se hincan en el terreno con el propdsito de transmitir

tas cargas y/o modificar las caracteristicas dei suelo, de acuerdo con lo fijado en

el proyecto.

Los pilotes podran ser precolados o colados en el iugar.

63



5.1.1.1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE PILOTES

ARMADO

Los piotes se fabricardn de concreto reforzado, cumphendo con las
dimensiones y armados de proyecto correspondientes, la diferencia en las
dimensiones de la seccidn transversal de los pilotes fabricados con respecto a
las indicadas no sera mayor de | (un) cm (fig 19)

a) El acero de refuerzo debera colocarse en la posicion indicada
cumpliendo estrictamente con 10s recubrimientos (recubnmiento minimo hbre 3
cm ), didmetro de varillas, separacion. etc y debidamente asegurado para evitar

desplazamentos durante el colado

b). Los anclgjes y traslapes se trabajaran segun la tabla de " Detalles ce
Refuerzo " (tabla 2).

c). Se utihizaran silletas de varnila, bloques de concreto, separadores. etc

para garantizar la posicidn correcta del acero de refuerzo.

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

se usaran electrodos de la serne E-70 xx

e). En ningun caso se podra traslapar mas del 33% del acero de refuerzo
en una Mmisma seccion.

COLADO

a). Los pilotes deberan colarse en posicidon horizontal, monoliticamente y
de una manera continua.

6%
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b). El transporte del concreto de la mezcladora al lugar de su colocacién,

se efectuara evitando que se separan sus ingredierntes

c). El concreto debera vibrarse y picarse con varillas y vibradores
especiales para permitir la salida del arre y lograr un colado compacto. sI se
presentaran oquedades ¢ porosidades que pongan en peligro la resistencia
estructural del pilote, éste sera rechazado

CURADO

Cada uno de los piiotes precolados debera curarse, manteniéndolo

humedo por espacio de 7 dias

MANEJO

Los pilotes se marcaran con el tipo a que correspondan (tramo 1 y tramo

2). La marca se hara directamente en el concreto antes de que endurezca.
El manejo de los piliotes durante el proceso de remocidn de cimbras.
curado, almacenamiento y transporte, se hara en forma tal gque se eviten

esfuerzos de flexidn excesivos, rupturas. etc

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

punto de indicar que su refuerzo tiene deformaciones, seran rechazados.

Los piiotes no podran maniobrarse antes de 14 (catorce) dias después de
colados, salvo que hayan sido curados a vapor.

T



CONCRETO

Se usara concreto que adquiera una resistencia a los 28 -dias de fc = 250
kg/ecm?®. El concreto debera fabricarse en las proporciones adecuadas para
obtener mezclas plasticas y uniformes; el revenimiento del concreto estara
comprendido entre 7 Sy 10 cm

Se empleara concreto tipo 1 de acuerdo al "RCDDF 87", con un modulo de
elasticidad E = 14000 /f¢ kg/cm®, y con peso volumétrico en estado fresco
supernior a 2 2 ton/m’

Se utiizara cemento Portland Tipo I, los agregados deberan ser de
primera calidad.

El agua empleada debera ser limpia y/o tratada.
ACERO DE REFUERZO

Se usara acero con fy = 4200 kg/cm?® para ei refuerzo principal de las
secciones (varillas #5, #6 y #8)

El acero en los estribos empleara varnila #3 y tendra un fy = 4200 kg/em?

El acero en placas tendra un fy = 2530 kg/cm® y debera cumplir con la
norma ASTM A-36.



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

pilotes.

Resistencia del Concreto

Debera obtenerse una muestra (3 ciindros) por cada mezcla de concreto y
se ensayara un cilindro a los 7 dias. y los otros 2 a los 28 dias, en caso de que

los reportes indiquen baja resistencia. se rechazaran los pilotes colados con

dicho concreto.

Acero de Refuerzo

Se tomaran tres probetas de cada lote de varillas por usar, las gque se

someteran 3 pruebas para acero de refuerzo. El acero de refuerzo no debera

ulilizarse hasta que ios resultados de las pruebas sean aprobados.



5.1.1.2 HINCADO DE PILOTES
Una vez hechos el desvio de instalaciones de servicios., asi como el
vehicular correspondiente y concluida !la fabricacion de los pilotes, se procedera

a la ubicacidn topografica de los caones de cmentacion para continuar con el

hincado de los pilotes que cada cajon requiera

PERFORACION PREVIA

Con objeto de guar y faciitar el hincado de pilotes, ademas de ewitar

movimientos excesivaes en la masa del suelo adyacente se consideraran los

siguientes puntos:

a). Debera determinarse con exactitud mediante estacas y de acuerdo con
los planos de construccion, la ubicacion de los puntos donde se hincaran (os
pilotes (misma de perforacion). Antes de iniciar la perforacion debera vernificarse
la posicion del pilote y la zapata, dicha posicién no varnara en mas de 2 cm. con

respecto a la de proyecto.

b). El equipo deberd tener la capacidad suficiente y la herramienta tendra

que ser la adecuada. para reaiizar una perforacion cuya area sea del 80% dei
area transversal del pilote de modo que la perforacidon quede inscrnita en la
seccién del pilote, con una tolerancia de +.-2.5 cm. (iig. 20).

c). Durante la perforacion debera vertficarse la verticalidad de ésta,
ademads de conservar 1as dimensiones de proyecto en toda su profundidad.

d). La perforacion guia se llevara hasta una profundidad de S m. en todos

los pilotes, con estraccion del matenal.
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e). En aquelios pilotes que gueden a una distancia menor a 4 m Za
cualquier instalacion hidrautica adyacente se prolcngara la perforacion rasta 50
cm por debajo del lecho nferior de estos. puciendo realizarse la perforacién sin
extraccidn sino por simpie remoldeoc del matenal

f). EI ttempo maximo adrmsicle entre la perforacion y el hincado sera de 36
hrs.

HINCADO DE PILOTES

La instalacion de Ios pilotes de concreto. debe efectuarse de modo gque
garantice !a integrndad estructural del piliote y se alcance la integracidon deseada
con e! suelo, de manera que cumpla su cometdo, ademas no ceberan
ocasionarse darfios a las estructuras e instalaciones vecinas por vibraciones o
desplazamiento vertcal y horizontal del sueilo, por 1o que se tendran que seguir
las siguientes indicaciones:

a). Deberan considerarse las diferentes longitudes de trabajo ce los pilotes
como consecuencia de la geometria de la zapata.

b). Todos los pilotes deberan estar perfectamente mpios y su cabeza sera
perpendicular al eje del mismo

c). No deberan hincarse agquellos pilotes que presenten agrietamentos o
fisuras.

d). Una vez que los pilotes hayan sido aceptados por la supervisidn, es
conveniente que se coloquen marcas para asi llevar un registro del numero de
golpes necesarios por cada decimetro en @l tramo de hincado.



@). Después del mareo e 1Zae <e locs pictes mediante estrobos, se
colocaran en la perforacion previa =sta marnobra se realizara una vez gue !os
pilotes hayan alcanzado por ic menos =i 75% ae ia resistencia de proyecto

f) El! pilote asi como la resbaladera «el marutlo se colocaran en forma
vertiical, de caso centrario cebera corr2Girse 1a pesicion de ia grua rasta logrario

ote puecen emplearse Jcs picmacas ¢

Para alcanzar la vert:calcdag cel p
r--t30 como vertice =i Sudste

®

referencia colocadas en un angulo ce 20°

21).

g). La cabeza cel pilote cebera accplarse perfectamente al gorro cel
martillo pilateador. el cual convenadra una sufnidera a base de material PIastico o

similar, en la parte de contacto con &l pilote se colocara un colchdn de madera

h). Debera uthlhizarse para 2| hincado un manilio pesado con zaja veloc:aac

de impacto (carrera corta) E! peso de! pistdn movil Nno debe ser menocr a 0 3

veces el peso del piliote y la energia cel martilio sera superior a O 3 kg-m pcr

cada kilogramo de peso del pildote En caso de que el peso del pisidon sea
demasiado grande con relacion al cel pliote. debera regularse la energia para no

danar al pilote La altura de caigda se mantendracelorden ge 075a10m

La velocidad del pistdn o la carrera se regucira al principio del rincado

cuando se encuern’-a en la zona alteraga de la perforacion, ademas de realizarse

con sumo cuidado para minimizar los esfuerzos de tension.

1). Los pilotes daRados durante el hincado deberan retirarse y sustituirse

por otros en perfectc estado

T6
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1). Una vez iniciado el hincacdoe de cada pilote no se debera suspender esta
actividad hasta que la punta alcance la profundidad de proyecto (-33 0 m)

k). Debido a que el pilote sera Nnincado a una profuncidad de 30 m se
emplearan piiotes de dos tramos (Tramo 1 y Tramo 2). y al empalmar se debera
verificar la verticalidad de los mismos en |a junta.

1) Durante el hincado debera llevarse un registro del numero de golpes
necesanos para hincar ia totaiidad cel pilote

m). Una vez hincado cada pilote se oobtendra el rmivel ce la cabeza
verificando nuevamente este al final dei hincado de (odos. debienco

corresponder al indicado en proyecto

n). La deswiacion anguiar maxima admisible del pilote es de 2%. la
tolerancia en la profundidad de hincado es de +/- 1% de la loengitud total.

©). Con la finalidad de conocer el comportarmerto del sistema suelo-pilote

se recomienda realizar una prueba de carga estiatica para estmar la capacidag

de carga del pilote
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ESTA TESIS HO DEBE
SALIR BE LA oIBLIBTECA

5.1.1.3 PRUEBA DE CARGA ESTATICA EN PILOTES

Con el fin ce conocer el compenamienta cdel sisterna pilote-suelo y estimar

una capacidad de carga bajo acciones verticales <on menor incertidumbre. se
racomenda realizar pruebas de carga en al menos un pilote en la cimentacién ael

puente vehicular Distribuidor Bosgue de Aragon

A continuacion se describe el procecimiento que rge la metocdolcgia para

realizar pruebas estaticas de carga en pilctes meciante carga contrciaca

PILOTE DE PRUEBA

Para ejecucion de la prueba cde carga se seleccionara un pilote
perfectamente referenc:ado. que haya sido hincado entre 5 y 10 dias. antes ce la

fecha de prueba y con 28 dias de colado

Preferentemente el pilote se ubicara en la onila de una zapata. cuando !a

totalidad de pilotes hayan sido hincados. La geometria y caracteristicas =2
calidad del pilcte habran sido venficadas y detera existir un registro conace se

indique lo siguiente

e Croquis de localizacion

e Proceso de fabncacion.

® Caracteristicas del pilote antes del hincado.

e Tipo de perforacidon previa.

® Registro ce hincado.

® Equipo de hincado Interrupciones durante el hincado, indicando su
duracion.

e Profundidad de desplante




Se colocara una placa rmetalica ge acero ‘ya a la caceza de ef pilote que
proporcione una superficie hisa y nornzontal donde puedan apoyarse cs
dispositivos de carga. © bren, se construira un diogue de concreto an la cabeza
del! piote, que debera ser (0 suficientemente rigido y rasistenta ccn objeto ae

transmitir adecuadamente las cargas al pilicte
SISTEMA DE REACCION

Para ta aplicacion de las cargas al pilote se colocara un puente que servira
de apoyo al dispositivo de carga E! puente de reaccion poara constituirse gor
una plataforma con lastre o con vigas sujetas a pilotes ce anclaje Para el primer
caso el puente debera tener !a capac:dad suficiente para soportar @l lastre ce
magnitud superior en 20% de la capacidad de carga ultima del pilote. y estar
apoyado sobre durmientes a una distancia mimma de 4 m del picte (a panos)
(fig. 22).

En el segundo caso el sistema se constiturra por 13 liga de vigas | con al
menos 4 pilotes adyacentes, separados del piiote de prueba § diametros (a
panios) como mimmo En nngun caso deberan permitirse gIres,
desprendirmiantos, deformaciones o cualguier anomalia en el sistema gue nfluva
en los resultados de |a prueba.

Se recomienda la utlizacién de vigas |. cde modulo de seccidon tal Gue
soporte la carga aplicada. Las viguetas seran soldadas en forma de cruz y su
interseccidn sera justo en donde reaccionara la carga. pudiendo anclar los
extremos de las vigas en el armado de ios pilotes de apoyo circundantes, previo
descabece, de los mismos Podra utilizarse como sistema de sujecion en los
extremos de la viga puente. placas metahcas fijadas a los piotes mediante
soldadura o barrenancias
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DISPOSITIVO DE CARGA

Consistird en un sistema hicraulico ce gresién colocado entre e nuente de

reaccion y el pilote de prueba gque cumpla con o siguiente

Debera contar con un dispositivo que regule el movimiento del piston gara

mantener una carga constante conforme se asiente el pilote
Cuando el sistema se integre por dos o mMas gatos. estos aaperan =star

intercocmunicados
La longitud Ce los pistones debera ser mayor que el asentamento que

sufrira el piote (25 cm de carrera)
que faciiite Ia

Sobre el piston debe mantenerse un apoyo esférico.

alineacion y elimine la transmision de momentos al pilote

DISPOSITIVOS DE MEDICION

La magmitud de la carga aplicada deberda medirse con un manometro

calibrado, o bien, con una celda electronica de carga
Cuando se utilicen celdas electronicas, deberan protegerse contra cambios

de temperatura y humedad.

Por otra parte, los desplazamentos verticales que experimente ei pilote
durante la prueba seran medidos por medio de tres extensémetros colocados con
un angulo de 120° entre etllos. y a igual adistancia del centro del pilote sobre
placas pulidas. Las lecturas de Ios extensémetros serdn registragas. y el
promedio de estas correspondera al desplazamento en el gje cel piiote



Los extensémetros estaran ngades a viguetas | horizontales apoyacas 1o
mas lejos posible del piicte de prueba esta distancta rno sera menocr a4 m a
cada lado del pilote Las vigas | seran cutrenas con algun matenal que minirmice
las varnaciones en ésta dep!do a |0s cambics <@ temperatura Curante ias 24 nhrs
gel dia. Antes de tmiciar 1a prueca se deteran registrar fas lecturas cde los
extensémetros durante un gerioco Je 4 nrs. minimo, para determinar os
desplazamientos verticales cdcethrco a '©s cambios ce temperatura Y

postenormente poder reahzar correcciones
DESARROLLO DE LA PRUEBA

La carga a !os pilo!es se aplicara meciante gatos rudrauliccs colocadcs
sobre la cabeza de estos. previa preparacion LoOs gatos reaccionaran contra un

puente sobre el pilote

La carga se aplicara en incrementos de una cuarta parte ce ia carga de
trabajo del pilote (43 ton aproximadamente) Cada ncremento de carga se
mantendra hasta que |a deformacion registrada en los micrometros sea menor a
025 mm/hr. El tiempo maximo entre incrementos sera de 24 hrs Durante ia
prueba debera llevarse un registro de ia temperatura, de asentamiento vs carga y

asentamiento vs iempo
E| proceso de carga se efectuara de ia siguiente forma:

e Se aplicara en los primeros dos iNncrementos de carga bajo el crnterio de
deformacion incicado
Se descargara totalmente el piliote, micienao la deformacion recuperaca.
Con un sodlo incramento de carga se alcanzara e! nivel de carga que

tenia en el punto inicial.



* Se continuaran aplicando incrementos ce carga rasta alcanzar 'a carga
de trabajo (43 ton ) permitienco que la rapidez Ce asemamients se
reduzca al minimo

e Una vez alcanzada la carga de trapajo. se mantendra constante gor 26
hrs

e Transcurrido 36 nrs el pillote se descargara cada 20 mn en
decrementos iguales at 0% ce ia carga maxima aphicada

® | a recarga se realizara con los mMismos :ncrementos mMmaicacdcs 2n un
principio a cada 15 min hasta alcanzar nuevamente ta carga 2e ' :2a;0
sinmportar en este caso la rapicez ce asentamiento

e Una vez alcanzada 'a carga de trabajc. se conunuaran aghcanrco
incrementos de carga hasta alcanzar la falla del piote (118 ton
aproximadamente), permitiendo para cada ncremento la reduccicon ce 'a
rapidez de asentamiente al mimimo El momento de la failla sera aguel
en que se produzca un cambio brusco en la pendente de !a curva
asentamiento vs carga. Que debera construirse al momento ce raalizar
ia prueba

e Una vez alcanzada la falla se descargara caca 20 min en gdecrementos
iguales al 20% de la carga maxima aphcada

e La recuperacion del asentamiento se meaira a 1os 5, 15, 30 y SC mn

después de haber retirado totalmente |a carga

PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resuitados de la prueba inclurran un esgquema gue muestra |a
colocacién de jos sistemas de reaccion, de carga y medicion. Los resuitados
deberan incluir:

e Mediciones carga vs asentamiento y carga vs tiempo.
e Mediciones asentamientos vs tiempo

e Recuperacion elastica



5.1.2 CIMENTACION

5.1.2.1 LOCALIZACION DE CAJONES DE CIMENTACION

La infraestructura del Distrnibuidor estara conformada por un conunto ge
trece cajones de cimentacidn previamente pioteados. genominados C-1, C-2. C-
3,.C4, C-5.CH. C-7,C-8 C-9 C-10. C-11. C-12 y C-13 en su cuerpo central y
una cimentacion igualmente proteaqa en sus res gazas consistente en trapes y

contratrabes de cimentacion

De ios trece cajones de cimentacion para el cuerpce central antes
mencionados, e C-1 y C-2 tendran una conformacién y dimension estructural
igual; Los cajones C-3, C3 y C-5 también seran iguales, siendo estos los cajones
centrales y los de mayor tamanfo. los cajones C-6, C-8. C-10, C-11 y C-13
igualmente tendran la misma conformac:on; los cajones C-7 y C-9 seran guaies y

en el caso del cajon C-12 este sera unico

En el plano numero 8 se muestra la iocaiizacidn de los cajones de

cimentacién de todo el pueite

85




L2

s bttt

R

funam ||

PR

e,

PROTESInN

L L U TR Y
S mwul wewl
TR St g

h 9t e e




5.1.2.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE CAJONES

La cimentacion a base de cajones piloteados debera tener una capac:dad
de carga tal que garantice la estapricad ce la estructura tanto anie cargas
verticales como hornzontales permanentes y accidentales

Los movimientos verticales en la <cimentacion <de presentarse son
principaimente  los asentamientos nmeciatos al aphcar !'a carga y !Cs

asentamientos diferidos bajo acciones permanentes de Larga duracion

Debera verificarse que 10s asentamientos diferidos, debicos a 'a
consolidacion de estratos arciliosos que reciben las cargas que transmiten ios
ptlotes, no produzcan ceformaciones gue afecten el funcionamienta ce !a
estructura

La magnitud de los esfuerzos efectivos finales, Nducidos por la
cimentacion utilizada. en NiNnguN caso debera exceder para cada uno de ics
estratos anahzados, el valor de Ila carga de preconschdacion de los mismos a fin

de evitar hundimientos excesivos

El hundimiento cdiferencial entre dos apoyos consecutivos No gevera ser
mayor de 4 cm.

EXCAVACION

La excavacién para los cajones psloteados debera iniciarse hasta wue fa
totalidad de estos hayan sido hincados.

La excavacidn se realizara en una sola etapa hasta la profundidad de
desplante y con la geometria de proyecto.




En todo talud Qque se produzca al efectuar wna excavacion
independientemente del !Ipo de terreno debe revisarse su estabihidad de tal

manera que su inclinacidn y altura resulten astables

En taludes defimtivos deberan considerarse tocas las cérgas estaticas y
dinamicas posibles en la revision ce la estabiidad Los factores de resistenc:a
considerados en los analisis deberan ser ccmpatbies con ia vida Jutil del tawd 2
con la duracion de ia etapa =—cnstruciiva =2n 'a que un talud temporail estara sin

soporte.

La excavacion debera observar taludes cuya relacién vertical-horizontal
sea 1.0.3 y ocupara un area cuyocs lados seran de 50 ¢m mayores a los de 1a
geomaetria del cajon a mnivel de desptlante

En cualquier caso. la excavacion debera permanecer abiena el minimo
tiempo posible (5 dias) En caso de presentarse grietas longitudinales paraielas a
la excavacion, el talud debera tenderse hasta una relacidn vertical-horizontal 1.1,

o bien sera necesario implementar un sistema de contencion temporal.
La excavacion se reahzara mediante el empleo de equipo mecanico y
manual utihzando este ultimo alrecedor del area del piiote y hasta llegar al fondo

de desplante del ca;6n.

El talud cde la excavacidn e cubrnira mediante un sistema de contencion a
base de malla de gallinero y mortero lanzado. (figura 23).
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En el caso de cimentaciones que nvadan o influyan a las viahdaces se
bandeara el trafico de tal forma cue este guede fuera ce la zona de influencia. ce
no ser posible estc se colocara una estructura de contencion temporal a base de
viguetas IPR. tablones y polines. siempre gque la adistancia perpendicular entre el
pafto mas cercano de la viahdad a la excavacion y <l imite ce esta sea menor al
anche de la zona de influencia Se cors.cdera comoe Tona ce nfluencia ce la cora
aquella zona que rodea a Ias excavacicres en un perimetro ce una vex ia
profundidad de excavacion a partir el pie del talud para el casoc se consicdera de
tres metros En las esquinas se censicerara 1/2 de ia profundicad zcmo se
muestra en la figura 24

La zona de ademe o contencion temporal se ubicara en el perimetro ce la
excavacion que se encuentre mas cercano a las vialidades y se prolongara en
ambos sentidos a partr de dicho punto E! paso vehicular se restringira a una
distancia minima de 80 cm. del m:smo. (fig 25)

Una vez ubicada la posicion del ademe se podra realizar una perforacion
pravia para el hincado de viguetas de acero tpo IPR -12 (ligera) a cada 2 m
maximo. La profundidad ge hincado de las viguetas debera ser de cuando menos
1.5 m por debajo del nivel de ta cimentacion (fig 25)

Se inciara la excavacion sin excecder los 15 m de profundidad, a esa
profundidad se colocaran tablones de 2" de espesor entre tas viguetas IPR. los
que seran rnigidizados con polimes horizontales de 6" y cunas de retaque La

separacion verucal entre pohnes sera de 80 cm (maximao)

A la profundidad de 1 m se procedera a colocar una vigueta madrna
perimetral, en forma transversal a las previamente hincadas.
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Para mantener la estabihdad cel fondo de las excavaciones se ceberan

tomar en cuenta los dos sistemas ce falla siguentes

e Falla de Fondo

Las excavaciones en arcillas ceberan raevisarse para ewvitar el riesgo de la
que se marfiesta por el levantamento

falla general de fondo por cortante
repentino del fonao y por el asentamen's Zel terrenc circundante La rewvisicn

contra la falla general ge fonco tenara un ‘acior de segundad miMnmo acectac!e

ge 1 5.
- Falla por Subpresion

Cuando exista un estrato de material permeaple confinado por arcilia bajo
el fondo de la excavacion. debera revisarse la falla por efecto de la Suboresién
ejercida en dicho estrato. cuyo factor de seguridad no sera menocrce 13

ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

Para poder reahzar los trabajos de excavacion en seco y evitar 'as fatlas
antes mencionadas, se procedara a nstalar un sisiema de carcamos de bombeo
con lo cual se abatird el nivel freatico y ios excedentes por lluvia en su caso con
lo cual se aliviara la presion hidrostatica de 10s estratcs permeables cue

subyacen la zona donde se construira dicha obra

COLADO DE PLANTILLA

Una vez que se tenga el area del cajon excavada en su totaligad, y al nivel
de desplantes de proyecto, se colocara una plantilia de concreto pobre ( fc = 100
kglcr.n’) de S cm. de espesor que cubra Unicamente el area deil caoN.
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tas plantillas son capas de concreto pobre compactadas y construidas
sobre el terreno natural o relleno, para desplantar sobre ellas fa ccmentacion y
presentar una superficie uniforme y adecuada para el trazo de ejes y demas

lineas auxtiares necesarias

E! transito sobre la plantilia se permitira hasta que esta adguiera cuando
menos el 50% de su resistencia s dicho transito es iNtenso, s embargo. se
podra permitir la circutacion sobre la plantila aun cuando se haya aicanzado ia

resistencia «ndicada

Previo a la colocacion, el terreno ce desplante sera preparado y limpiaco
eliminando residuos de excavaciones 0 matenales excavados. asi como basuras,
escombros y materal contaminado de grasa, ace:te, vegetacion, etc. hasta ¢gejar
el fondo de las excavaciones en las condiciones de acabado, proteccion y

conservacion que sefale el proyecto
La colocacion de ias plantillas debera hacerse en el menor tiempo posible
despueés de haberse realizado la excavacidén al nivel de desplante ndicado. en

espec:al cuando se trate de terrenos compresibles, con alto contenido ce agua.

El! acabado ge las plantillas se hara con rugesidades no mayores de 1 cm

y superficie generat nivelada.
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DESCABECE DE PILOTES

Cumplidos los puntos anteriores se procadera a la demolicidon o descabece
de los pilotes en una longitud ce acuerdo a la posicidn de cada uno. atendienco a
{a profundidad ce desplante de 'a zapata La longitud minima de descabece sera
de 80 cm Tal condicion debera ser consideraca desde 'a fabrnicacidn 2 humcaco
de los pilotes

La demolhicton se realizara mediante martilos rcmpedores. cufhas o alguna
herramienta similar Quedando exciuico 2! uso cde explosives para este fin

Los fragmentos de concreto asi como los materiales ajenos a a

cimentacion deberan ser retiradcs en su totalidad. dejando al descub:erto el

armado del pilote para su posterior conexion al armado del ca)dn de cimentacion
COLOCACION DE GEOMEMBRANA

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

impermeables, se colocara una geomembrana que debera cumplir con las

siguientes caracteristicas’

La geomembrana debera estar hbre de defectos de fabricacion y sera de

polipropileno con espesor de 3 mm
« Debera contener grapas inherentes (no soidadas ni pegadas) capaces

de anclarsa firmemente al concreto
- La dimension de las hojas debera cubrir el mayor area posible con et fin

de evitar juntas excesivas
La unidn entre una membrana y otra. asi como la umén de nojas en
esquinas, debera ser mediante elementos en donde puedan Ntroducirse

fas membranas en forma macho-hembra.
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Estas uniones seran del mismo material que las membranas

Las juntas deperan sellarse con un material ge reileno aplicado con arre
caliente para obtener una estructura homogénea entre |0s elementos de
union y ila membrana Las superficies de 1os elementos deberan estar
hbres de polvo y grasa antes de ser seliacos

ARMADO ESTRUCTURAL
--(CAJONES DE CUERPO CENTRAL) --

Una vez realizado el colado de planulla, colocaca !la geomembrana
descabece deo pilotes y realizado el retiro de fragmentos y matenal de escomeoro
se procedera al armado estructural del ca;én de cimentacion Imciando con ei
armado de la parrilla de la losa de fondo del cajdn, la cual tendra un esgesor ce
20 em. El armado de la parrniia estara conformada en su lecho inferior por varilas
del #5, las cuales estaran colocadas a una separacion ce 20 cm. en sus ccs
sentidos; y por varillas del #4 en su lecho superior a cacda 25 cm. de separacion
en sus dos sentidos (fig 27)

A su vez que se arma la losa de fondo. se hace |la conexion del pilcte con
ia contratrabe y en su caso con el dado (fig. 28)

Posteriormente se procedera al colado de la losa previamente cimprada en
sSus extremos, cumpliendo con un recubrimiento Minmo de 3 cm.

Una vez colada !a losa de fondo y fraguado ej concreto de !a misma se
continuara con el armado de !as contratrabes y los dados del ca)én.
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Et armado de ias contratrabes de tC0Q0s I0S cajones en general sera similar,
cabe seralar qQue sus aimensiones vanaran de acuerco al ipo ce cajon cel zual
se trate.

Las contratrabes y dados tendran una altura de 270 ¢m a partr cel
desplante de la losa de fondo hasta el lerrmino de ta losa tapa Como
anteriormente se serald sus dimensiornes variaran c¢e acuerdo al tipo de cajon cel
que se trate. siendo las contratrabes de mayor cimension !as de los cajones
centrales (C-3. C-4 y C-5), ios cuales tendran dacos de cimentacion para el Lpo
de columna oblonga y en los cdemas cajones dados de cmentacion para
columnas tipo circular (fig. 29)

La conexidn entre los dados de cimentacion se reahzara mediante las
contratrabes, las cuales tendran como armado en sus lechos inferior como
superior con total de 6 varnillas del #12 por cada lecho y estribos del # 4 a3 cada 20
cm. Asi como acero de refuerzo meciante varillas det # 4 a caga 20 cm.

La iosa de cimentacion y la losa tapa se uriran al arrmado de la contratrabe
mediante varilias del #4 a cada 20 cm. como se indica en la figura 30

£1 armado del dado de cimentacion sobre el cual se armara la columna
circular consistira en un juego de 3 estribos cel #4 a cada 15 cm. de separacién y
por 12 varillas del #10. Para el caso de cclumna oblonga el armado sera
mediante un juego de 4 estribos del #4 a cada 15 cm. de separacidn y por 18
varillas del #1310 como se indica en {a figura 31.
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Una vez armados los dados y contratrabes se procedera a !a colocacion ge
ta cimbra de madera verificando su estabiidad y vertucalidad para postericrmente

reahzar el colado de las mismas

Fraguado el concreto se descimbrara el cadn, dejando con esto !a obra

lista para el costerior cimbrado y armado de la losa tapa

La losa tapa tendrda como armado en su lecno inferior coma sugenocr una
parntlia de varillas deil #4 a cada 30 cm de separacion en ambos sentdos. ¢con un

recubrimiento minimo de 3 cm con lo cual se tencra una iIesa con un espesor da

15 cm

Cabe senalar que el cimbrado de 1a iosa tapa se realizara dentro cCe (os
tableros de cada cajon. dejando un hueco de 60 x 60 cm. para que una vez

colada y fraguada la losa se pueda recuperar la ccombra que cada tabiero regquirio

(fig 32).

Quedando con esto terrmimnada la construccidn de cada uno de (oS caiones

de cimentacién del cuerpo cantral del puente

Debido a que los cajones de camentacién llegan a tener asentamentos
diferenciales provocados por el peso del transito vehicular como el propio. los
cajones se aditaran con pequefos drenes comunicados entre si1 (5 cm de

diametro) en cada contratrabe para nivelar s asi se requiniera aiguii caen poer un

posible asentamiento mediante lastre.
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RELLENOS LOCALES

Colada y descimbraca 'a zapata (caén) se rellenara {a parte externor ce

asta con material 'mo-arenoso (tepgetate) compactado al 90% AASHTO estangar

en capas ¢e 20 cm (maximo) de espesor y obtenear un valor relativo de soporte

{VRS) de 2C% (mirimo)
En aquelias zapatas que corresgconcan a 'os marcos centrales (ejes 2-5 y

10-11), y Que parcialmente nvacen ‘a v:aikcad ce !la Averida Ocearia se na
dejado 12 m de profunaigdad ibre entre a tapa supernor del £3;cn y @ csa
inferior del Mismo donae se colocara en "grefa’” un rellens con material aigeraco
(tezontle) en capas hasta el nivei ge desplante de la Sub-base de la estructiura ge

pavimentos. Las caracteristicas del matenal y su colocacién se consignan a

continuacion

- EL tezontle por colocar Nno debera contener mas cdei 30% ce fragmentos

mayores a 4" y no mas del 5% ce fragmentos maycres ce 8°, no cebera

contener particulas finas plasucas

En el deosplante asi como en la rasante cde la Sub-base se procurara gue

lg granulometria del tezontle sea precominantemente arenosa.

- El tezontle se colocara en capas de espesor maximo de S0 cm
debiéndose acomodar al $5% (minimo) de su densidad relativa (Dr). y

cumplir con un valor relativo de soporte (VRS) de 20% (minmo).
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-~(CIMENTACION EN GAZAS)

La cirmentacion de ias gazas se conformara por un conunto de traces y

contratrabes urnidas en sus extremos por dados de cimentacidn, 3poyados todos

ellos sobre pilotes previamente nincados

cuerpo ce la cimentacicn

nivei <e desplante ce
= 1CC

Inicialmente se reahzara la excavacidn dei

(trabes y contratrabes) previamente trazados hasta el

proyecto. para posteriormente colar una plantila de concreto poktre (fc

kg/em?®) sobre la cual se realizara el descabece de pdotes anteriarmente
hincados, para que posteriormente reahzar el armado de las trapes. contratraces

y dados que conformaran la cimeantacion.
Posteriormente se colocara la cimbra y se colaran dichos estructurales
hasta su nivel de colado
En la figura 33 se muestra un corte de la ciunentacion tipo en gaza
En la figura 34 se iustra el armado de trabes, contratrabes y dados ce

cimentacion
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5.2 SUBESTRUCTURA

5.2.1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE COLUMNAS Y CAPITELES

Sobre cada uno de !os cajores de :mentacidn ya mencicnados ccn
anteriornidad, se desplantaran 'as columnas un conmunto de res columnas e
seccion circular para el caso cel cajon tipo C-12. un comunto de sess columnas ce
seccion circular para el de los cajormes upo C-5 C-7 C-8 C-3. C-10,. C-11 , C-13
un conjunto de coce columnas de seccion circular para el ce los cajones tpo C-1
y C-2. un conunto de dcoce cclumnas de seccicn o tSlonga para los cajores hgo
C-3. C-4 y C-5. todas estas ccn un ciametro e 1 M un conjunto de 20 columnas
de seccion circuiar para la gaza noreste. un conunto cde 24 columnas ce sacsion
circular para la gaza sureste y un conunto de 28 columnas de igual seccicn £ara
la gaza surceste. todas estas con un diametro de 80 cm. todas estas se colaran
hasta el nivel tope de colado de columna Que a cada una le corresponda. y que
se ndica en el Proyecto de Perfil cel puente vehicuiar {correspondiente al

Proyecto Geomeétrico)

Sobre cada columna se cunstruira un capitel E£sta estructura tenara como

funcion principal 1a de servir de apoyo para la superestructura

COLUMNAS

Una vez construida la cimentacion se procedera a la contnuacion del
armado de las columnas, armado del cual parte guedo unido y colado en el dado

de cimentacion.

£! acaro de refuerzo en el armado de las columnas circulares (Z = Im) se

conforma por 24 varillas del #12 en su seccidén longitudinal y un suncho con
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varillas del #4 con paso de 7 cm.  asi tamp:en dos estribos con varilas cel 24 3

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

En el caso ce las columras oblongas se empleara el mismo armado

ajustando sus ¢ —ensiones

El armacdo ce las columnas c.rcuiares .0 = 30 cm) fFara gazas cocns stira en

10 vaniias del #12 an su senudo lcngiiludira!l Cesplantadas cesde el armaco del
dado de cimentacidon un juego @e 2 estr.ccs del #4 a cada 30 c¢cm y por un suncho
con varilas del #4 con paso de 7 c¢cm (hg 385)
.
Una vez armadas las columnas se procedera ai cimbrado de ias mismas

empleando para esto un molge de upo metai.<o con el cual se obtendra un
acabado de tipo aparente Postenermente se colaran las columnas <cn wun

concrato de 300 kg/cm: de resistencia hasta su nivel tope de colaco de colummna

CAPITEL

El! armado de refuerzo del! capitel estara conformado por ias mismas
varnilias de la columna (vs. del #12) acemas <e un juego de sers varnias det 22
para columnas tipo cirrcular y cblonga y un juego de sers varillas ae! #6 para =i

caso de columnas circulares de = =80 cm

Posteriormeite se colocara un juego de accesorios formado por varilias det
#12 y por dangulos de acero con longitud de acuerdo ai tamano del capitel. los
cuales estaran soidados como se muestra en la figura 37 (secciodn circular 1 m)

Posteriormente se colocara el molde (de fibra de vidrio & metalico,. el cual
una vez colado el capitel este dara la forma y acabado tipo aparente at nismo
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5.2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO DE ESTRIBOS DE APOYO ¥ MURO
DE CONTENCION EN RAMPAS DE ACCESO.

Las seis rampas de ascenso y cescenso del puente estaran conformadas
en su estructura pPoer unN Muro estnbo. el cual servird como apoyo de tratbes asi
como muro de contencion, y por aos muros [aterales que contendran ei matwerial

del terraplén Formando asi las rampas de acceso

El muro estribo se desplantara sobre una plantlla de concreto pobre (Ca S
cm de espesor) apoyado sobre pilotes previamente rincados con una attura

variable en funcidon del eje det cual se trate

Para la construccion de los muros de contencién laterales. una vez
compactada la superficie se colara una plantilla de S cm de espesor que cubrira

solamente el area de la zapata, posteriormente sobre !a plantiila se reaiizaran las

actividades nherentes al armado de los mismos

La colocacion del acero de refuerzo tanto en el armado de estribos asi

como de los muros de contencion de !'as rampas se muestra en el plano 9
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5.2.3 TERRAPLEN ALIGERADO

Para la construccron del terraplén gue salvara ei desnivel entre los estribos
del puente y el mivel cde la viahdad 2xistente se reahzara con la siguiente
secuencia

Se debera excavar toca el area a 18 m y a 0.2 m Dbajo el mvel! cel
terreno natural (NTN). justo junto al sstribo y en donde da micio el terracien
respectivamente La excavacicrn se realizara en una sola etapa y con 2G. 20

ligero. en caso ge existir rellenos ro ConNirolacos. estos deberan reurarse en su

totalidad

El forndo de ia excavacion se escarficara a una profundidad de 15 =m

suciera ser nocivo al comportamiento Zel

retirando cualquier matenal gue
excesiva numedad y

como matena orgamca. materiales con

terraplén,
Posternormente se recompactara at 90%

consistencia muy blanda. cascajo. etc
{minimo) con respecto a la prueba AASHTO Estandar (T-59). gde no ser posible,

se colocara una membrana de geotaxtil

Tiempo seguido se colocara el relleno aligeraco (tezontle) en capas de S0

cm. (maximo) en todo €l ancho del terraplén y hasta el nivel de cesplante ce la

capa de Sub-base del pavimento

t.as caracteristicas del matenal y su coloccacién se consignan a

continuacidn:
El tezontle por colocar no cebera contener mas del 30% de fragmentos

mayores a 4" y no mas de 5% de fragmentcs mayores de
En el desplante. asi como en ia rasante de la Sub-base se procurara

que la granulometria dei tezontle sea predominantamente arenosa



tezontie sera emrn capas de 50 cm . debiéndose

+ La colocacion del
retativa (Dr) Debera

acomodar al 85% (mimmo) ge su densidad
varificarse un valor relativo de soporte cde 20% (mirimo) Este acomodo

se reahzara con rodillo vibrante igero

las estructuras de cdrenaje o

Durante esta etapa se deberan colocar
los miveles y pendientes cde

cuailquier otra mstalacidn, asi como satsfacer

proyecto a fin de mantenerse constante el espesor del cavimento

Una vez colocado el relleno aligerado y alcanzado el nivel de gesplants de
ila capa Sub-base. se colocara una cubierta a base de membrana de gectaxhi (g

38).

s
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5.3 SUPERESTRUCTURA
5.3.1 DESPIECE DE TRABES EN PISTA DE RODAMIENTO

La Superestructura del Distribuidor estara conformada pef un conunto de
trabes prefabricadas y pretensadas. en su mayoria con geometria y dimensiones

distintas. ahigeradas tocas ellas excepto las tabietas ipo T

Con un total de 57 trabes se compone el g)e de puente A-A' 27 trabes upo
TA y 30 trabes tipo TC

Un total de 54 trabes para el eje 8-B°. 24 trabes tipo TA y 27 trabes tipo TC
y 3 trabes tipo TCA

El eje C-C’ (gaza noreste) se conformara de un total ce 9 trabes c¢e apoyo
del tipo TAR: 9 trabes de carga del ipo TCR. 1 trabe ipo TCAR y 1 trabe tpo TR

ademas de 42 tabletas tpo T.

El eje D-D' (gaza suroeste) tendra la siguiente conformacién: 19 trabes de
apoyo tipo TAR; 13 trabes de carga tipo TCR, 1 trabe tipo TCAR y 1 trabe tipo TR
asi como por 57 tabletas T

El eje E-E’ (gaza suresta) tendra los siguientes elementos: 11 trabes de
apoyo tipo TAR. 11 trabes de carga tipo TCR, 1 trabe tipo TCAR y 1 trape upo TR
ademas de S0 tabletas T.

La distribucion de las trabes del puente se indica en el plano 10 (Cespiece

de trabes en pista de rodamiento).
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$.3.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE TRABES

Los elementos estructurales prefapricados (trabes) que compondran la
superestructura del Distribuidor, seran facricados en una planta montada para tal
fin, consistente en una estructura metalhica con un molde de colaco de
dimensiones ajustables (para deterrinar las dimensiones de las trabes de
acuerdo al proyecto). y un sistema hiaraulica en Ios extremos cuya finalidadg sera

la de aplicar el presfuerzo de dichos elementos estructurales

La gecometria de cada uno ce ios eiementos que se fabricaran tanto cet!
cuerpo central del puente como de las tres gazas, se pueden ver en las figuras
39. 40, 41, 42, 43 .| 44y 45, asi como las tablas de dimensiones para fabricacion
correspondientes para cada una de ellas (TA, TC. TCA. TR, TAR, TCR. TCAR. Y
™.

Una vez montada !a planta de fabricacion. se iniciara con el procedimiento
constructivo cde [os prefabricados. procedimiento del cual se niciara con el
armado estructural de ia trabe de acuerdo a las caracteristicas de cada elemento
el armado estructural de las trabes se realizara fuera del moide, para que una vez
terminado este sea montado mediante grias en el molde previameaente lubricaco

€! armado estructural de los prefabricados se hara de acuerdo a 1o
sefalado en las figuras 46. 47, 48, 49y 50,

Cabe senalar gue el armado de cada elemento, estara basado al armado
tipo de cada uno de eliocs variando este de acuerdo al dimensionamiento de cada
pieza en particular (tablas antes mencionadas)
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TARLA DE DENGIONES PARA FABRICACION DE TRABES T

IRABES

81

C 0 £ i G [ W I J K L M
i O CE L L GG Y R %3] 979 928] 1053 1085

T3 53] 93| m32| 2e32) 2893) 2653 903 06| 98/ 772 1071]  B3B

T 48 | oas3|” deed|” es ese) 2853 o#so| 03] 03| 987] ogy) tora| 1071
7510

1522 28%00 20600 o600 250l 28501 28600 903 903 98] 985 88| 985
T-§ 1410] a47t 1409] 0ol raro] 1992 903 903] o45|  943] 1121] 1160

77 20420 78| 04| 20ad|  2042) 233} 03| 93] %3] 963 1204] 1252

T-9 053] 2853( cms2l a857) 2853| 2853 03] 949 988 995 tora] o4
T 0600 250] jero] Zes0 260 2860) 085 721 8% 2] 98| 72d
T.13 2855] 2855| 2854] 2854 285%) 2855 920) 806| 87| 855 1053] 929

T 14191 285 89S| o854l 2854|2855 2e55| 920  920] 987 987] 1053 1053

T- 16 95l 470 us4l vl osal wsN  920] 9200 42| 42| 1069] 1099

V. 17 | 1458|9330 14§B{ vime| 1adey 2059 920 920/ 958 055 1123 1153

T- 18 | 2100] va6s| 2ol 2099] 7100 2153 9201 920] %9 065 1187 1222

T 19 | 2855| 7mssl casal cesal 2855|2855 655 655 103|103 151f 151

(I 2850] a5l omadl 2man|” 50] 2850]  920f 920] 987} 987] 1053 1053

T- 21 | 28| 2847 oea6l 7aip| zeaq] 2849) 920, 850, 987] 988| 1053 127
1-2 90| 2006| 2789 27Bs| 2789) 2916|650 650|986} 710 1306 211 603
T- 12 | 98] 20740 2m97) " 2i97| 2798|2912 o20] 920] 985| 985| 1262 198 691
T-2325 | 2855 2855 2854 2854\ 28550 2655 921] 921) 986f 985 1052 1059
T-2 | 2855 o85s| 2858[ 28550 285%1 2655| 649] 96| 696 696] 14| 742
T2 203 2156] i} ariv| 2it.| 14se| 23] 970 970|970 1217 1182
T-28 1509] 2072 1508 1508] 15090 959 921 96| 956] 956 1151] 1121
728 0] 1472 90| 980 980 499] 921] 44| 44| 944 1094] 1069
T-24 | 200] 29vo[ 21990 299l 2800} 2088 921 985 985|985 91| 194] 1254
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TARLA OF DIMENSIONES PARA FARRICACION DF TRABES *TCR”

[ l ‘ RADIO DE CURVATURA
TRABES ] C D E £ d H | J v iR [ me

TCR-9 15] 38 15 3346 3346] 3346 3346] 3346 3346) 1370, 550

TCR-19 15 36 15| %65 2565 2%5 265 2565 2% 1330 550

TCR-21 15 37 15| 25500 2901 2590] 2590 206! 25900 1370 550

1CR-8 180 36l 13| ae|  wel 36 3346l 3d6| M| 550 1370

TCR-20 15| 360 15 2565 2565 2%5] 2565 2555 2%5 5500 1370

TCR-22 15350 15| 2674 2600] 290 2690] 2730f 2690 550] 1370

TCR-1 17| 41] 17| 1051] 1051) 1169) 1169] 1216] 1216 292001 0570] 31120
TCR-35 14l 34 17 008l 08| 267 2187 2233 233 29200] 30570( 31120
TCR-10 0 el o nrd| TSl s se3] 1305 1309 38021] 3930] 39947
TCR-11 1] 2 11 a3 e a6l 246l m9s| 298 38021] 3939 1| 39947
TCR- 1395 16| 39| 16 2020] 2120] 2249 2249 2301 2301 38021 3030 1] 39947
TCR-17 15 33 06| a4 a3} 24| 243 2298 2296 3802 1] 39301 39041
TCR-24 12] 28] 12 2011| aevel Ar7| 20771 3138 N8 36880] 37430 38800
TCR-12 09] 21\ 09 2837 2837) 2888| 2888] 3015 3016 45704] 625 1] 47621
TCR-1416] 14| 371 14l eyl zedsl 2890l 2694 3019 3019 45701] 48254 1629
TCR- 18 14 350 4] s a3} 2m94) z894] 30250 022 45701] 4625.1| 47621
TCR-6 15 35| 15| 2022 3948 2022] 2022 20220 3155 6880 37430 47621
TCR-7 15 350 15 2023 2690 23] 23 2023} 227] w8 13rol 2%200) 30570] 3120
TCR-2 16 38 re] 3719] d2rol 3] 3| o9l 3ae2] 137 ssol 30432 «ps02] 41052
TCR-2628] 16 38] 16| 2031] 2131{ omv7l 2257 207 207 30132 4030 2] #1052
TCR- W 14 34| 14 030 030 2256 2256] 2306] 230§ W3 4502 41052
TCR-R2 1) 250 0] 21290 el 254l 22540 2304 2304 3N 40502 41052
TCR-3 08 2} o8 103 1303 109 399 138 143 39132} 40502 41052
TCR-23 14 3] 14l aov9) 4070] 4062 4062 4223 4193 4681 ) 47362] 48732
TCR-2521] 14 34 14] z839] 2831] 2e62) 2882 3ok 308 4681.2) 41362] 48732
TCR-29 vl 290 12 2630 aevo] 28| 2s81f 3006] 00n 46612 473620 48132
TCR-3 0] 2 09 2828] 2829 2880] 2880[ 23005 3t 46812] 47362 48112
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Una vez colocado ei armaao centro cel molde se procedera a la colocacion
del acero de presfuerzo acero gue consla de un con junto de 8 torcnes de 1 3 cm

de crametro cara las tabletas 1po T 25:0s 10rones estaran Aistnowidos en la parte
inferior cde la tabileta como se muestra en la figura 51. un comunto de 45 torones
erior ¢e las trapes hpo TC (iig 51) y un

~f

1gualmente distribuicos en ia parte |
comunto de 70 torones Qistribuwicss en i3 pane supencr de las trapes tiso TA 7 hig

52).
Al colocarse el acero gde presfuerzo en el armado de 1as rates oste gesera
estar fibre (sin ataduras al acero ge refuerzo) para gue al aphcaries ia fuerza e

tens:oN @stos puedan tensarse sin ¢arar e armago

La fuerza de tensidn a la que seran sometidos los torones sera de 13 700

Kg cada uno de elics mediante un sistema de gatos hidraulicos preciscuestos

para este fin

Una vez efectuado el tensado y comprobada la corresponcencia ce la
fuerza aphcada con el aligeramiento esperado en I0s extremos de los cables

(torones) se procedera a ser amarradc al armadeo de refuerzo para qQue una veax
amarrado se cologquen uNos caones de madera que ahkgeraran las trabes cara
posteriormente continuar el armaco ge la misma en su parte superior

Armaga ia trabe en su totahildad se conunuara con el colagdo, el cual se
llevara a cabo mediante una bomba para concreto y vibradores para obtener un
buen colado. E! concreto empieado para las trabes sera de una resistencia

especificada de fc = 400 kg/cm?

Iniciado el fraguado del concreto se realizara el curado del mismo gue se

realizara a vapor (ver curado a vapor en control de calidad Capitulo Vi)
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La colocacidn del acero de presfuerzo y la aplicacidn de la fuerza de
tensidon en las trabes tpo TA se llevara a cabo una vez que se hayan colocado .

los cajones de aligeramiento
MANEJO ¥ TRANSPORTACION

Se deben tomar todas las precauciones necesartas al ser reuradas las

trabes del molde asi como en su transpcr= almacenamiento, maniobras y

montaje de las mismas para evitar que estas sean danfadas

Todos los elementos prefabricados deberan estar contraventacdos y

soportados adecuadamente durante el montaje, para garantizar su alineamiento e

integridad estructural hasta qQue se terminen |as conexiones permanentes.
Durante el curado. descimbrado, almacenamiento, transporte y montaje

los elementos prefabricados No deben sobreforzarce, alabearce o darfarse. o

tener una contraflecha que ios pueda afectar adversamente.

Cada elemento prefabrncado debera marcarse para indicar su colocacion
en la estructura, su cara superior y la fecha de fabricacidon. Las marcas ce
identificacién deben corrasponder con las de los planos de colocacion.

En el caso de elementos aparantes, deberdan tomarse las medidas

necesarias para obtener superfi,2s con el acabado requerido en el proyecto.
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5.3.3 MONTAJE DE TRABES

la subestructura (columnas. capileles y rampas ce

Una vez terrminaca
montaje <e a

acceso) se tendra !a obra preparada para proceder con el

superestructura. la cual se conformara por trabes pretensadas de apoyo tpos TA

y TCA. y trabes centrales tipo TC para el cuerpo central cel puente. y ocr trapes
-

<e

tipo TAR, TCR TCAR y TR las cuales soportaran tabletas tipo T para @! casc
las tres gazas

Sobre caca par de columnas de seccion circular u oblonga ce =1 Zueroo
central del puente se colocara una trabe ge apoyo tipo TA

Con el fin de hberar 10s trabajos del claro central principal cel puerte y
para no interferir con Ios trabajos propios cel Metropolitano Linea B las primeras

trabes de apoyo en montar seran las que descansen sobre las columnas

oblongas (cajones C-4y C-5)

Para el procedimento de montaje del claro central principal, se cebera

considerar lo siguiente

Las gruas que se utthzaran en cdicho montaje podran circular sobre ia

cimentacion solo en las zonas que se determinar convenientes para tal fin

Es decir, para el montaje de ias trabes de apoyo TA de 230 cm de peraite:
que sirven para conformar dicho claro central prnincipal, las gruas solo podran
apoyarse sobre la ccmentacion en el claro entre columnas de 16 m y nunca sobre
ésta en el claro antre columnas de 61 m (claro central principal). Ademas dichas

gruas deberdn descargar sobre las contratrabes de la cimentacion: a traves de un

sistemna a base de placas y viguetas de acero
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Una vez montadas !as trabes ce apoyo TA de 230 cm ce peralte. se
procedera al montaje ce las trates ce apoyo TA 2e 140 cm para la realizacién ce
dichos montajes, no se deseran apoyar l!las gruas sobre los cajones de

cimentacion respectivos

Terminados €stos traba'os 'as unicas trates de apoyo que faltaran per
montar seran las trabes tipo TCA cde 140 cm ce geraite ias cuales se colocaran
apoyandose uno de sus exlremos sobre ei esinbe cel eje 19 y el otro extremo

sobre tas columnas ael cajon C-12

Al termin® de todos estos rabajos se contara ya con 'os siguientes

sistemas estructurales

Un marco de soporte con un volaadizo formaogo por las trabes TCA y las
columnas circulares del e@ 18 (que se localiza sobre el gje 8-8'). Nnueve marcos
de soporte con doble voladizo formados por las trabes de apoyo TA de 140 cm ce
peraite y ias columnas circulares de los ejes 2. 3. 4. 5, 12, 13, 14. 15, 16, 17, 18,
y 19 de los gjes A-A' y B-B’. y otros tres marcos de soporte con cdoble voladizo
formados por las trabes de apoyo TA de 230 cm de peralte y ias columnas
oblongas de los ejes 6. 7. 8 9. 10 y 11 éstos, en el sentido longitucinal cel
cuerpo central del puente. En el sentdo transversal dei puente se contara con 25

marcos de rigidez (fig. 53),

De ésta manera quedan solo pendientes los monajes de las trabes tipo
TC. mediante las cuales se ligaran los sistemas de soporte anteriormente

construidos.
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El sentido de avance en el mcniaje ae cichas trabes restantes. serd
simeétrico, partiendo del claro central (con el fin ya mencionado).y en direccidn

hacia las rampas de acceso

Es decir. las primeras trabes en montar seran las traces TC con peralte ce
230 cm. penenecientes al claro central principal (entre los ej@s G y 10). cichas

trabes se apoyaran en sus respectives rmarcos de soporte en voladizo salvango

de esta manera el claro central crincipal e 31 m

Para el montaje ge eslas trabes !as gruas se ubicaran a cada lado cel
cajén del Metropolitano Linea B. Y la trape TC se pasara de un !ado a ctro con
ayuda de una estructura fabricada para tai fin, ia cual! se apoyara sobre las vias
del metro. Hasta que esta se encuentre "presentaaa” en su posicion final se

procedera a su 1zaje

De forma paralela. se llevara a cabo el montaje de las trabes TC cde 140

cm de peraite, de acuerdo a io ya mencionado (en forma simeétrica y hacia Ics

accesos del puente)

De esta forma se da por lermirada la construccion y el montaje de toca la

superestructura del cuerpo centra! del puente

El montaje de la superestructura en cada una de las gazas seguira la

siguiente secuenc:a:

Inicialmente se colocaran las trabes de apoyo TAR y las trabes tipo 1R. las
cuales estaran apoyadas sobre columnas formando marcos con voiadizos los
cuales soportaran a las trabes tipo TCR y TCAR formando asi un comunto ce
marcos en su seccion longitudinal, las cuales a su vez serviran como apoyo para



las trabes tpo T ias cuales una vez montadas servirdn como estructura de

apoyo para el firme estructural

El numero de trabes asi como el de tabletas empleadas en cada gaza

variara de acuerdo a la longitud de fa misma




CONEXIONES TIPO ENTRE TRABES

Una vez montadas ias trabes ce apoyo TA ( en cuerpo centrai) y TAR (en
gazas), se procedera a colocar un apoyo de neopreno sobre el cual se asentaran

ias trabes de carga tipo TC y TCR

trabes TA y TAR estaran aditadas desde su

Cabe seralar que las
ios pcernos tencaran

fabricacion con dos pernos en cada extremo de dichas trabes

un 2 = 3 18 cm con rosca estandar

Al montar las trabes de carga (TC y TCA) los pernos se introauciran aen los
orificios previamente dispuestos para este fin en las trabes e carga. para

posteriormente colocar una tuerca

De esta manera !as trabes de apoyo y las trabes de carga Ggue daran

sujetas entre si (fig 54 )
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5.3.4 PROCESO CONSTRUCTIVO DE CABEZALES Y DIAFRAGMAS

CABEZALES

Una vez montagas las trabes de apoyo (en cuerpo central del puente) se
procedera al armado y colado del cabezal. el cual tiene !a funcidn principal e
lgar dichas trabes con las columnas en su seccion tra “sversatl rngidizandgo =21
marco.

El refuerzo del cabezal estara formado por varilas cel mumero “2 2n su
lecho inferitor como superior. y por vanllas cel numero 4 a caca 20 cm _ las cuatles
cruzaran por los huecos previamente dejados en las trapes para este fin y cor

estribos del numero 4 a cada 20 cm. como se muestra en la figura 55

DIAFRAGMAS

El diafragma a! iguai gue el cabezal tiene la funcidn de hgar las trapes en
su seccién transversal entre si. aungque su funcén principal es !'a ce
contraventeo

Estos diafragmas se colocaran en los extiemos ce la junta entre traves

{Gnicamente en trabes de cuerpo central)

E1 giafragma consiste en una estructura tubular metahca. ce cilametro gual
a 4", cuyas dimensiones longitudinales vanaran de acuerdo al claro entre trabes

que salvaran

Esta estructura sera soldada a placas predispuestas en las trabes cde
acuerdo a las figuras 56
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PLAWTYTA

comTER

"DISTRBUIDCR

VIHICULAR 30SQUE DE ARAGON™"

ARMADO

DE CABEZAL

JFISU?A 59

15=




3o -
~.\ SrtarAagwa ~mane
N
e
hd — — -
I7E
-
[3: zo
T —
: i e :
; I J
1 ’_- ~— TRast
: E .
i f=J i o
—ze~— &5

"2SISTR!IBUICCR VIAICULAR SOSQUE DE ARAGON"

|

CBICACICN DE OIAFRAGMAS EN TRABES

¥
‘FlGU::.Sém
A




8]

SCLIADURA E-TQ =
N SLECTION L IR A
> CEBULA 40O Tise
SQLoADuURA €~*3 s
SOLOADURA

“CISTR!IZVICOR VINHICULAR S0SQUE DE ARAGON™

SETALLES

EN

DIAFRAGMAS

!FIGU‘-‘(.‘-SGb

139




5.3.5 FIRME ESTRUCTURAL

Conforme se vayan montando 1as trabes upo TC se podra ir colanco et
firme estructural cuya funcion prircigal sera ‘'a ce <cistribuir las cargas
ocasionadas por e! transito a tas trabes

Previo al armado del firme estructural se colccara sobre !1as traces ipo TC
TCA o T una caja de lamna negra gFalvanizada sobre eslas se cclocara una
banda de neopreno con un arcno cde 23 oM en ta seccion transversa!l 3 ias rateas

para postanormente reaizar @l armaco cel firme estructural ifig 57

En el caso de la union de traces en acoyo f1j0 (AF) una vex mecntadas ias
trabes se colocara sobre Ios bordes y entre el hueco ce estos uma tapajunta de
neopreno con espesor de 25 cm en su seccion transversal y una placa ce
30x25xl 3e como se muestra en la figura 58

El armadgo del firme estructural {(en el caso cel cuerpo central del puente)
consistira basicamente en un emparritlado formado en su lecno inferior por
varillas del #4 colocadas a caaca 20 cm. y el lecho supericr por varillas cel 85 ce
igual manera a cada 20 cm. empleando para el colado un concreto con
resistencia de 250 kglcm: con un recubrmMiento MiNIMo superior de 2.7 cm y un
espeasor total del firme variable depenciendc del nivel de rasante cel proyecto

En el caso en conce las trabes quedan separadas en su seccién
longitudinal (como en ei caso del eje de trazo de puente A-A’ ( a partir ce sus ejes
de columnas eje 7 a eje 16, y en !a union entre Ias trabes TR, TAR y tabletas T).
se realizara un colado adicional cor un armado que consta de varillas del # 8 a
cada 20 cm y por varilas del # 4 a cada 15 cm ademas de! armado ya
mencionado con antenor.cad (fig. 59)

leu
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Conforme se vayan montando las tabletas o T se ira colocando un

segundo armado para un postenocr colado que unira ias tacletas T con las trabes
tipo TCR y TAR ngidizando la estructura, para Que una vez hecho este segundo

colado se coloque el firme estructural el cual constara de una par-''a formada en

sus dos lechos por varlllas del # 4 a cada 30 cm

E! armago que unira las tabletas tipo T con ias rabes TCR
ilustra en ta figura 60

y TAR. se

Para el! colado cel firme se empleara bomba de concreto o si

condiciones o permiten, el vaciado se

tas
reahzara directamente de ia olla ce
mezciado en e lugar, esparciendoio manuaimente y vibrancose a su vez

Cabe senalar que durante el colado del firme estructural, en caca umén
entre trabes en apoyo movil (AM) se colocara una junta de calzaca que permitira

ios movimentos longitudinales de las trabes (movimientos ocasionadoes por

dilatacion y otros movimientos naturales)

La junta que se colocara debera estar disenaca para transito pesaco e

garantice durabilidad. estanguedad, movimientos longitudinales minimos (1 2 =m
a 6.5 cm). debera ser silenciosa y con proteccidn suficiente de necpreno. a fin ce

que no se cape con el paso de 105 vehiculos

Esta junta debera ajustarse al espesor del firme y ta carpeta como se
indica en la figura 61.
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5.3.6 GUARNICIONES Y BARRA DE CONTENCION
GUARNICIONES
Las guarniciones estaran conformaagas por un pretil previamente coiado en

las trabes de extremo cel puente. y por un parapeto igualimente de concreto, el

cudl sera armado y colado en el siio uMmdo a su vezr al armaco cdel firme

estructurail

El armado del parapeto cons:stira en varnllas del #4 salientes ce las irabes

prefabricadas. las cuales una verz ccoblacas y ancladas al armaco cel firme

estructural daran forrma al parape!o posteriormente colado (f1g. 52)

Durante el armado dei parapeto se ran colocando accesorios que serviran
como base de la barra ce contencion a una separac:én vanable Estos accesorics
consistiran en una placa metalica de 30x30x1 9e y. por cuatro anctas de variias

del #6 unidos a la placa por soldadura (fig. 63)

De 1guatl manera en las gazas se armara y colara el parapeto de ccncreto
dejando preparacion para la barra ce contencion, ademas de accesorics con

separacidon vanable que serviran para ia posterior fijacion de los postes de

alumbrado. estos accesorios constaran de una placa metalica de 35x35xi Se v cer

anclas (4) da varillas dei #8 ;

BARRA DE CONTENCION
La barra de contencidn metalica estara formada por tubos de 4 y 6" de

diametro de cédula 40 con una altura de 1.00m

Los tubos de mayor didmetro servirdn ce soporte vertical e irdn soldados a
las placas metalicas predispuestas para tal fin, y a su vez los tubos de menor
diametro se soldaran en forma transversal. formando asi ia barra de contencion,
a la cual posteriormente se le aphcara un recubrimiento anticorrosivo (fig. 64)
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5.3.7 PAVIMENTOS

a). PAVIMENTO EN RAMPAS

El pavimento que se construira sobre el terraplén algerado sera ce tipo
flexible La parte inferior de! terraplén constituira la capa subrasante. y sobre
esta, previa colocacion de la gecmembrana geotexti. se construiran las capas ce
Subbase. Base y Carpeta Asfaltica, hasta la conexidon cor la vialidad ce acuerco

a las especificaciones siguientes-

Capa Sub-base

Sobre el terrapién aligerado y previa colocacion de la membrana geotextul.

se formara la capa sub-base debiendgo cumphr con las siguientes caracteristicas

20 cm

95% (Mirmmo)
Zona 2 (graf. a)

1V

20% (maximo)

80% (mirnimo)

35% (minimo)

3 Kgrem?®

Espesor
Compactacion AASHTO modificada (T-180)
Granulometria preferente

Tamarno maximo del agregado

Contenido de finos

Valor relativo de soporte

Equivalente de arena

Valor cementante

La Sub-base se formara con dos capas cuyo espesor maximo de
cualquiera de ellas serd del 60% del total, debiéndose compactar con eguipo

vibratorio.

Para dar por terminada la construccion de la capa Sub-base debera

verificarse el alineamiento, perfil, seccidn. compactacién, espesor y acabado ae

acuerdo a lo fijado en proyecto con las siguientes tolerancias:



Ancho de seccion

Nivel de la superficie

Penctiente transversal

Profundicdad de depresiones conregiade 30m
Espesor

~-10ecm
1 cm
0S5 %

15cm

10 %

Se aceptara en la compactacicn una variacion de 2% en el 20% de las

catas volumétricas, siempre que el grado de compactacidn promedio determinado

sea mayor que el especificado Se sugiere realizar una cala por cada 100 m> ce

material colocado

Capa Base

Habiendo cumpiido con las espec:ificaciones para la capa Sub-base, se

construia la capa Base con las siguientes caracteristicas’

Espesor

Compactacién AASHTO mogificaaa (T-180)
Granulometria preferente

Tamado maximo del agregado

Contenido de finos

Valor relativo de soporte

Equivalente de arena

Valor cementante

15 ecm

100% (Mimmo)
Zona 1 (graf. a)
1 12"

10% (mMaximo)
100% (minimo)
40% (mirmo)
3 kg/iem®

La base se formara con al menos dos capas. Cuyo espesor maximo de

cualquiera de ellas sera del 60% del espesor de la capa y compactarse con

equipo vibratorio.



Para dar por terminada !a construccion de la capa Base debera verificarse

el alineamiento, perfil. seccidon, compactacion, espescr y acabado de acuerdo a
proyecto con las sig tclaerancias

Ancho de seccion

+10 cm
Nivel de la superficie 1 ecm
Pendiente transversal O 5%
Profundidad de gepresicnes conreglade 30 m T ecm
Espesor 5 %

Se aceptara en ia compactacidén una varnacién de -2% en ei 20% de las
calas volumetricas, siempre que el grado de compactacion promedio determinado

sea mayor que el especificado Se sugiere reahzar una cala por cada 100 m® de
materiai colocado

Riego de impregnacion

Una vez que se hayan vernficado las caracteristicas de ia base y ésta se

encuentre seca y ibre de particulas sueltas. se aplhicara el riego de \mpregnacion
con las sigulentes caracteristicas:

Producto asfaitico
Relacién

FM1
1.2 1Wwm?

Penetraciéon 4 mm (minimo)

Absorcidn total 24 hs (maximo)

La relacidn producto asfalto/area podra variar en funcidon del contenido de
finos; pero siempre Quedara entre 1.2y 1.6 1/m?.




El riego se aplicara durante las horas mas calurosas: de existir
acumulaciones excesivas de asfaito. se retiraran meciante cepillos. En caso de
existir posibilidades de iluvia, esta actividad se pospondra y la base se protegera

mediante e! sellado con rodilio neumatico o bien con membranas de politileno

La base impregnada se cerrara al trafico por 48 hs (mMinimo)

Riego de liga

Transcurridas 48 horas de aplicado el riego de vnpregnac:én se aphicara el
riego de Liga sobre !a Base y firme estructural del puente, debiendo permanecer
secos y libres de particulas sueltas, siempre gque no existan posibilidades de
lluvia. El nego sera a base de material asfaltico rebajado. de fraguado rapido con

las caracteristicas siguientes:

FR-3

Producto asfaltico
0.6 +/ 0.2 lym?

Relacion
Carpeta Asfaltica

Transcurridos 30 minutos del de liga se formara la carpeta asfaitica.
mediante el tendido y compactado de mezcia elaborada en caliente, en una

planta estacionaria, utilizando cemento asfaitico.
La carpeta debera cumpliir con las caracteristicas siguientes :

10 cm (tercaplén)
895% (minimo)
110 -120°C

70 °C (minimo)

Espesor
Compactacién Marshall
Temperatura de colocacién
Temperatura de terminado




Permeabilidad 6% (maximo)

La carpeta se formara en una capa,

siempre Qque se garantice la
compactacion uniforme.

Riego de sello

Una vez verticadas y cumplhdas las caracteristicas de !a carpeta es

recomendable aplicar un riego de sello sobre este para impermeabilizaria EI

riego se realizara con lechada de cemento-agua en proporcion de cemento/arena
de 0.8 1t/m2

La conexidon entre los pavimentos de |a vialidad y los del puente (nuevos)
se realizara de forma escalonada. conservando cada escaidon un ancho minmo
de treinta centimetros (30 cm) como se muestra en ta igura 65

En caso de que l!la estructura nueva presente espesores de capas

diferentes a los existentes se debera considerar una zona de transicidn con una
longitud de 3.0 m (Minimo).

La junta entre las carpetas (vialidad y puente) deberad realzarse previo

retiro de particulas sueltas y flgjas que muestren éstas, asi 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 agrietamento de !a capa en la junta (zona de
petnes), localizada sobre los apoyos mdviies del puente y previo a la colocacidon
de la carpeta asfaltica, se colocara en un ancho de 2.0 m, un geotext:l de las

caracteristicas enunciadas en el Capituto V! (Centrol de Calidad)

Colado y fraguado el firme estructural se procederd a re -enar las fisuras

existentes en toda el area. con producto asfaltico tpo FR-3

De ser necesario, se colocara una capa renmveladora de concreto asfaltico

de 1.5 cm de espesor (maximo)

Limpia y libre de particulas sueitas la superficie, se procedera a reahzar un
riego de cemento asfaltico No 6. a razén de 1 Lum® sobre el area en cuestion y

posteriormente se colocara el geotexti!

Una vez que se coioque el geotextil se aplicara el riego de hga en toda el
area por asfaltar. Durante esta etapa se deberad saturar el geotextil con el mismo
producto, sin que se llegue a ancharcar éste.

Transcurridos 30 minutos se procedera a colocar la carpeta asfalica dei
puente. El espesor de esta sera de 7 cm omitiendo el riego de impregnacion,

unicamente se aplicara un riego de hga sobre el firme estructural que debera de

presentar una superficie regular y hbre de particulas sueltas

c). PAVIMENTO TEMPORAL

Para las obras de desvio vehicular temporal =n la zona de construccion de

Zapatas, el pavimento que se coloque sera flexible y consistira en una capa de
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materiatl aligerado (tezontle), capa de Sub-base y Carpeta Asfaltica que cumplirar

con las siguiertas indicaciones

~ Se debera excavar toda el area que ocupa la vialidad a 0.5 m bajo el
nivel de terreno natural. La excavacidn se realizara en una sola etapa y con
equipo ligero. En caso de existir rellenos no controlados deberan retirarse en su

totalidadgd.

* El fondo de la excavacion se escarificara a una profundidad de 15 cm.

que pudiera ser nocivo al comportamiento del

ratirando cualquier matenal
80% (Minimo) respecto a la

pavimento. Posteriormente se recompactara al
prueba AASHTO estandar (T-99) de no ser posible se colocarad material de
raelleno aligerado ( tezontle) propiciandc la incrustacion hasta obtener una

superficie de trabajo uniforme

~ Tiempo seguido, se colocara el tezontle en una sola capa con espesor
maximo de 30 cm en todo el ancho de ia vialidad y hasta el nivel de desplante de
la capa Sub-base

= £! pavimento se construira sobre el relleno aligerado y estara constituido
por capa Sub-base y Carpeta Asfditica con los espescores mostrados en ia figura

66.
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5.3.8 MURO DEFLECTOR

El muro deflector hene la funcion principal de dividir los senudos del flujo
de viahdad sobre el cuerpo central cel puente a partir del eje de estnibo 1 al gje

de colummnas numero 12

Este muro consiste en elementos de concreto prefabricados de 2.90 m ge
tongitud. E! acero de refuerzo de estos elementos esta formado por varillas del #3
en su sentido longitudinal. por un juego de cos estriboc del #3 a cada 15 cm en

su seccion transversal como se muestra en ia figura 67

Ademas estara aditado con un accescrio consistente en una placa
metalica y cuatro anclas de vanilas del #4 roscadas en su parte superior, este
accaesorio tendra la finahdad de servir como soporte para el senalamiento, el cual

se muestra en la figura 68

Los elementos prefabricados deberan tener en su parte inferior pasos de

4" de didmetro a cada metro que servird como dren
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CAPITULOWVI
CONTROL DE CALIDAD

6.1t CONCRETO

6.1.1 MATERIALES

Los materiales que se emplean en la elaboracién de concreto hidraulico

Cemento Portland, agregados finos y gruesos seleccionados, agua y en

algunos casos aditivos.

a). Cemento Portland

El cemento Portland utilizado sera de tipo Il y cumplira las especificaciones

de las Normas Oficiales Mexicanas ( NOM ), que se listen a continuacion,
referentes a su calidad, aimacenamiento, inspeccidn muestreo y demas requisitos
para su aprobacion. El tiempo maximo de almacenamiento no excedera de (8)

ocho semanas.

Requisito de la cribas NOM-B-231
Cemento Portiand NOM-C-1
Determinacion de la finura de cementos hidraulicos mediante el tamiz No.
130 NOM-C-49

Determinacién de finura de

permeabilidad al aire) NOM-C-56
Determinacion de la consistencia normal en cementantes hidraulicos NOM-

cementantes hidraulicos (Método de

C-57
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Determinacidn del tilempo de fraguado de los cementantes hidraulicos
NOM-C-59

Determinacidn de la resistencta a ta compresidon de 10s cementantes
hidraulicos NOM-C-51

Determinacion de la sanidad de los cementantes higraulicos NOM-C-652
Muestreo de cementantes hidraulicos NOM-C-130

Determinacion del analisis quimico det cemento nidrauhico NOM-C-131
Determinacidon del fraguado falso de cemento Portland por el método de la
pasta NOM-C-132

Coadyudantes de molendas empleados en la elaboracion de cementos
hidraulicos NOM-C-133

Determinacion del calor de hdratacidon de 10s cementantes hidraulicos
NOM-C-151

b). Agregados

Los agregados utilizados cumpliran con las especificaciones sernaladgas por
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) Dichos agregados se obtendran de ios
bancos o depdsitos aprobados previamente. Se debera efectuar su clasificacion
por tamafiocs. de acuerdo al tipo de concreto solhicitado. Se efectuaran muestreos
periddicos a los agregados provenientes de ios bancos. a fin de comprobar su
uniformidad o variactones en sus caracteristicas que pudieran modificar o anular

su utilizacion

L.os agregados gruesos seran de tipo calizo o basaltico y con los valores
de densidad y absorcidon siguientes:

Densidad 25 Minimo
Absorcidn 1.5% Maximo
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c,. Agua

El agua a utilizar en la elaboracién y curado del concreto, debera ser
limpia, ya sea potable o tratada

d). Aditivos

En todos aqueilos elementos estructurales en los que el proyecto indigue
al uso de concrato clase | se debera usar un aditivo inclusor de airre gue perrmita
alcanzar un porcentaje de arre inciuido de 5% Se debera tener cuidado de hacer
un disefio de mezcia, tal que considere la presencia de este aditivo a fin de no

provocar una disrminucion de la resistencia solicitada en proyecto

6.1.2 ELABORACION DEL CONCRETO

a). Proporcionamiento de las Mezclas

El proporcionamiento de las mezctas para elaborar el concreto sera
determinado por el laboratorio. para |1o cual se efectuaran ias pruebas necesanas
a los materiales y equipos a utilizar

La resistencia (fc) de los concretos sera especificada en los planos
referiéndose a la resistencia que debera obtener ia probeta de ensaye a los 28
dias de elaborado al concreto Dicha resistencia se dara en kg/cm?

Los concretos a utihzar tendran las siguientes resistencias;

fc = 100 kg/cm?® (plantilias)

fc = 250 kg/cm: (cimentaciones. pilotes. firmes)

fc =300 kglc:m2 . (columnas y cabezales)
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Para concretos presforzados. {a resistencia sera;

fe = 400 kg/em?
Estos concretos quedan clasificados en;

Concreto clase 1. Cuando la resistencia especificada sea igual o mayor a

250 kg/em?
Concreto clase 2 Cuando la resistencra especificada sea menor a 250

kg/em?®

En el caso de la subestructura, cuando asi 1o indique el proyecto (pilotes.
plantillas y cimentacion), se permitira el uso de concreto clase 2, aun cuando su

resistencia sea igual o mayor a 250 kg/cm?

b). Dosificacién.

La dosificaciéon de las mexzclas debera cumplir con ias especificaciones de
ia norma ACI-614. Las cantidades de cemento. agregados y agua. seran
determinados por peso

Los aditivos se amadiran con el procedimiento y tiempo de mezclado
aprobados.
El recipiente de mezclado debera ser lavado en cada cambio de mezclas y

al finalizar el turno de trabajo.

c). Transporte

El equipo de transporte debera ser el adecuado en cuanto al volumen de
obra a colar y mediante los siguientes sistemas,;
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Carretlllas, vagonetas, cubetas o camiones. Cuando se utilice este sistema
de transporte, No se permilird que este se apoye directamente sobre &l acero de

refuerzo. para lo cual se deberan de proveer las pasarelas apropladas

Canales y tubos. Estos se dispondran de tal manera, que se prevenga

cualquier segregacion y/o clasificacion de los materiales El! dangulo de caida de ia

mezcla sera, el adecuado para permitir et flujo. sin provocar velocidades

excesivas que propicien ta clasificacicn de jos materiales, s s necesarioc pueden
establecerse tramos iNntermedios en (0s canales o tubos Los zanales puecen ser

de metal, madera forrada con lamina metalica o ge cualquier atro material simiiar

Bombas de concreto E! equipo de bombeo se instalara fuera de la zona

del colado, de tal manera que no produzca vibraciones que puedan danar el

concreto fresco, y/o alterar la distribucidn del acero de refuerzo Et fiujo

proporcionado por la bomba. gebera ser continuo, en caso de suspension la

mezcla que permanecié en la tuberia debera ce removerse y desecharse.

debiendose lavar todo e! equipo antes de continuar
Los sistemas de transporte deberan ser lavados en cada nuevo
proporcionamiento del concrete y al finalizar el tramo de trabajo

d). Colocacién del concreto

Antes de efectuar el colado de cualquier elemento estructural, se deberan

imspeccionar las dimensiones, desplantes, solidez y demas requisitos de los

moides y obra falsa asi como ta correcta colocacién y firmeza del acero de

refuerzo, la colocacion de anclas y otros soportes, los ductos para las

instalaciones, etc.



No deberan de transcurrir mas de 90 minutos, dosde que se inicie el
la colocacion, compactacién y acomodo del

mezclado y la terminacién de
concreto. No se permutira el vaciado de concretos que lleguen a su cdestino final

después de 60 mimnutos de su dosificacion

El colado de elementos estructurales de eje verucal. tales como colurmnas,

muros, etc. se efectuara de la manera sigutente

La mezcla se vaciara colocandoia en capas horizontales continuas de 25 a

30 cm. de espesor (nunca se excedera la penetracion efectiva del vibrador)

Cada capa se acomodara y compactara en toda su profuncidad para
obtener un concreto que llene completamente los moldes y cubra en forma

satisfactoria el acero de refuerzo
A fin de evitar que se marquen juntas asi como evitar discontinuidad entre
ias capas. éstas se deberan colar en forma continua una vez que la anternior haya

sido colocada y compactada; y antes de que mnicie su fraguado. El tiempo maximo
entre 1a colocacion de una capa y la precedente sera de treinta (30) minutos

E! colado de elementos de eje horizontal, (aies como vigas, losas, pisos,
etc. se efectuaran de la siguiente manera:

La mezcla se vaciara por irentes continuos, cubriendo toda la seccion del
elemento, no se dejara colar la mezcla de alturas mayores de 1.50 m. ni se

permitird amontonaria, para después extenderia en los moldes, el colado sera
continuo hasta la termnacién del elemento ¢ hasta la junta de construccion que

fije el proyecto.



El tiempo maximo entre un vaciado y el siguiente, sera de treinta (30)
minutos.

e). Curado del concreto

El curado se mantendra el tempo que requiera el concreto para asegurar
qQque se alcanzara ia resistencia de proyecto y no sera menor de 7 dias cuando se

haya utilizado cemento Portland de los tipos | Il y V o cemento Portland

Puzolanico. y de tres dias, s1 se emplea cemento Portland tipo 1l conservando la
humedad superficial mediante algunos de los procedimientos siguientas

Manteniendo humedas en los moldes las superficies expuestas al aire,

mediante riegos adecuados de agua que se aplhiquen a partir del momento en que
éstos no dejen mucha en dichas superficies

Aplicando a las superficies expuestas una membrana mpermeable que

impida la evaporacidn del agua contenida en la mesa del concreto

Cubriendo !a superficie expuesta con arena, costales o mantas, que se
mantendran humedas mediante riegos de agua perddicos.

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 debera ajustarse a los siguientes requisitos:

El espesor maximo del elemento estructural a curarse con vapor sera de
2.5m.



El curado se iniciara después de que haya transcurrnido el periodo de
fraguado inicial deil concreto. el cual se considerara de dos horas como mimmo,

después del colado.

El ascenso de temperatura no sera en rmngun caso mayor de 296°k (23°C)

por hora, debera obtenerse un ascenso promedio de 288 + 4%k (18 + 4°C) por

hora.
La temperatura maxima de! concreto no excedera de 350°k (77°C) y
debera alcanzarse en cuatro horas a partir del momento en que se Nnicie el
proceso de curado. La temperatura qua aicance el concreto no sera inferior a
339 k (66°C). La temperatura maxima se mantendra durante seis horas
E! descenso de temperatura no sera mayor de 306°k (33°C). por hora.

debera obtenerse un descenso promedio de 291 + 4°k (18 + 4°C) por hora

concreto curado a vapor se

La resistencia a compresion simple dei
concreto

determinara por medio de muestras representativas obtenidos del

utilizado y sometidas al mismo proceso de curado a vapor

La resistencia que se alcanzara al termino del periodo de curado a vapor,

debera ser la que designe el proyecto

6.1.3 PRUEBAS DEL CONCRETO

a). Fraguado

El fraguado inicial del concreto 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 penetracién de 35 kg/cmz.




La verificacidén del tiempo de fraguado tiene por objeto comprobar que el
concreto se coloque antes de alcanzar su fraguado i-icial y gque una vez colocado

y compactado, no sea sometido a vibrac:on adicional después del fraguado
inicial.

b). Consistencia

Las mezclas de concreto deberan disenarse con el revenimiento mas bajo
que pueda usarse, segun el tipo de elemento a colar
revenimientos podran exceder de los siguientes

En ningun caso los

* Zapatas y muros de cimentacion: 10 cm

® Vigas y muros reforzadoes: 10 cm.

* Columnas reforzadas: 10 cm.

° Pavimantos y losas raforzadas: 6 cm

® Pavimentos y revestimientos simples: 6 cm
* Concreto en mesa: 6 cm

® Elementos presforzados: 10 ecm

Las tolerancias de revenimiento para la aceptacién o rechazo del concreto
seran las siguientes:

e Para revenimientos especificados menores de 5 cm. +/- 1.5
cm
» Para revenimientos especificados de Sa 10 cm. +/-2.5cm




c). Resistencia del concreto.

Resistancia a compresidn es el esfuerzo de ruptura del concreto
endurecido, que se obtiene en especimenes cilindricos estandar. ensayados a

compresion axial, expresada en kglcm’ De acuerdo al metodo de prueba de la
norma NOM-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 rapica

Los planos deberan especificar la resistencia a compres:on (fc) y la edad a
la que esta debe obtenerse E| informe de la prueba de cada especimen debera
incluir 1os siguientes datos cuando menos

= Numero de (dentificacion

* Obra de procedencia y lugar de colado

* Planta mezcladora y numero del camidn muestreado cuando se trate de
concreto premezclado

* Diametro y altura del espécimen, sI no es estandar. en cm

~ Area de la seccién transversal en cm?

= Carga maxima en kg

* Resistencia a compresion en kg/cm?

* Tipo de falla cuando no se presenta el cono usual.

~ Defectos observados en el espécimen o en las cabezas.

- Edadgd del espécimen en dias.

* Revenimiento de la muestra en cm.

* Clase del concreto.




De acuerdo al grado de calidad del concreto. se deben cumplir ios
siguientes requisitos:

Concreto clase |

- No mas del 10% de las muestras ensayadas deben presentar una
resistencia a la compresién inferior a la especificada (f¢)

- Como muestra individual. el concreto debe cumplir por io menos con la

resistencia especificada (fc). menos 35 kg/cm:

- Los promedios de resistencia a compresion de todos 10s conuntos de tres
muestras consecutivas pertenecientes o no al mismo aia de colado, No seran
menoras que la resistencia especificada (fc)

Concreto clase Il

- No mas del 20% de las muestras ensayadas. deben presentar una
resistencia a la compresion inferior a ia especificada (f'c)

- Como muestra individual, el concreto debe cumplir por lo menos con la
resistencia especificada (f'c) menos 50 kg/cm?

- Los promedios de resistencia a compresion de todos los conjuntos de
siete muestras consecutivas, pertenecientes o no al mismo dia del colado, no

seran menores que la resistencia especificada (fc).

Cuando el numero de pruebas es insuficiente para calcular el promedio de
pruebas consecutivas establecidas segun la calidad del concreto, el promedio de
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los resultados obtenidos debe ser igual © mayor que las cantidades indicadas a
continuacion:

No. de Valores de resistencia en kg/icm?

pruebas Concreto clase 2 Concreto clase 1
1 f c-50 fc-35

f c-28 fe-13

fc-17 fc

fec-11

re-7

fc-6

fc

NOOAWN

d). Pruebas de corazones

Si las pruebas individuales de muestras curadas en el laboratorio
producen resistencias menores a fc -50 kg/cm? para concreto clase 2 y fc 35
kglcm’. para concreto clase 1, y/o las pruebas de los cilindros curados en campo
indican deficiencias de proteccion y curado, y se confirma que el concreto €s de

baja resistencia, deben probarse especimenes exiraidos de la zona de duda

Deben tomarse tres corazones para cada resultado de prueba de ciiindros
que este por debajo de la resistencia permisible; si el concreto de la estructura va
a estar seco durar.:e las condiciones de servicio, los corazones deben secarse al
aire durante 7 dias antes de la prueba y deben probarse secos. Si el concreto de
la estructura va a estar mas que superficiaimente himedo durante las
condiciones de servicio. los corazones deben sumergirse en agua por lo menos
durante 48 hrs. y probarse humedos
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E! concreto de la zona representada por los corazones se considera

estructuralmente satisfactorio. s el promedio de Ios tres corazones e€s de por 1o
menos el 80% de la resistencia aespecificada (fc) y si 1a resistencia de ringun
corazén es menor que el 70% de la resistencia especificada (fc)

e) Modaulo de Elasticiaad

Deben tomarse cilindros adicitonales para la determmacion dei moduio ce
elasticidad del concreto, de acuerdo al meétcdo de prueba descrita en la norma
NOM-C-128 vigente

Para el concreto clase 1. el modulo de elasticidad a 28 dias de edad. sera

como minimo 14000 / fc kg/cm?® y 8000 / e kg/em® para el concreto ciase 2.

f). Frecuencia de Pruebas

Deberan realizarse determinaciones de caiidad del concreto y Sus

componentes mediante ios ensayos correspondientes, con una frecuencia no

menor a la sefalada a continuacion
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PRUEBA

FRECUENCIA

Consistencia de las mezclas meaiante

prueba de revenimiento

1 prueba por unidad premeczcladora o
por cada 5 m3

Peso volumeétrico en estado fresco

1 prueba por dia por planta. por tipo de

concreto. pero no menos de una prueba

\Por cada 20 m>

Resistencia a la compresion

1 5 cilindros por cada 40 m3 o ‘raccion

Resistencia a la flexidon
{ mdédulo de ruptura )

3 vigas cada 40 m3 o fracTion .

Modulo de elasticidad

1 prueba por mes por planta. por tipo !

de concreto

Cemento

1 prueba por mes. Por LIipo de cemento

Agregado para concreto

1 prueba por mes. por planta H

Agua para concreto

1 muestra al ymicio del surministro cor .

planta

Temperatura *

Una prueba por cada 40 m3 o fraccion .
para concreto premezciado. o una por |
dia de cclado para concreto hechc en

obra

Contenido de Aire ~*

Una prueca pcr cada entrega para .

|
concreto premezclaco. © por cada S|

i
revolturas para concreto hecho en obra |

Contraccidén por secado y cceficiente
de deformacién diferida.

= Si la temperatura ambiente es menor de 7 °C o mayor de 32 °C.

** Cuando el proyecto solicite concreto con aire inciuido
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6.2 MORTEROS

El mortero es un matenal compueasto por un agragado fino. generalimente
arena y uno o vanos aglutinantes. como son cemento Portland © cal hidratada,
los cuales al mezclarse con agua endurece adquiriendo una caracteristica de

resistencia previamente establecida

Los morteros se utiizaran en trabajos de albarileria. generaimente en
aplanados rusticos. ya sea en muros de concreto o en muros de tabique rojo e

igualmente para pegar tabique
Caracteristicas

- Para la fabricacion de morteros se utihzara cemento gris normal, tipo |

- Cal hidratada

Estos productos seran de una cahdad y de marca reconocida

- La arena sera de mina ¢ simular, gruesa con grano nNo mayor de 1/4”
{(6mm) y no debera contener mas de un 5% de finos. n basura., m matenal

organicas.
Ejecucion

- En los planos de acabados se indican los elementos donde se aplicara el
aplanado rustico en muros ya sea de concreto o de tabique y en [a construccion
de pozos de visita.

- La superficie por recubrir debera estar desprovista de materiales sueltos
© mal afianzados.

- En su ejecucion. la superficie por recubrir debera estar terminada a plomo

y regla sobre el parametro vertical para dar superficies totalmente planas.




- En los morteros colocados No se aceptaran espesores menores de 1 cm.

ni mayores de 3 cm, salvo casos que se requiera

- El pafmo por tratar debera previaments humedecerse a fin de ewvitar la

perdida de agua en el proceso de fraguado del cemento

- Hechuras de las maestras extremas La separacidon de estas Nno sera

mayor de 9.0 m contempladas en un mMismo plano vertical mediante el emplec de

piomo, hilo y regia Las maestras intermedias se fiyaran con hilo a reventar

apoyado sobre maestras a una separacion no mayorde 1 5m

- Se aplicara una primer capa de mortero de cal hidratagda-cemento-arena
con una dosificacitn de 0 25 1.4, dejandose secar hasta que se cuartee o

reviente (una hora aproximadamente) Posteriormente se humedecera la

superficie, aplicandose una segunda capa, enrasando y desplazando la regla. de
manera de lograr que todos los puntos de ia superficie generada estan alojados

en un plano horizontal.

- Al continuar con el rmismo aplanado en un muro se debera trasiapar
sobre el aplanado para quitar la huella de ios puntos de referencia

Tolerancias

- El recubrimiento de montero debera ser a plomo y regla en muros.
- Las ondulaciones en su superficie no excedera de 2 mm por metro de

longitud.

198




6.3 ACEROS

La calidad y colocacion del acero de refuerzo y presfuerzo. que se utilizara
en la construccion del Distribuidor Vehicular, debera cumplir con todo lo referente

a: almacenamiento, calidad y colocacidén. y estan basadas en el orden de
prioridad en las siguientes normas:

- Reglamento de Construccidn para el Distrito Federal (RCDF-87)

- Especiﬁcgcnones para el proyecto y construccidn de |as lineas del metro
de la Ciudad de México (cap. 4.01.01 005-COVITUR).

- Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

- Sociedad Americana para Pruebas y Matenales (ASTM)

6.3.1 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, contraccion del fraguado y
cambios de temperatura.

Todo el acero de refuerzo grado estructural cumplirda con las
especificaciones de la Norma ASTM-615 grado 42 & Norma Oficial Mexicana
NOM-B-&.

MATERIALES

Los materiales necesarios para el habilitado y colocacién del acero de
refuerzo, daberan cumplir con 10 especificado en los planos de proyecto.



Las operaciones necesarias para el habiitado, manejo y colocacion del
acero de refuerzo. deberan ejecutarse con los equipos necesarios y adecuados,
los cuales seran aprobados por la supervision

la obra sin oxidacion perjudicial

E! acero de refuerzo. debe llegar a
tipo y seccion,

Debera almacenarse bajo cobertuzos y clasificarse segun su
protegiéndolo contra la humedad y alteracion quirmica.

€l contratista presentara la documentacion que avale la caligdad del acero

suministrado en la obra. incluyendo analisis quimicos y caracteristicas fisicas

Se vertficara la calidad del acero de refuerzo mediante el ensaye de por lo

menos una muestra por cada 20 toneladas. por diametro y por proveedor.

HABILITADO

Las varillas de refuerzo seran inspeccionadas en la obra, verificando que
se Jocalicen conforme a los planos, midiendo su separacion centro a centro, su

diametro, forma, longitud. trastapes y cantidad de acero colocado

Todo el acerc debera estar sujeto con alambre recocido 6 con el tipo de

sujecién que se espectfique.

Los separadores para dar el recubnmiento al acero, seran cubos de
mortero o concreto y silletas de acero © asbesto, No se permitira el uso de gravas,

trozos de madéra O pedazos de metal diferente del acero.

Previo al colado. el acero de refuerzo debera estar libre de dxido suelto,

lodo, aceite ¢ cualquier otra capa que reduzca la adherencia.



Todos los extremos de ias vanllas llevaran ganchos, cuyos diametros
minimos de doblez y longitudes en milimetros seran los que se indiquen en los
planos y detalles correspondientes

Todas las varillas se doblaran en frio. observando que el doblez no
produzca fisuramiento, laminacion o desprendimientos superficiales E! doblado
en caliente requerra de la autonizacion de la supervisidn, en NMiNgun caso se
calentara el acero de refuerzo a mas de 530°C. s1 no esta tratado en frio. y no
mas de 400°C en caso contrano. Por mingdn motivo se permitira que el acero de

refuerzo calentado tenga un enfriamiento rapido

Los empalmes seran de dos upos, traslag :dos y/o soldados a tope y su
uso sera el que fijen los plancs, en una Misma seccidn No se permitira empalimar
mas del 50% de las varillas de refuerzo, y siguiendo [as observaciones
siguientes:

- No deberan traslaparte varillas mayores del nimero ocho (8)

- En elementos sujetos a flexion, las varillas traslapadas sin contacto entre
si, No deben separarse mas del 20% de la longitud de traslape ni mas
de 150 mm

- La longitud de traslape de Ios paquetes de varillas sera la
correspondiente al diametro individual de las varniias del paquete.
incrementada en 209% para paqguetes de tres vanilas y 33% para
paquetes de 4 varillas.

- Las juntas soldadas a tope deberan tener una resistencia de por o
menos 125% de la resistencia de fluencia de la varilla.

- Las varillas a tope se soldaran de acuerdo a !os detalles que se indiquen
en los planos.
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COLOCACION

Todo el acero de refuerzo debera colocarse de acuerdo a Io indicado en

ios planos, temendo en cuenta lo siguiente

- La separacién libre entre variilas paraleias de una capa., sera de un
didmetro de las mismas o 1 3 veces el tamano maximo cel agragado
grueso. y nunca menor a 25 mm

- Cuando el refuerzo paralelo se cologue en dos ¢ mas capas. las varillas
de las capas superiores deberan colocarse directamente arnba de Ias
que estan en las capas inferiores. a una distancia de 25 mm

- En muros y losas, excepto en losas nervadas. la separacion del refuerzo
principal no sera mayor de tres veces el espesor del muro © de la losa,
ni mayor de 450 mm
£En columnas armacgas con anillos O refuerzo horizontal, la aistancia libre
entre varillas longitudinales no sera menor de 1 5 sgces el diametro
nominal de la vanlla, m menos de 40 mm. Los paquetes de varillas no
deberan contener mas de 4. dispuestas en forma cuadracga o triangular

para el caso de 3 varillas.

Todas las varillas de refuerzo se deberan recubrir con los espescres de
concreto indicados en los planos estructurales; en defecto, los que se indican a

continuacion:

a). Concreto colago “IN - SITU"
- Colado en contacto con el terreno y permanente, expueasto al mismo : 70
mm
° - Expuesto al terreno & al intemperismo; varillas #6 al #12 : 50 mm; varillas
#5 y menores : 40 mm.




- No expuestio al intemperismo Nt en contacto ~on el terreno (losas, muros
y trabes); varillas #12 40 mm, varillas #10 ;, menores . 20 mm
Vigas, trabes y columnas. refuerzo principal, anillos, estribos &
espirales: 20 mm

b). Concreto precolado

- Expuestas al terrenoc o al intempensmo. varillas #12 40 mm. varilias #10
y manores : 20 mm c). Otros miembros

- Varillas #12: 50 mm, varilas #6 al #10. 40 mm. varilias #5 y menores" 30
mm.

- No expuestas al terreno é al intemperismo (losas, muros y trabes) varilias
#12: 30 mm, varillas #10° 15 mm. En vigas trabes y columnas el refuerzo
principal: diametro nominal de una varilla ¢ alambre, pero No menor de
15 mm nt mayor de 40 mm., anilos. estribos © espirales: 10 mm, variilas
#5 y menores 10 mm

TOLERANCIAS

Para dar por terminado, el armado y colocacién del acero de refuerzo, la
supervision venficara que dimensiones. separacion. syjecion, forma y posicion se
encuentran de acuerdo a los planos y dentro de las tolerancias que se ndican. La
suma de las discrepancias medadidas en la direccidén del refuerzo,. con relacion al
proyecto, en losas, zapatas, trabes y vigas. Nno sera mayor de dos veces el
diametro de la varilla ni mas del 5% del peralte efectivo.

En colocacion del refuerzo en losas y zapatas, 2 mm verticalmente y 30
mm. horizontaimente seran las separaciones, con relacién con !os demas
elementos sera S mm.

(7]
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En longitudes de bastones, corte de vanila, traslapes y dimensiones de
ganchos, menos de 10 mm.

La separacion del refuerzo transversal en vigas. trabes y columnas,
medidas segun el eje de refuerzo, no excedera a la del proyecto en mas de 10
mm. mas el 5%:. ni seran menores de 3 mm, mas el 3% de !a dimensién en la
direccion que se considera la telerancia



6.3.2 ACERO DE PRESFUERZO

Es aquel acero de alto carbono en forma de alambres sin recubrnimiento,
relevado de esfuerzo, el cual después de enfriarse se somete a un tratamiento
térrmico  continuo Dara ehminar los esfuerzos internos., y obtener ciertas

propiedades y caracteristicas

El acero de presfuerzo se emplea como alampbre solo © en torones.
formado por siete (7) alambres. siendo uno (1) central y los seis (6) restantes
envueltos firmemente en forma helicordal. con un paso urniforme de diecisérs (15)

veces el diametro nomunal ¢el toron

Estos se clasifican en grados 176 (250 k) y grado 190 (270 k) y deberan
cumplir los requisitos de las especificaciones de las normas ASTM A416 y ASTM

A-421, asi como las NOM

MATERIALES

Se debe controlar la calidad de los sumin'stros del acero de presfuerzo

mediante el ensaye de por 10 menos una muestra por cada lote de acero

Seran rechazados todos Ilos alambres y/o torones que hayan sido
desenredados. Todos los torones o alambres que se tensen a un mMiIsmo tiempo.

seran tomados del mismo rolio.

Todo el alambre debe ser autodesenrollable, cuando una muesra de
alambre de 5 6 7 mm de didmetro y 5 m de longitud, se colocara libremente sobre
una superficie plana. y i1a flecha que se forme no excedera de 200 mm.




El atambre a utilizar no debe llevar soldadura o juntas, cualquier union que

se haya efectuado en el proceso de fabricacidn del alambre debera ehiminarse

Los torones deben tener un diametro uniforme. no presentar defectos

perjudiciales y tenar un acabado compatible No se permitira gque estos astén

aceitados © engrasados

torones deberan identificarse con una

Tanto los alambres como los
la que se indique la longitud,

etiqueta resistente y firmemente adberida en
Nnumero de carrete. tamano nominal y nombre ¢ marca del fabricante

El cortado de los cables y torones, se efectuara con herramientas

mecanicas, y el corte con soplete No se permitira en NiNngun caso.




6.3.3 REQUISITOS DE CALIDAD

Procedencia y Dimensiones. Se admitiran varillas de acero de refuerzo

obtenidas a partir de:

- Laminacién de hingotes
; - Relaminacion de lingotes
- Laminacion de materiales de gjes

Se utilizaran en donde los plancs asi lo sefalen, acero de grado duro

(4200 kg/cm?), estructural (2320 kg/cm?) y maila (5000 kg/em?).

Todo el acero que se especifica fy = 2320 kg/cm?® tendra Que satisfacer las
Normas de la Direccién General de Normas para Acero de grado estructural, y
aque! que especifique un fy mayor a este valor debera satisfacer las Normas que

correspondan a acero de grado duro.

La malla soldada de alambre, formada por alambres de acero estirados en
frio, galvanizados ¢ no, unidas en forma de malla mediante soldadura eléctrica,
debera reunir los requisitos especificados en ta Norma DGN-B-290.

Con objeto de llevar a cabo un adecuado control de la calcdad del acero de

refuerzo y presfuerzo, sera necesario que un laboratorio autorizado por la

direccién de la obra, efectue las pruebas de control correspondientes.
Para determinar las propiedades y caracteristicas del acero de refuerzo y

presfuerzo se emplearan los métodos indicados en las Normas Oficiales

Mexicanas D.G.N. - 8 - 172, 0O6.N.B-1 y-D.G.N. - B - 310 en vigor:




Pruebas.

a). Para varillas corrugadas para refuerzo de concreto
- Determinacion del peso unitano y area transversat

- Determinacion de requisitos a 1a tension

- Resistencia mirmma a |a tensién, en kg/mm?

- Limite de fluencia mirimo. en kg/mm?

- Alargamiento minimo, en porcentaje

- Determinacion de requisitos de doblado

- Determinacion de las caracteristicas de las corrugaciones

b). Para malla so!dada de alambre de acero, para refuerzo de concreto
- Determinacidn del peso unitario y area transversail
- Determinacion de requisitos a la tension

- Resistencia minima a la tensidn en kg/mm?

- Limite de fluencia minimo, en kg/mm?

- Determinacion de requisitos de doblado

- Ensayes de tension y cortante en ia soldadura

c). Alambre (Torones) para concreto presforzado
- Determinacion de requisitos a la tensidén

- Limite de fluencia minimo, en kg/mm?

- Resistencia a la tensién minima, en kg/mm?
- Determinacién de requisitos de alargamiento
- Alargamiento minimo después de la ruptura
- Determinacidn de requisitos de doblado

Todo el material que no cumpla con los requisitos especificados, debera
ser rechazado.
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6.3.4 PLACAS DE CONEXIONES Y PLACAS BASE

Las dimensicnes mostradas de las placas en conexiones y placas base
son mirnimas, y cumpliran ias especificaciones para e! proyecto y construcciéon de
las Lineas del Metro de la Ciudad de México, Vol 3, Cap 401 01.005C

Ei terminado y afinado de placas de base se haran e conformigaa con las
especificaciones del AISC, parrafo 1 21 3

6.3.5 LAMINAS DE ACERO

Las caracteristicas, resistencia y requisitos de calidad que deben cumphr
las laminas de acero al! carbdén seran las establecidas en el Vol. 3. Cap
4.01.01.005.D; asi mismo para las laminas de acero al carbdn galvanizadas con
el Cap. 4.01.01.005.E, de las Especificaciones de COVITUR (ahora DGCOSTC)

6.3.6 PERNOS Y TUERCAS DE ANCLAJE

Todos los tornillos de anclaje se ajustaran a las especificaciones ASTM
A-307 y A-325 grado "A” y a las especificaciones para el proyecto y construccion
de las Lineas del Metro de la Ciudad de México. Vol. 3, Caps. 4.01.01.005J. K, L
y M.




6.4 SOLDADURAS

Los procesos para sotdar permitidos son 'a saldadura de arco eléctrico con
electrodo metaiico recubieno y la soldadura al arco eléctnco en gas inane

Toda la soldadura manual de agcerc sera hecha con electrodos de la sene
E-70-XX para uruones de placa a placa o de ptaca a vanlla, y de 1a sena E-80-XX

para unianes de vaniia con vanila. bisel en V senciiias y bisel en \V dobles {(como
se muestra en la figura 69 )

Todas las soldaduras a tope seran de penatracian total

No se ejecutara ninguna soldadura cuando las superficies estén moadas o
expuesias a ia

fluvia, a viernto o cuando (os sgldadares estén expuestos a
sevearas condiciones ambientales

Los electrodos de la sernie E-70-XX que no se usen dentro de las cuatro
naras siguientes despuéds de haber abiento @ empaque. se secaran durante por o

menos una hora a temperaturas desde -370°C hasta 430°C antes de Que seran
usados.

Todos los solgadores que se empieen deberan ser calificados.

La unién de los elamentos a soldar se efectuara mediante corgon conunuo.
esmerilando  posternormente  ia

soidadura,
completamente lisas.

hasta obtener superficies

Se usara soldadura de latdn para e) relleno de todas las hendiduras y
espacios abiertos que puedan existir en fas juntas que se formen entre los
elomentos de una pieza salvo indicaciones en contrano
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6.5 CIMBRAS
Todas las cimbras que se utihcen en la construccion de los elementos

estructurales del Distnibuidor,
deberan construirse conforme a los planos de proyecto, en los cuales estaran

desde su cimentacidn hasta su superestructura.

claramente anotadas su localizacion. ¢imensiones y niveles

Las obras faisas. moldes, su remocion y tolerancias deberan ajustarse a

los siguientes requisitos generales
1. Las obras failsas y/o moldes podran ser de madera, metalicos o de

cualquier otra material
2 Los moides

deformaciones debidas a la presion ce la mezcla del concreto, al efecto de los
coladoe o que

deberan tener rgicdez sufictente para evitar las

vibradores y a las gdemas cargas y operaciones correlativas al

puedan presentarse durante 1a cunstruccion
3. Las obras faisas y los moldes podran emplearse tantas veces Como sea

posible, siempre y cuando se autonce y se les hagan las reparaciones

requeridas.
4. Los moides deberan
utilizacidn. La parte interior de los moldes recibird una capa de aceite rmneral ©

hmpiarse perfectamente antes de una nueva

de cualquier otro material para que el ccncreto no se pegue al molde
5. En los apoyos de las obras falsas se usaran cufias de maternales guros

o de cualquier otro dispositive aprobado. con cbjeto de corregir cuaiquier

asentamiento que pudiera producirse antes, durante e inmediatamente despues

de efectuado el colado.
6. Se construira la obra faisa dejando las contraflechas que especifique el

proyecto.
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7. Tolerancias geosmétricas Los alinearmientos, niveles y dimensiones ael
espacio confinado dentro de las cimbras deberan corresponder al proyecto

Podran permitirse hgeras variaciones. sin exceder 13s tolerancias
8. Todos los moldes deberan ser construidos de manera que puedan ser

removidos sin martiliar o palanquear sobre el concreto
9 La remocion de cimbras se hara de acuerdo con |os hrempos fados en

el proyecto
10 La remocion de las cimbras, cuando se usen aditivos acelerantes o

algun proceso de curado acelierado. se imciara en el tempo que sea aprobado
con base a los resultados de las pruebas de 10s cilindros tomados del concreto

empieado an la estructura
CIMBRA PARA CONCRETO APARENTE

En los planos autonzados se deberan ngicar las aberturas en la cimbra.

asi como las juntas de colado o de expans:on

Se indicard el upo de matenal de contacto y el procedimientc de

construccion de fa cimbra.

El descimbrado de los pisos. los lados de las vigas y trabes, las cimbras de
columnas y las cimbras verticales similares podran quitarse despues de 24 horas

Ourante la construccion del Distribuidor Vehicular, se emplearan en sus
elementos estructurales cimbras de madera fabricadas en el lugar, ajustando sus

dimensiones conforme a las mismas del elemento estructural a colar.

En el caso de las columnas y capiteles se emplearan moldes metalicos (en
el caso de columnas) y de fibra de vidrio (en capiteies) constando éstos en dos

secciones para su faci colocacién y su facil remocion.



6.6 RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO

Este recubrimiento se aplicara para la proteccion anticorrosiva de tubos y
placas metalicas que formaran parte de la estructura metalica del ouente.

expuesta al medio ambiente.
MATERIALES Y CARACTERISTICAS

El recubrimiente anticorrosivo para la proteccidn de los elementos
metalicos estara constituido por un primario epoxico catalizado. con un espesor
minimo de 20 milésimas de pulgada de pelicula seca y un acabado epoxico
poliamidico, con un espesor mimmo de pelicula seca de 2.5 milisimas de

pulgaca.
PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Todas las superficies donde se aplicara el recubrimiento anticorrosivo
deberan estar libres de dxidos como grasas, polvo, aceite u otras impurezas. por
lo que sera necesario limpiarias con chorro de arena a presion (sand-blast) con
disolventes organicos adecuados o cualquier otro meétode que garantice un grado
de limpieza de aspecto "metal blanco”, de tal manera que la superficie por pintar

quede totalmente libre de impurezas
EJECUCIO!lS

Como primer paso se aplicara un primario sobre la superficie totalmente
limbia, seca y bien preparada, se aplicara por medio de un equipo de aspersiéon o
por medio de brocha, el recubrimiento “primario epdxico catalizado™, mezciado de
acuerdo a la proporcién indicada por el fabricante.




El! espesor de la aplicacion en humedo sera tal que se garantice una
pelicula seca de 2.0 milésimas de puigada de espesor. Como minimo

E! recubrimiento primario no debera aphcarse cuando la temperatura sea
inferior a 10°C o cuando el area de aphcacidon esta expuesta al polvo. ia liuvia
durante la gjecucion de ios trabajcs

Después de 8 hrs de aphcacdo el recubrimiento primario se verificara que
esta capa cumpla con la adherencia y espesor de pelicula especificada, se
aplicara el "acabado epdxico poharmichco” sobre 1a superficie impia. seca y ben
preparada, usando preferentemente equipo de aspersion & con brocha, siempre
que se logre una distnbucion homogenea de fa pintura

El color de ia pintura ce acabado sera el gque en cada caso indique el
proyecto.

RECOMENDACIONES
Debera aplicarse por personal capacitado y con equipo adecuado, de
acuerdo a fabricante

De preferencia estos procductos deberan aplicarse en lugares bien
ventilados y deberan observarse todas las medicdas de seguridad necesarias para
los solverntes.

Para determinar el espesor y la adherencia del recubrimiento se realizara
una serie de pruebas fisicas por cada area pinta da, realizando un ensaye a cada
10m.

El espesor final de los recubrimientos anticorrosivos sera homogéneo en
cuanto a textura y color. por io que deberan evitar s@ escurrimentos, goteos o
cualquier otro tipo de irregularidad en la apariencia dal recubrimiento.



6.7 MEZCLA ASFALTICA

La mezcla asfaltica debera cumplir con los siguientes puntos

Estabilidag.
Flujo.
Porcentaje de vacios (VAM).

Porcentaje de vacios en la mezcla

respecto al espécimen.

* Material Pétreo
Granulometria preferente
Tamafio maximo
Contraccion lineal

Desgaste

Absorcion

Particulas de forma alargada
Equivalente de arena

* Cemento Asfaltico
Tipo
Penetracién

Viscosidad Saybolt-Furol (i35°C)

Inflamacion (Cleveland)
Reblandecimiento
Solubilidad

Ductibilidad

700 kg (Mimmo)
2-4mm

12% (minmo)

3-5%

Zona 1 (graf. b)
1~

2% (maximo)
40% (maximo)
7% (maximo)
35% (maximo)
55% (maximo)

No. 6

100 g, Ss. 25°C.
S0100°C

85 (minimo)
230°C (minimo)
50°C (minimo)
99.5% (Mminimo)
25-100 cm




Prueia de la pelicula delgaca S0 cm?

Penetracion retenica
Peéraida por catentamients

La afimaoaa ccn el material petrec dabera cumplir ccrn

Descrenaimiento por *rics:on
Cubrimiento con asfalto
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6.8 GEOTEXTIL
Caracteristicas de! geotext!

Debera ser un geotextil no i2ndo. de fibras no biodegradables de poliester.
con espesor de 1 2 mm (ASTM A 1777), 30 kg de resistencia a la perforacidn
(ASTM D 4833). 1 1 ton/m y O 6 tor/ m de resistencia a ia tensién en sus sentuidos
de fabricacion y transversail, respectivamente, determinados por el meétodo ASTM
D 4595 y Coeficientes de Permeabilidad de O 09 cm/seqg. de acuerdo con =i
métode ASTM D 2434 mod

El geotextil se colocara sobre el area designada. en paneles cosidos. para
mintmizar la cantidad de trasiapes. efectuando las uniones entre raollos mediante
costuras del tipo "J” (fig A) con hilo de poliester y con la cantidad y tupos ce
puntadas que garanticen que la costura resistira cuando menos 350 kg/m
determinado de acuerdo al metodo ASTM D 4884 . o en forma eguivalente. y que

mediante la citada prueba se obtengan resistencias de la costura mayores que la

resistencia del producto geotextil

Los traslapes deberan ser de cuando menos 0 03 m y deberan efectuarse
de manera tal que el sentido de |0os mismos sea contrario al flyo de !a
construccion para evitar que el material de la Sub-base penetre por abajo de ios
traslapes. Arriba de cada junta entre paneies cosidos o traslape se colocaran
paiadas 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 sera suficiente colocar una

palada de material por cada 50 m . lo que impedira que e! geotextil se desplace

con el viento,




Los paneies del geotextil seran suministrados cubriendo areas de 3500 m
aproximadamente para lograr que el peso de los Mismos permita su mManejo en la

obra en forma sencilla

La colocacidn, unidn y demas caracteristicas de los geotextiles seran bajo
la supervision y responsabilidad del fabricante

No o~
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6.9 NEOPRENOS

Apoyos de neopreno y acero son apoyos clastomeétricos en forma de
paralelepipedo, constituidos por varitas capas de neopreno, laminadas cada una
de ellas por una lamina deigada de acero fuertemente adherida a las capas de
necprerno mediante el proceso de fabricacidn a base de presidn y calor. ccnocide

como vulcanizacion

Los apoyos laminados de neopreno y acero, se emplean para la
transmision de cargas de las trabes a las columnas o a la base de apoyo. La
forma, dimensiones y numero de capas de neoprenc y de acero gue forman los

apoyos. se especificaran en los planos de proyecto
Requisitos de Cahidad

- Propiedades fisicas del neopreno
Las placas de neoprenc deberan cumplir con Ios requisitos establecidos a

continuacion:

e Métodos de pruebas mecanicas para productos de acero.

e Determinacion de ia deformacién permanente por compresien, en
elastometros vulcanmnizados

e Determinacion de las propiedades de tension en elastdémetros

e Determinacion de la adherenc:a desarrollada durante la vulcanizacion.

e Determinacidon de la resistencia al calor: variacién de dureza, resistencia

a la tensidén y alargamiento.
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Los requisitos anteriores estaran basados en orden de prioridad en las

siguientes normas.

- Reglamento de construcciones para el Distrito Federal (RCDF87)

- Especificaciones para el proyecto y construccion de las lineas gel metro

de la Ciudad de México (COVITUR)
- Normas oficiales mexicanas (NOM)
- Sociedad amerncana para pruebas y materiales (ASTM)

A continuacion se indican las cargas qQue deberan soportar los apoyos de

neopreno:

Para apoyos que recibiran trabes de asta 140 cm de peralte.

Carga muerta P =820ton
Carga viva P = 54.0 ton.
Carga viva mas impacto P =700 ton

Para apoyos que recibiran trabes de asta 230 cm de peraite.

Carga muerta P =164 51ton.
Carga viva P =720 ton
Carga viva mas impacto P =93.6ton




CAPITULOWVI
URBANIZACION
7.1 INSTALACIONES

7.1.1 ALUMBRADO SOBRE PUENTE.

Como parte de ias obras de urbarizacion dei puente vehicular, se realizara
la instalacién de un sistema de luminacion de encendido automatico, et cual
tendra fa finalidad de iluminar la viahdad en el rmismo puente en !os horarios

desfavorecidos por la luz natural, facihitando con esto el transito vehicular y la

seguridad de |os transeuntes

El sistema consistira en un conunto de lumMmmnanas (lamparas) soportadas

mediante postes de 1ipo conico circular dispuestos a todo lo largo del puente

La energia electrica sera suministrada por la C ¥ E. (Comisidn Federal ae

Electricidad) mediante ias instalaciones ubicadas en las vialidades comncidentas

al puente.

i.as luminarias estaran soportadas por mensulas (una © dos) en los postes

(fig. 70). con una distancia entre los postes de 30 m, y cumpliendo con las

siguientes caracteristicas;

* Las luminarias seran de tpo CROMALITE o swmlar (250 w).
autobalastradas, adaptables al brazo tubular de |la mensula de 32 a 51 mm, con
ajuste de 5% reflector de alurminio y refractor de cristal prismatice, lampara de

250 w, 27500 lumenes y tension de alimentacion de 220 volts.

* Poste conico circular con longitud de canta de 9.0 m, con brazo(s) de 2.40
m de longitud y de 2" de diametro, suministrado con placa base de 35x35x1.S cm.
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Las luminarias estaran conectadas mediante seis circuitos en serie a
través de canalizaciones sobre puente mediante tuberia de PVC previamente
ahogada en el firme. Los circuitos seran activados mediante un piloto automatico
por cada circuito (celda fotoélectrica).

Para llevar a cabo la instalacion, se debera cumphr con o siguiente:

Se instalaran un total de 53 postes, de los cuales 39 tendran una mensula,
y 14 postes tendran dos mensulas a fin de soportar un total de 67 luminarias de
acuerdo al plano #11.

El conductor empleado en canalizacion sobre puente sera de cobre suave
con aislamiento de poliestileno de cadena cruzada (XLP) tipo RHW 80 grados
centigrados.

La celda fotoélectrica instalada en el poste debera colocarse de tal forma
que No reciba directamente alguna luz intensa durante la noche, que engarie al
interruptor fotoeléctrico.

Los ductos se instalaran a 50 cm de profundidad en camelion o bangueta y
100 cm en cruces de arroyo.

" €1 conductor eléctrico que alimenta a cada circuito hasta el nive! de los
registros sera del .ipo XLP (cadena cruzada) y el que alimenta a las luminarias
sera del tipo THWLS.

Cabe sefialar que a partir del eje 12 de columnas hasta fin de rampas de
ejes A’ B’ y on las tres gazas, el enductado ira ahogado en el parapet> de un
sélo extremo y en el cuerpo central el enductado se ahogara en el firme
estructural.
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7.1.2 ALUMBRADO BAJO PUENTE

La iluminacidén bajo puente consistird en un sistema de luminanas
igualmente conectadas en serie. alimentadas drectamente desde el Local

Teécnico de ia estacién Bosque de Aragon (M LB).

Estas luminarias seran del tipo Module 600, para montaje en trabes y lecho
bajo la losa. CAT. 608 iampara de 150 w con reflector de aluminio y refractor de
cristal prismatico endural vapor de sodio de alta presion, tension de alimentacién

220 v. 60 hz y 2H.

Estas lamparas seran soportadas por los cabezales y por la losa del
puente, fijladas mediante el empleo de tornilos conforme a la figura 71 La
distribucién de las lamparas se hara de acuerdo al plano #12

La instalacién del alumbrado bajo puente se llevara a cabo cumphendo con

los siguientes requisitos:

La canalizacién se efectuara a base de tuberia CONDUIT pareg gruesa

galvanizada, ahogada en el firme

El conductor empleado sera de cobre suave con aislamiento de
termoplastico para 600 v, tipo THWLS 90°C.

El! conductor eléctrico que alimenta a cada circuito hasta la salida para
iuminaria sera calibre #10 AWG, THWLS, y el que alimentara a las luminarias
sera de 3x14 THWLS.

Todos los condulets seran serie ovalada, con tapa y empague de
neopreno, y la dimensién sera de acuerdo al diametro de la tuberia que reciba.



La ubicacidn de la fotocelda para control de alumbrado debera colocarse

en una parte de la estacion del metro libre de interferencras.
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7.1.3 DRENAJE PLUVIAL (sobre puente)

El agua pluvial precipitada sobre el puente sera desalojada por gravedad
mediante cunetas (fig, 72) predispuestas en el pavimento para tal fin en ambos
costados de la carpeta asfalica, en contrapendiente segun sea el peraite de la

vialidad.

El muro deflector que se colocara en ia parte central del puente, estara
aditado con un drén, el cudl permitira el hbre flujo del agua hasta !la cuneta,

evitando asi el estancamiento de la misma

E! volumen de agua captada por las cunetas, llegara a unas rejillas de piso
que lo conduciran a una atarjea o colector existante o de proyecto segun sea el

<aso.

La ubicacién de las rejillas de captacion, asi como de las tuberias

colectaras se muestran en el plano 13.
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7.2 DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO

Para obtener una correcta operacion del ‘ransito, deberan impiementarse
ciertos disposiivos para su control (constituidos por sefales y marcas scbre el
pavimento), edemas de una adecuada vigilancia policiaca para garantizar que los
usuarios obedezcan y respeten las diversas aisposiciones y reglamentos

vigentes

7.2.1 SENALAMIENTO VERTICAL

Tipos de Senales

Las sefnales deberan proporcionar al conductor la informacién necesaria
que le permita llegar a su destino, asi como de advertrie de situaciones que
pudieran ser peligrosas siI No se toman las precauciones indicadas. Desde este

punto de vista existen tres Upos de sefales:

a). Senales Informativas Proporcionan al usuario la informacion necesara
para llegar a su destino: ruta a tomar. gestinos. distancias. puntos de interés &

informacion geografica o cultural

b). Senales Preventivas. Advierten al usuario de las condiciones del

camino, o de obstaculos dentro o adyacentes a el, que representan un riesgo

para la seguridad del usuario.

c). SeRales Restrictivas. Informan como debe ser la actuacidon del usuario

en situaciones especificas para que ru viaje sea coémModo y seguro



Requisitos que deben cumplir las sefales.

Todas las sefales deben tener las siguientes caracteristicas:
a). Llamar la atencion.

b). Transmitir un Mmensaje sencillo y claro

c). Cumplir una necesidad

d). Inspirar respeto por parte de los usuarnos

e). Estar bien ubicadas

Nota. Las normas y especificaciones de proyecto serdn las indicadas en el
manual de dispositivos para el control de transito en zonas urbanas, editado por

la Coordinacion General de Transporte
7.2.2 SENALAMIENTO 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, guarniciones y
estructuras, dentro de o adyacentes a las vias de circulacidn, colocadas con el

propdsito de regular, prevenir o guiar a los conductores.

Estas marcas, sélas © como compiemento al sefalamiento vertical sirven
para que el flujc vehicular se desplace ordenadamente, incrementando la
capacidad de la via y evitando accidentes gque ocurririan sin su presencia. Estas
marcas presentan la ventaja de que no distrae |la atencion de los conductores,
canalizandolos e informandoles sobre su situacidon para mejorar su operacion.

La ubicacidn de! senalamiento vertical y hornzontal del distribuidor se

muestra en el plano 14.
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CAPITULOVIN
OBRAS COMPLEMENTARIAS,

8.1 PASARELA DE ACCESO A ESTACION

Como parte de las obras complementarias en la construccién del
Distribuidor Vehicular, se encuentra la construccion de tas 2 pasarelas que
serviram como acceso a la estac:dn Bosque de Aragoédn del Metropohtano Linea
“B", asi como de intercambio modal de sistema de transponte Estas pasareias de
acceso a estacidn se adosaran en ampbos costados del cuerpo central del puente

Estas pasareias consistiran en una estructura compuesta mediante
viguetas prefabricadas de concreto ancladas a las trabes del cuerpo central del
puente con una separacién vanable entre 1 55 m y 2.90 m. ias cuales serviran
como soporte de piso y techo de la misma pasarela

El piso y techo estaran formadas por lamina acanalada y concreto armaco
con malla electrosoldada.

Ambas viguetas supenores e inferiores seran uridas en sus extremos
mediante tubos de acero de 10" de diametro soldados a canal perfil
predispuestas en viguetas para tal fin

Una vez soldados los tubos, se ird colocando malla cnba (2"x2"x3/16")
excepto en las zonas donde se colocaran escaleras; esta malla servira como
proteccién lateral de la pasareia.

Ademas se colocara un pasamanos en ambos costados de la pasarela

Las dimensiones, asi como detalles de 1a pasarela se ilustran en la figura
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8.2 ESCALERAS

Se colocaran un total de 14 escaleras distribuidas a lo largo de las 2
pasarelas de acceso a estacién, las cuales facilitaran el intercambio modal de
transporte, intercomunicando paraderos con las

nstajaciones de la estacion
Bosque de Aragdn.

Estas escaleras tendrdan la siguiente distribucidon: Un total de 6 escaleras

para el paradero 1, 6 escaleras para el paradero 2, asi como 2 escaleras hacia la
banqueta a un lado de la Averida.

Se construird una pasarela anexa a la pasareia del puente, |a cual a su vez
comunicara hacia las 6 escaleras del paradero 1.

La pasarela anexa se soportard sobre coiumnas,. y estara constituida por
estructura metalica tipo armadura (fig. 74).

Las escaleras en las pasarelas principales iguaimente se apoyaran sobre
columnas circulares, e iran adosadas a las mismas.

Las escaleras se construiran con estructura metalica con huella y
descansos de concreto (fig. 75).
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8.3 PARADEROS

También como parte de las obras complementarnias del Distribuidor, se
encuentra la habilitaciobn de 2 paraderos de microbuses y autobuse para

proporcionar el intercambio de modos de transporte.

Estos paraderos se ubicaran bajo el puente en las areas limitadas por las

gazas.

E! paradero 1 se localizara en el area limitada por la gaza noreste, y e!
paradero 2 se localizard en el area limitada por las gazas sureste y surceste.

El acceso a paraderos se realizara mediante las vialidades alternas al
distribuidor. Para el paradero 1, el acceso sera por ia Av. 506 con salida por la
Av. 508; en el caso de el paradero 2, el acceso y salida sera por la Av. 602 (Via
TAPO).

4




8.4 PERMANENCIAS

Se construiran 3 permanentes bajo puente para el personal que dara
mantentmiento general a la estacion Bosque de Aragon, asi como el contro! de la
iluminacion bajo puente

La permanencia 1 Poruente, tendra la funcidn de dar manterimiento mayor

ademas de suministrar peaje y baja tension a la estacidn

La permanencia 2 Poniente, tendra a su cargo el control del pilotaje

automatico y sefalizacion de la estacidn y tramo

La permanencia 3 Oriente, habilitara el sistema de ventilacion y aire
acondicionado, instalaciones hidraulicas y la red contra incendios.

También se contempla la construccion de dos estacionamientos para el

personal que labore en dichas permanencias.

La ubicacion de permanencias, paraderos, escaleras y pasarelas de

acceso se ilustran en el plano 15
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CAPITULO IX
PROGRAMA DE OBRA

9.1 PROGRAMA DE OBRA

El programa de obra es la representacidon grafica de los tlempos de
ejecucidn de un proceso. INdicando I0s conceptos principLies que intervienen. su
duracidtn y la representacion a escaia en forma tabular, de tal manera que a cada
concepto o partida corresponda un rengléon del listado, el cual también debera
estar en orden de ejecucion, situando la barra representativa de cada actividad
en la escala de ttempos.

El programa de construccidn consiste en ordenar las actvidadas
comprenchdas en el procedimiento constructivo de un proyecto para lograr su

terminacion en el minimo pericdo que sea compatible con la economia dei mismao

Para asegurar la terminacidn del trabajo dentro del limite estipulado por el
contrato y para reducir el tiempo requendo para realizarlo, es necesario
programar cada unidad del proyecto y relacionario con los demas.

El programa de obra también es Gl para el maneo de los montos
parciales a erogar por partidas de cada una de las actividades que se esten
realizando. Con o que se lograra programar la compra de materiales, pago de
mano de obra, suministro de equipo, etc. evitando con asto posibles atrasos en (a
obra.

El presente programa de obra representa los tiempos de duracidn maxima
de construccion del distribuidor (12 meses), desde su inicio hasta su conclusién.
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RECOMENDACIONES

La planeacion correcta de la obra inducida necesaria para la construcciéon
del distribuidor vehicular serd esencial en la rapida ejecucidn del proyecto por lo

que Nno debera menospreciarse su importancia.

Para ejecutar el proyecto debera contemplarse la implementacidon de un
desvio de transito por avenidas cercanas a la interseccién, a fin de facilitar los
trabajos de construccién y proteger a los trabajadores. conductores y peatones,

de los riesgos inherentes a la obra.

Debera analizarse la situacion en que opera la interseccidn y de esta
forma colaborar en la solucién a los problemas de vialidad y transporte que sufre

la Ciudad de Meéxico.

Es importante sefalar que durante la construccion del puente se deberan
cumplir con los requisitos de contro! de calidad de los materiales y manejo de Ios

mismos a fin de garantizar el buen desarrolio de la obra.




CONCLUSIONES

La implementacién del Distnbuidor Vehicular Bosque de Aragdn resuelve
las necesidades de comunicacién entre la zona ornente y la zona poniente de la
barrera fisica que representa el Metropolitano Linea B y la estacion Bosgque de
Aragdn en la interseccion de las averidas Oceania, 608, 602, via TAPO, 506 y
508.

Los volumenes de transito que se presentan en esta zona son importantes,
debido a esto, la solucién que se da con la construccioNn de este puente, se
permite una distribucidn eficiente de los flujos vehiculares para los movimientos
directos e indirectos, esto da como resultadgo la disminucidon de concentraciones
de transito, distribuyendo el flujo vehicular en condiciones de circulacion mas
rapidas.

El proyecto geomeétrico, 1a ilummacion vial y 1os dispositivos para el control
del transito propuestos, ofrecen a conductores y peatones las condiciones de
seguridad necesarias para la correcta operacion del puente vehicular.

Se reducen los costos de operacién y los tiempos de recorrido al evitarse’
las demoras ocasionales con el uso de semaforos en |la interseccion.

Este proyecto ofrece a los usuarios de la estacion. y peatones en general,
una facil y coémoda manera de desplazarse a traves de pasarelas elevadas sobre
las Avs. (),

Dentro del proyecto, a nivel de estacidén, se aprovecharan al maximo las
areas disponibles bajo el puente con la construccidn de los paraderos 1 y 2 de
microbuses y autobuses colectivos y |os estacionamientos oriente y poniente.




El proyecto asegura que la obra satisfaga la demanda futura de transio,
lograndose de esta manera una operactén vehicular mas eficiente

Con la construccaidn del puente se creard una funcional operacién del
transporte publico, facilitando de esta manera los movimientos de |0s usuarios de

la estacidn del metro

Se ofrecera ademas a vehiculos y peatones las mejores condiciones de
seguridad vial, analizando las condiciones de seguridad adecuada, asi como los

dispositivos que garanticen esta condiciéon

Con la realizacion de este trabajo conocimos la aplicacién real de los
diversos cursos que se imparten en esta Institucién Educativa ENEP ARAGON
UNAM) en el area de Ing. Civil

Asi mismo se conoctd ia secuencia en el procedimiento constructivo de
una obra de grandes dimensiones, como lo es el Distribuidor Vehicular - Bosque
de Aragon”, partiendo desde su planeacién hasta su construccién y acabados.

Se observa ademas lo importante que resulta el dominio de las diversas
areas de la Ingenieria para poder realizar un proyecto, y mas aun llevario acabo
ya que de ello dependera la seguridad y el correcto funcionamiento de una obra

civil.

También se observe la necesidad de conocer temas relacionados con la
Ing. de Transito, materia la cual hoy dia no se imparte en esta institucion.
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