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INTRODUCCION

T presente trabajo traa de una solucion espuciti
rvolumen  vehieular

ante 1 problematica del ineremento del
como ol pgencrado on
fidad de satistacer

vioel Dkt ederal, s los mumnicipios
conurbados del Bstado de Nesico con ta e
generada por b poblaciion

1a demanda de movitidad

Como consceuencia de as necesidades de desplazamicnto han instrumentado una saic de
s puntuales congrucites con los planes » tiempos de implantacion . propucstos en los
as oreactores de o transporvte v viabidad en ot

perindo comprendida 1994-2000
quedando inmerso 1o canstruccion del puente vehicular e
programas

3 Orvicme-Viaducto en dichos

Ante tos altos volmnenes ychiculares que circulan en a vialidad priamaria que contempla el
Fie 3 Onel (Brancisco del Paso sy Troncosen,

Rio de la Piedad: causando una serie de
demuoras, Se

e e 3 Sur (A NMorelos) v da eadial Vinducta
songestionamientos, accidentes: inmovilizacione
oo b dectsian on hase o booantes expuoesto de a construceion de un puente
clevado gue tuera paralelo v sobre los arroyos centeates det Fie 3 Ote | libwvando o Fie 3 Sar
yoel Viaducto Rio de o Piedad, ot o que e orequitio un puente de dos
independicntes en un extcmo, pere gue en fos altimos 100 metros torm

con una longitud de construccion de 763 metros, un
arasy o de 1030 mctros

S

rampas
fOn un Solo cucrpo
Aibo de 713 mo y anchio en cada

Bl temanio de esta tesis wata de fos
antecadentes, donde vdonde se encuentia ba construccion
del puente vehicular, asi como {ox objetiv on que parsigue la solucion de
fas altemativas de sotucion

esti dividido en

capitutos. 19
sedeserihe

primoer capitulo
< mareo deeference

problemdtiva y

1 tpo de estuctia os ol seaunde capitalo
ceonomicos v arguitectonicos gue solucion v la cleccion del tipo de
construceion a realizar. ¥ pitulo subsecuente denominado deseripeion Wenicu, se
detalla la descripcion peneral del provecto como son: claro o librar, galibo, anchos de
arrovos. asi taubidn se hace incapic en las especiticaciones de andalisis v diseios utilizados
durante la realizacion del proyecto. Dentro del estudio wopogiifico urbano reo
describe la muanera en fa cual se determing los tipos de trazo,

seccivnes transy ersales. asi camo lar

on o oeste
determinaion la

seodetallan los tactores fisicos,

el e

tizado. se
nivelacion y
aminandose al final los plunos prm\uudn. en
esta parte del trabajo. Finalmente como altimo subceapitulo que corresponde a la mecanica
de suclos donde se desceribe Tos trabajos de campo realizados, o
hechos, ¢} tipo de suclol o nivel de ag
suelo: asi como fos tabajos de laboratorio reali
muestras de los sondeos vy
laboratorio.

bancos de nivell

sitios donde estos fueron
tratigratia del suclo. ¢l tipo de
ultados obtenidos mediante tas
arrojadas de los estudios de
aracteristicas y recomendaciones tanto

tos pariimelros
Adcemias se dan a conorer una ser
para el diseio como para la fise constructiva

v variables
ic de ¢
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0
La cimentacion

es el capitulo
des

cripeion peneral de todos los b
sta. posteriormente
a cabo para ia

nimero cuatro en donde se hace  primeramente una

jos que se levaron a cabo durante ta construcion de
¢ detallan los procedimientos constructivos v la
ereccion de esn

cuencia gue se levo
. iniciande con Ia construccion de  pilotes,
continuande con el hincado de los mismos, para legar a la cimentacion superficial a base
ajones subcompensados,
Y1 subcapituloe 1V .2

anterior ¢ hace

estructun

tata 1o relacionado a la obra civil, de igual forman que en ¢l tema
una deseripeion gencral de los proacesos  constructivos.
secuencia con la que se edifico. cutminando con La construcceion de las cajones se prosiguia
a la realizacion de las columnas que corresponde al primer subcapitulo que se detalla,
posteriormente se hace una deseripeion de los i 3

suporestructura, principabimente por  las

como la

e o
tormada

cuale

se apoya la

prefabricadas que es otro
subcapitulo, Se continta con la explicacian de los procesos constructivos de los diafragmas,
losa de compresion y pavimentos, los dos

utimos  procesos  fucron sobre las trabes
pretensadas y oes con lo que sc forma la superticic de rodamiento, Finalimente el altimo
subcapitulo deseribe Ia forma en ¢! caal se controveron las tres rampas. utitizando dos
=0 distintos, uno de cltos consuuido de manera tradi

Tes (muros de cont

121 oo proceso consi
perpendicy
fondo, vigidi
asf

proc
tate

ional, a base de dos muros
wion): procedicndo. a la colocacion de la estructura de pavimento.
1o en la construceion de muros paraletos al cje del puente y otros
res con respecto ados paralelos vy ambos a la v
andose

- cimentados en una losa de
Ia estructura con una losa tapa. sobre Ia cual se tendin la carpeta
altica. A esta estructura se le denomina aireplen,
Como

todas las contrucciones realizadas en esta Ciudad de México en ¢l area donde se
pretende construdr existe infraestructar:

urbana comuo son: tuberias de drenaje. agua potable.
easolina, cables de clectricidad de alta tension tetefonia. alumbrado publico 3y s
transporte eléctrico. fud necesario hacer los de

stema de
svios y afecteciones necesari para poder
construir las estructuras gque debido ol trazo obstruye su construccion, Hamandose a los

bajos que se realizaron con las alectaciones arriba descrit oby
nombre se le asi

no al capitulo M- Parn fos desvios y/o afectacione

inducidas mismo

cn algunos casos es
necesario la construceion de estructuras especiales como son las que se detallan en dicho
tema

4 capitulo TV .2 se refiere o los acabados
obra de este tipo, no abstante durante

que son de los atimos trabajos a realizarse en una
tos procesos anteriores se deben ir dejando y/o
construyendo alpunos clementos que son necesarios para ¢l alumbrade siendo uno de los

subcapitulo, asi como o construcceion de puamiciones y banquetas sobre v bajo puente
mismo que comprende otro tama,

11 sehalamicnto horizontal ¥ vertical  se detalls

cada una de las seitales para el control del
Hujo vehicular, asi como la mancra en la cual se colocaron y se realizo el sefialamiento
horizontal  cumpliendo  con sus  especificaciones, formando  parte  integral de  otro
subcapitula.

Otro subcapitulo es ¢l de jardineria colocada bajo puente siendo uno de fos aftimos trabajos

12
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a realizar junto con los dispositivos de sceguridad que es parte fundimenaal eon nna obra de
ingenjeria Jdoe tiinsito deseribicndo en este subeapitulo Ja funcion de los parapetos s fos
emaloros, asi como ol procedimiento constructivoe v sus especiticaciones,

Ll capitulo IV 4 wata de tas especiticaciones » conurol de calidad de los principales
naterinles usados, come son b acerol concireto v tahajos especiativodos como soldadura,
haciendo un reswmen de las cantidades de obra crecutadas, personal » maguinavia uubzada
durante todo el proceso de la ooy werminando este capitulo con el programa de obra

Se pretendio abarcar todos Tos procesos constructiv osg asi como sus estudios, como tucron
Fstudio topogiaico. NMecinica de

ingenicros una neme

Tos y disenos pata dar o conocer o los estuadianes ¢

ade L torma en e cuad se construs e un puenie s chicular, siendo esta
tesis una fuente de conanlig
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1- ANTECEDENTES

vialidad influye de muanera importante en et desarrollo de las ciudades. Una buena

alidad permite ol movimiento cliciente de los habitantes asi comuo ¢l transporte rapido de
mercancias, o que represcnta mejorar la operacicn v la func

analidad de la ciudad.
1o Zona Mceropolitma de In Ciudad de Mé
ocupado una superficie de 1000 Km?
poblacion de 8.5 millone

ico cuenta con 18 millones de habitantes,
El Distrito Federal, con 720 Km Tiene una

de habitantes. La altima informacion indica que cireulan 2.5
millones de vehiculos que pencran 762 millones de viajes al ano.

Dot total de vehiculos solamente el 3246 son colectivos efectuando el 79%6 de los viajes,
mientras que ¢l 97% de tos vehiculos
principehmente. atienden uni

tantes. constituido por automoviles particulares
nente ¢l 2176 de tos viajes.

3¢ gran ayuda ha sido la construccion del transporte colectivo "Metro” ya que no contamina
Y otmnsporta un mayor namero de personas por viaje: sin embargo. o pesar de que la

construceion del NMetro no se interrumpe » que todos los afos aumoenta la red. e nimero
de vehiculos particulares tambicén crece,

Por las razones antes expuestas la red vial presenta saturacion. ereando zons

5 de conflicto
debido al ransito intenso de vehiculos principalmente particulares, asi como ¢l transporte
pablico de pasajeros » mercancias, L.os progrimas de inversion anuales deben contemplar la
realizacion de aquellas obras que permitan ampliar o vialidad ¢
problenuiticn de Jos crue fes,

ente v reducir Ia

Bl transito vehicular presenta como principal problema {a
ambicnte. por lo que cualguier medida gque ten

contaminscion del medio
vehiculiar serd benétl

por abjeto solucionar problemas del fujo

L para la poblacion.

La red vial para el Distrito Federal estid formada por dos anillos concéntricos de circulacion
continua: ¢f Anillo Periférico vy el Circuite Interior. Estos circuitos se complementan con
una seric de vias radiales ¥ con una reticuta de ejes
primaria.

viales. que comprende la red vial
ta red se encuentra incompleta en algunos puntos, debido a que requiere realizar
alectaciones costo

. 0 bicn. se necesita obras que proporcionen continuidad a la red
existente.

s calle

alimentan a la red primaria ame

mencionada., constituyendo asi un

cma vial que en teoria se considera funcional. Sin embargo. en la actualidad la viatidad
istente es insuliciente en determinadas horas pico pam permitir un transito {luido, pero
para resolverlo se requicren de obras con una gran inversion, los cuales se realizan en los
puntos criticos de la Ciudad de Mo
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Por lo que se refier la vialidad secundaria, existen delegaciones con un trazo adecuado de
vialidad., mientras que en otras Ja  estructura vial  existente  es  deficiente  debido
principalmente a la ripida expansion de 1a poblacién.

La Ciudad de México tiene una vialidad primaria de 600 Km. de Jongitud y de 12,000 Km.
de calles secundarias. recomendable que anualmente se amplic esta red vial mediante la
construceion de 10 Km. de vialidad nueva y la repavimentacion de 2 millones de nictros
cuadrados por aio aproximadamente. Del andlisis de los voldmenes de trinsito vehicular
que se presentan en las vialidades primarias. se infiere que en las horas de maxima demanda
¢l B0% de la vialidad primaria opera con niveles de servicio inadecuados estos bajos niveles
de servicio tambidn se ven afectados por el estacionamicnto de vehiculos en la via pablicn.
vueltas a la izquicrda, paradas del transporte publico, cte.

al son de una gran complejidad, ya que por una
imiientu de la poblacion, anpactando
i [t ente

Los problemas viales cn el Distrito Fede
parte ¢l transito se incrementa como resultado del cre
ed nivel Jdo vida de Las propucstas de n
pueden ser de tipo gencral o puntual, pero en cualguivr easo s solucion propucs
tasladar el problema vial a un punto cercano, o hidn, pucde Hegar a ser obsoleta en poco
vl Timitacion de los recursos disponibles,

orantiento de la v

cie

ticinpo. Sin embargo. tamando cn conside
cualquier solucion ue se adopte tendiente a resolver un problema vial, es una obra que
fes.

rendird grandes benelicios soci

En cl cruce de las avenidas con altos voliumenes de trinsito os frecuente que se presenten
nsito por la imposibilidad de dar paso w todos los vehicnlos en un tiempo
adecuaciones

problemas de t
razonable. En estos casos hay gue estudiar desde soluciones economica
geomdétricas, lusta soluciones mas costosas como puentes vehiculare

y estudios como una solucion a los
wo.

De acuerdo a lo anterior se ha cluborado plane
contlictos urbanos que surgen en la Ciudad de Mé

El Plan de Desarrollo Urbano  del Distrito Federal  constituye  la progianucion,
presupuestiacion. operacion v evaluacion del Distrito Federaly dentro de los objetivos

politicas y estrategias que constituye ¢l marco del plan s¢ encuentra lo signiente:

- Objetivos Generales

it del Distrito Federal,

arrollo del drea urbar

a) Racionalizar ¢f crecimiento y de
b) Promover cl desarrollo urbane inmtegrat y equilibrado del Distrito Pederal.
<) Propiciar las condiciones favorables pata fa poblacion det Distrito Federal pudiendo asi

tener acceso a los beneficios del desarrollo en materia de suclo urbano, vivienda.
infraestructura, equipamicnto y servicios poblicc

aprovechar el medio smbicnte del Distrito Federal para contribuir
idad de vida de Lo poblacion.

d) Conservar, mcejorar y
al mecjoramiento de 1a
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-Politicas Geaerales

4.- Controlar Ia exps

1sion urbana en ¢l Distrito Federal, particutarmente en la pare sur.

[icar ¢l darea urbana.

6.~ Orientar al crecimiento demografico u zonas de area susceptibles de desarrollo urbano.
7.- Mejorar

wprovechar los espacios abiertos.

R.- Reforestacion de las areas disponibles en ¢l Distrito Federal,

6.-Establecer y mantener una zoua de transicion entre el arca susceptible de desarrulio
urbano ¥ las areas no urbanas del Distrito Federal,

7.-Ord
que

snar la estructura urbana del Distrito Federal mediante un sistema de centros urbanos
a un conjunto de unidades sociocconomicas en alto grado (avosuficientes).

8.-Proporcionar una mayor distribucién de usos det suclo urbano a
relocalizacion de establecimientos industs

ales, administrativos v de @

traveés de la

asto.

Q.- Incrementar las acciones de mejoramiento o remuneracion urbana acorde con une
dosificacion de fas zonas actualmente consolidadas.

mejor

10.-Revitalizar ¢l Centro Histérico de 1a Ciudad de Meéxico

trategins Generales

a) El crecimiento demografico inestable de 1a ciudad en los proximos 20 aios, un minimo
de 4.7 millones de personas adiciounales, deberit eaptarse dentra de los limites de la ares
urbana, definida por el plan para ese plazo. es decir 658 Kim®

b) La estructuracion deberda hacerse en funcion de dos componentes genéricos

Centros
Urbanos y Red Vial,

= Centros Urbanos, su principal funcion seri identificar a los habitantes con su arca

geoprafica y ofrecer un espacio para electuar actividades civicas. culturales y recreativas,
concentrar la inversion y los servicios m

s penerales, asi como los mas especializados, y
alojar ¢l transporte privado para facilitar el uso alterno det transporte colectivo.

e Red Vial, Ias principales funciones se

favorecer el desarrollo y cansolidacion de
los centros urbanos y facilitar la {Tuidez de intercomunicacion en apoyo a las distintas
actividades urbanas

a) La formacion de corredores urbanos en ¢l arca de influencia inmediata a las lineas de
transporte colectivo. cuyo desarrollo sea intensivo v de prioridad a la vivienda de alta

o
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densidad y al establecimiento de servicios,

b) Rediswvibucion de usos del suclo y evitar los despla sivos entre la vivienda,
¢l trabajo y el intercabio ¢n general, para mejorar los niveles de eficiencin v biene:
que fa vida wrbana debe de ofrecer, siendo para el sector de vialidad nsporte
estrategia especili ansporte pablico.

a adoptar un sistena considerando el t

<) El plan toma en consideracion a ampliacion y construccion de lincas del imetro en las
zonas gque apoyaran la estroctura futura de Lo ciadad, ademias del establecimiento de un
sistema de transporte pablico no contaminante. L plan indi
area urbana de un sistema de transporie privado,

icwlmente que se dote el

) b sistema de tansporte pablico seguiid una baza acticular de cjes viales que daea
accesibilidad  y  tortalecers o desanolle de dos centios anbanos facilitando el
desplazamicnto dentro del arca b con un nrinimo de transferencias.

¢) Sc persivue o complementaricdad entre b traza i
alternativa, locabizandolas en trazos distintos o los ¢
desarrollar corredores wbanos,

by das hincas del metro en torma
s~ viales, con el objeto adicional de

1 Se apoyil Lo instalacion de s

tacionamicnlos ¢n s Greas ciicanyedinas o fos centros
urbanos, incluso dentio del nucleo metropolitano asi como cerea de terminales de
transporte foranco » ostaciones Jdel omeno con el objcto de miticutar ol
mon

sistema de
micnto y evitar el uso de tansporte indis idaal en bas sonas de mayor circulacion.

Las estrategias mencionadas estin dentro del Plan Rector de Vialidad > Urinsporte donde se
incluye un esquema rector para el doesavollo de Lo ved vial primariae Par
implementaran politicas v estratey

Federal,

otre lado se
Ia solucion del tansporte det 1)

as chcaminadas

At de lograr una adecuads

rquizadi de Ly siguicente n

red  vial

estructura viall se orequicie contar con

s oque ctucen o Ciudid Jde exttemo a exttamos bas cusides se les
prioridad en coanto a su cireulacion

1) Vias primani

dara

2y Vi
Fasquen

s 8¢

sundarias que conectan Las diferentes Jcas wbanas entte st comao Calz,
Brmita Iztapatapa, Av. Tezontle, Ay Apatlaco, Cates de ta Vicgen y Fray
sScervindo Teresa de Mier entre ofras.,

3) Vias focales que sirvan para tence aceeso atus propicdades.

4V

Por consiguiente. el esquema vial de la cindad de acuerdo con ¢l Plan Recior o

tonale

as ¥ zonas pes

quiente:

2
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Dos vias anulares, Anillo Peritférico y et Circuito Interior cuya funcion es distribuir grandes
volimenes de trifico a las diferentes partes del sistema vial,

e Viaductos, se trata ded Viaducto Miguel Alemian y el Viaducto Tlalpan, los cuales son
vias de acceso controlado cuya funcié comunicar demandas de v muy altas a
puntos especiticos de la ciudad,

e Central.
tino la zona central de la

@ Vias Radiales, en ésta categoria se encuentra la Calz. lgnacio Zaragoza, el
Calz. de Tlalpan y Rio San Joaguin que tienen como origen-de
Ciudad de México.

e Ejes viales, reticula @ lo largo y ancho de la ciudad. Se wrata de vias de circulacion
continua con derecho de via, que cruzan la urbe de extremo o extremo. con seccion
similar en toda su longitud. sentido anico de circulacion para disminuir los puntos de
contlicto. sentitoros sincronizados y carriles exclusivos para uso de transporte puib)

co.

e Pucrtas de acceso, se trata de las carreteras federales y autopistas que endazan los estados
peritéricos con la Ciudad de Méxica. ndo las sigaientes: Autopista México-Tolucea,
Autopista Meéxico-Cuernavaca. Autopista México-Pauchuca, Autopista México-Puebla ¥
Autopista México-Querdtaro: asi como sus respectivas camreteras federates de enlace.

Estas puertas absorben y distribuyen los grandes voltimen vehicular de los accesos
carreteros a la Ciudad de México, dentro de esie esquema esta inmerso ¢f Eje de Integracion
Norte-Sur. Puente Vehicular Eje 3 Oriente-Viaducto esta inmierso dentro de este I5je de
Integracion y por consceucncia dentro del Plan Rector de Vialidad y del Plan de Desarrolio
Urbano del Distrito Federal.

ito de vehiculos conectado las

Para satisfacer la demanda de grandes volamenes de trins
principales penetraciones de carreteras de los estados perimetrales a la Ciudad de México.
estd en cjecucion las obras que forman parte del ¢ de lntegracion Viat Norte-Sur, Venta
de Carpio-Xochimilco”; teniendo como tuncion primordial comunicar ¢} sur de la ciudad
con ¢l norte, dando salida hacia los Estados de Hidalgo y Edo. de México. El trazo de
construccion de este eje esta delineado a través de las vias primarias, Av. Central, Av. 608,
Av., Oceania, Liga de Carrctas, Feo. det Paso y Troncoso, Periférico Sur y Av. Prolonpacion
Division del Norte cubriendo una longitud de 54 Km., Con la puesta en operacion de la lines
B del sistema de transporte metropolitano en su trima Av. Ignacio Zaragoza a Blvd. de los
Aztecas sc togrard un desarrollo vial y de transporte en fa zona,

Dentro del corredor descrite en ¢l parrafo anterior existen puntos contlictivos en cruce de
Avenidas con alto indice vehicular como son: Av. Fray Scrvando Teresa de Mier, Calz.
Ignacio Zaragoza, Eje 4 Sur, Eje 3 Sur y Viaducto Rio de 1a Piedad; que producen grandes
pérdidas de tiempo por lo que la realizacion de obras puntuales para la solucion a dicha
problemiitica es primordial.

La viulidud con sus intersecciones que esta dentro del area de influencia del puente Eje 3

b3
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Oriente Viaducto, funcionan con Liss caracleristicas de vias principales de tipo cje vial cn e
o de e 3 Oriente. y el Viadocto Rio de 1o Piedad, habiendo en estas altos voltimenes
vehiculares y por ende intersecciones semaforizadas que inciden en los niveles de servicio y
conflictos de operacion, oc:

sionando  grandes  filas de vehiculos con sus respectivas
demoras, (ue se traducen en pérdida de ticmpo para cruzar las intersecion circulando de un
sentido a otro de ta zona.

neion a bo anterior expucesto considerimios que b zona e de st mov iidad y s viis
principales absorben los voltunmcences vehiiculines de enlace cntre Las zonas centio y onente de
Ia civdad. asi como los municipios conurbados de Nezahualcoyotl v beatepec,

Las oteas vias analizadas cubren los sentidos Oriente-Pontente » PPoniente-Ohriente. son Av,
Fray Scervando Teresa de Mier y fos Fjes 2y 308 i como la radial Viaduocto Rio de fa
Picdad, cuya trayectoria de circu oricente con el contro. norte y sar det
area mictropalitan eas Jde actividad pablica. coma Jas industriales,
ales, e tansporte s reaeativas, por fo oo son aitern tantes

wion liga con la zon
tendiendo diversas

t

cdacativas, comere

S de e

ujos s chicalares.

1ras

lado de person:

s do las zonas habimcionates que es ¢l predominio en cuanto a uso de

suclo, en el lado oriente de a ciudad: asi camo L colindancia con los muni
poblados del pais (BHeatepee s Nezoahuoalecoyorty
desarrollan rut:

pios nus
acia L paste centro de la cindad se
arpos recorridos ¢ intercinnbio al sisten masivo, coincidente con la
via principal misma que utiliva el pucnte vehicular en proyecio (Brancisco del Paso y
Troncoso). st

s de

arteria de enlace es de uso obligatorio no solo por el vehiculo parvticular,
sSino por las rutas de transpotte colective de superficie que principalmente comunica a las
estaviones del sistema colectivo metro NMovtezinna, Miniodiea, Coyoyie leticaleos Apatlaco,

Aculco v Bscuadion 201 permiitiendo con esto el intercambia modal ol tsuario

Por su

ey participacion en la composicion ded volumen vehicualar, ot
fir sona. existe una buena cobertura en cuanto

wes de dared viat de
oo principalmente en
N0 parten Jde las estaciones del sistema de trunsporte colectivo
coincidentes al Hje 3 Owe. inciando en Moctesam: s San Lazaro o) Note Constitucion
de 1917 al Sur. Considerando como punto tinal Nochimileo, gue cabren las colonias
establecidas on tormo a Iy Ay, Francisco del Paso v Troncoso (e 3 Otely dentro de las

Dclegaciones Venustiano Carvanza, lztacaico, Jetag

1das lineas de acee

guetas tutas que se diri

it Coyoacan, Falpan y Nochimileo.

ne

Con fa pres a de altos veldmenes en el corredor de and
durante la hora de mayor afluenc

Tisis Y vias prinuigis sales
L penmiten obsenar, s stessecciones Jde o viadidad que

S Irinsve

Tornun fa problenutica del marco de wmndisis, teniendo los ssguentes cntrangues con mayot
volumen:

- Francisco del Paso » Troncoso - Calz lgnacio Zaragoza - bandlio Carranza - Sidar y
Rovirosa.

2 Francisco def B

Loy Hiencoso - Cecilio Robelo :

“
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3.- Francisco del Paso y Troncoso - Fray Servando Teresa de Micr

.- Francisco del Paso y Troncoso - Av. Morelos (13je 3 Sur)
S.- Francisco del Paso v Trancoso - Viaducto Rio de 1a Piedad (laterales)

Para los destinos de uso de suelo ¥y equipamiento, se ha considerado ¢l marco de incidencia
descrito anteriormente que considera un radio aproximado de 500 m.

neha urbana de I Ciudad de México.

zona de estudio se localiza al
centro det contexto urbano, puntualmente al sur de la Delegacion Venustiano Carranza, en

5 ra cada una de los
dos entronques principales los cuales dan origen al puente vehicular Eje 3 Ote.-Viaducto.
Dentro de o w ch b
1os timites con la Delepacion ztacalco, sin embar

b operativamente y €n tuncion al uso de
suclo predominante y como marco del Centro 1listorico de la ciudad, pasa
fundamental de la movilidad no solo de las delezaciones
decir s importancia tas

a ser  parte
i

politicas que intercomunican, cs
iende o nivel macro regional,

Acorde a su locali

1cion, mantiene una relacion fundamental en la concepcion del corredor
vial y urbano de integracidn (Norte-Sur y Sur-Norte) Venta de Carpio Xochimilco. Las
restriceiones en cuanto al uso de suclo existente et la zona y instalaciones de
cquipamicnto, ductos de PEMEX y por parte de D.G.C.ORE con el
interceptor oriente, en su trama de la lumbrera 3 o la lumbrera 5. El puente, ligara en forma
directa a todos los movimientos que registran las intersecciones que cubre
puntual, principalmente ¢l moviniento Norte-Sur y Sur
cuerpos centrales. 1

1as
de 8" a 127

ia estructura

Norte considerando sdlo a los
s Iaterales sipucn funcionando mediante dispositivos de control de
flujo (semaforos). Counsiderando dentro de los beneficios de la movitidad de tipo regional
1a reduccion de ticmpo de trasl

ado, implicito con ¢l aumento de velocidad y nivel de
servicio en la operacion y liga directa entre zonas generadoras
implementacion de la estrectura puntual

atractivas de viajes, con la

Con 1o expuesto cn el partato anterior en referente a las instalaciones de equipamiento, ta
zouna de analisis muestra diferentes carcteristicas de urbanizacian v calidad cu la misma,
donde se aprecian arcas: habitacionales, equipamiento. comunicacion, servicio

6 servicios, salud y
cducacion, asi como comercios, uso mixto (habitacion y pequeilo conwreio) apoyado por
una red vig i imari i

red vial de tipo primario primordialinente y en menor proporcion, Ia de tipo secundario
con caracteristicas domiciliarias.

El area de influencia considerada para ¢l
con los entronques conformados por el L]

x\'\h-:l«. quedo dividida en dos etapas coincidentes

¢ 3 Ote. Francisco del Paso y Troncoso, con el Eje
3 Sur Av. Morclos y el Viaducto Rio de la Piedad (cucrpos laterales) estas dos zonas de

acopio se encuentran entrelazadas. esto se debe al vadio de cobertura quedando asi
conformadas la zona norte y la zona sur.

Zona Norte: Limites- Bje 2 Sur Av. del Tatler al Norte. Viaducio Rio de 1a Piedad al
Sur, Fernando Iglesias Calderon al Oricute, Cucurpe y Nicolas Romero al Poniente

10
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Zona Sur: lLimites ducto Rio de la Picdad al Norte. Colica » Cafetal al Sur.
Chicle al Oriente ¥ Terraplen de Rio Frio al Poniente. (Ver erequis de localizacion).

Ias. asi como las dre,

Las colonias adyacentes quedarin integ s regionales de coberturn que
se genera a travds de un cortedor que se enlistan o continuacion. estas fltinas se crean por
Ia creacion del je de integracon vial Norte-Suar.

Zona Norte. Obrepon, Nagdalena Mixihoca, Unidad NMorelos, Jardin Balbuena 3
parte de [a Unidad Kennedy, » como extremo tinal ¢l corredor wbano Ay, Central (Carfos
Hank Gonzales). hasta Venta de Carpio, mumicipio de Ecatepec.

Zona Sar. e da Cros, Unddad Habitacional Coy
extremo Iinal Nochimilco a traves del Fje Vial 3 Oriente dircecion sur en
Delegaciones  Iotacalco. Coyaacan: cabe mencionar gue el destino final
Xochimilco se yealizm co vy Prolongacion Division del Norte.

Granjas Mdéxico y» como
5

indo,

en densidod ¢ intensidad v tipos de usos de

Las caracter
suelo son:

que muestran ambas yong

Zona Norte. Con un dren de 950 o

Participacion

4 Hiabitacion ha 400 hab. ha,

HS8 Habitacion h: K00 baby.

1S | Habitacion mixto . servicios con una

densidad hastaa 300 hab. - ha,

Juipmnicento de recreacion y
deportes.

AV [ Arcas verdes v espacios abiertos { 3.05
Vialidad primaria_intensidad 3.5 | 3727 28
Totales | 950 100 307 Prom.

1 la zona podemos observar que el uso con nuayor participacion es Ia hahitacion con un
porcentaje de 61% que cquivale a $7.49 Ha. En esta varinble de uso comprende los tipos
H4, H8 y IH3s.
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CROQUIS DE LOCALIZACION

“Yopg i1 ONOEP

025n8nunK; oy

EJE 4 SUR, Av. P. ELIAS CALLES T
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AUSEE AL 1)

cindadanos gue habitan dentro del avean deintluencias ademas de mciorar Ta vialidad
hacerla nuis eficiente.

Zona Sur. Con un area de cobertura aproximada Jde 63,33 ia
Respecto o b diterencia entie arcas, on Lo zona sur esta propiciada por el tipo de uso v su

densidad. que actualimenie obscervae clind

a o de asistencia mddica y de servicios, A
continuacion podemos obsersar Lo compaosicion de Ta zoma, por tipe de uso.

FUSOp [ POBLA.
e L0 '(n'An.'/HA.]
{13 filabitacional hasts 300 Hab o1l 304
T 1S fHabitacional industria mesclada 7 287
u _bervicios hasta 400 Hlab. g

L guipinionto de servicios,

salud o
Lidministracion

Atcas verdes o espacios abiertod
mellones anicimmente)

-— = - — - _
\nq 307 Prom

1 wso de o mayor panticipacion os ¢l habitacional con un glohal de 3930 1, al al 637

del arcas en este uso e agrupan los tipos By TR ES L observiios tambidn que la sepunda
rariable vaelve coser oy

1 rvial con un 26%6 gque stgnitica un pramedio de 160,76 o, Que
como conclusion lo importante es que dentro de ta zona de analisis se observa la forma
integral de T zonas actaadinente se vbserva uana urt
bruta de 307 Hab

anizacion del 10025 con una densidad
sicndo dpual a ta zona norte 1o que demuestra el equilibrio existenie
cotre B densidad de poblacion v b wmbanizacion. actualmente se atenderd una poblacion de
12030 Hab, o nivet puntaall o~ decir se debe considerar o poblacion Motante en funcion y
proporeian a los diterentes tipos y sonas de equipamicnia

Atrave

del puente vehicular e 3 Ote-Viaducto o al integrar sanbas zonas tendremos una
poblacion totat de 29698 Tab, Se abornwad tiempa, comhustible, haras hombre: asi comeo la
emisian de contantinantes

Cabe mensionar que dentro del uso de equipamiento se encuentra ta clinica re
INISS Noo 20 v las istalaciones de la D.GCOALL
pencradores s atw

rional del
a estos se les considera como
ctores de viajes de suma impornancia dentro de 1a movitidad urbana,

Con la
movi

fidad de conocer ¢ ninvel
izacion yvchicular » peatonal o ttav
una  seric de

ape

tivo de las vialidades responsable
de estas en la zona de influencia

de la

se Heva a cabo
nvestigaciones cn sitio, Hevandonos a la vez o clegir soluciones que
coady upuen a mciorr no solo fa estructura vials s no los indices de cireulacion vehicular,
asi como fox aspectos de servicio de transporte 3 sobre todoe agili
informacion obtenida co campo que servi

r 3y brindar sepuridad. ta
Jde datos para ¢l conocimiento de 1a

como b
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una serie de investigaciones en sitio.

llevandonos a la vez a elegir soluciones que
coadyuguen a mejorar no solo la estructura vial: si vo los indices de circulacion vehicular,

asi como los aspectos de servicio de transporte y sobre todo agilizar y brindar seguridad. La
informacion obtenida en campo que servird como base de datos para el conocimiento de 1a

situacion actual y para las alternativas de proyecto procedera de los siguicntes estudios de
campo:

- Aforos vehicular

- Atoros direccionales
- Aforos peatonales

- Movilidad

- Accidentes de tr

nsito,

Aplicandose cada uno de estos con sus estudios y caracteristicas propias de funcionalidad,
atilizando para estos los recurses materiales y humanos necesarios.

1.- Aforos Vehiculares

Estos estudios de campo se aplican a las vias primarias que se plantea agilizar mediante una
obra puntual primordialmente en la

s

cciones o cruceros donde inciden, con el objeto
de conocer el namero de vehiculos ¢ 1an a través de cllas en un determinado periodo
de tiempo.

[
e
=
I
-1

Para la interseecion principal que conforman
Ote.. asi como las correspondientes a los cruceros de Feo. del Paso y Troncoso con las
avenidas: Ignacio Zaragoza, Emilio Carranza, Sidar y Riboro Cecilio Robelo, Fray
Servando ” <a de Micr y Viaducto Rio de 1a Piedad (Iaterales) llevaron a cabo los aforos
de presencia vehicular durante 16 horas continuns con cortes de 15 minutos por cada hora.

Observandose la variacion vehicular de cada una de las vias de aceeso a la interseccion., se
identificaron los periodos de mayor volumen vehicaslar u Horas de Maxima Demanda.

Correspondicndo en este estudio y en la zona en general al periddo comprendido entre las
7:30 y 8:30 Hrs.

Con Ia deteccion de fa Hora de Maxima Demanda se conoce de manera mas especifica ¢l
comportamicnto vehicular ¥ su composicidn, la cual sc clasifica de acuerdo a la utilizacion
otorgada a cada vehiculo. decir, ecn vehiculos particulares, vehiculos
publico v vehicutos de carga.

de transporte

Dicha informacion forma parte de un bloque de elementos bisicos que combinados entre si
nos ayuda a establecer un diagunostico de los niveles de servicio en los que se encuentra
operando las vias de circutacion de 1a zona.

I.a wvariacion de los volumenes vehiculares captada durante los aforos se muestra

continuacion, de cada una de las intersccciones que se encuentra en la zona.

14
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IFrancisco del Paso y Trocoso- Calz, lgnacio Zaragoza- Hmilio Carranza- Sidar y Riborosa

[R5 inG de vehiculon FlebrNo dé Vel fculb” it L) il
Automovilt particular 4(v‘)4 70
ransporte publico 1047 § I7
Vehiculos de carpa 353 7
Total 6195 100
Francisco del Paso v 'Froncoso - Cecitio Robelo
TR TV DG A€ Velicnlo st R (| 5 MO, 8 VEHICUT0: 2 | R IREa, o T s
Automaovil particular 3701 84
ransporte putblico 340 8
Vehiculos de carga 340 8
Total 4381 100

Francisco dol Paso y Troncoso - Fray Servando Teresa de Mier

: 'Tipo d¢ Vehiculo =34 I lenVar
Automaovil particular 8106 86
Frimsporte publico 732 8
Vehiculos de carpa 553 6
Cotal 9391 100
Francisco del Paso y Troncoso - Av. Maorclos (Fje 3 Sur)

TR ipe devehichloN St | b NG dE Ve hie 5F G
Automodvil particular 76
Transporte pablico 17
Vehiculos de carpa 7
Total 100
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Francisco del Paso s Troncosa- Viaducto Rio de ta Predad

RESITIno de vehicula - 1 Nolde vehiculo TN
Automovil particular 85
1 ransporte publice ol S
L_\'chiculuﬁ:lsgi T ~ o 10
L Lot . e e 100

- Adoros Dicevionates

Determinada Lo Hora de Naxima Demanda en la que se presentaron los volamenes de
transito mas altos. se realiza el recucato de vehiculos identificandolos de acuerdo a b

cion por tipo de velviculo respectivin

sectoria de circulacion v ol clasitic

B registro de los solumences se hizo de acuerdo o sus caracteristicas de ocupacion y de uso

correspondiente. Quoedando integrada dicha clasiticacion de esta maneras

YA~ Los automoniles doeouso publico y particalar Jas
cletas,

amionestas en sus diferentes tipos

como Guariny Pich-U7y i como s motos

“B

Los autohuses utilizados para el transporte de pasajeros Jde tipo foraneo,

OV - Los cehiculos destinadaos al transponte de

rp

1. Corresponde o los vehiculos de transporte colective de ruta fija, Hamense combis o
microbus

Obteniéndose como conclusion que hora critica es de las 7:30 a las R:30 e ta ma ny
que el 80U del atoro esta constituido por los autos particulares, por o gque el puente
vehicular Eje 3 Ote-Viaducto osti encaminado o recibir solo autos particulares, ya que el
paso del trunsporte publico on I mayoria de los casos se hace el uso de as aterales.

3.- Aforos Peatonales

El peaton, os factor importante en cualguier problema de circulacion urbana, especistmente
desde el punto de vista de seguridad.,

El peaton. gencralmente os nuis renuente a obedecer los reglamentos de transito, es decir,
carcce de conciencia de respetar los dispasitivos de controb instdados con el tin de
preservar su integridad fisica, ademas de permiitirle una movilizacion agil y segura en los
traslados de un lugar a otro. 8§i a esta le agregamos que el peaton, tampoco ¢s respetado por
fos conductores de vehiculos, por dichas causas un porcentaje considerable de las personas
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dentes de triinsito son peatones

que se ven inmiscuidas o muertas en ac

En la zona de¢ estudio. los movimientos peatonales clectuados fueron registrados através de

aforos directos. Utilizando formatos especiales.
El acopio de inforinacion se realizo durante los rangos de Mayor Movilidad Vehicular. la
razon de tomar [a Hora de Maxima Pemanda para realizar los conteos de peatones, se debe
a que es una indicacion clara que la zons cncuentra con su mayor movilidad, por lo tanto.

se tendra la relacion mas conflictiva entr

< peaton v vehiculos.

Con ¢l objeto de justiticar la ubicacion y detenminar las dimensiones adecuadas para los
posibles pucntes peatonales, de tal manera que estos sean, econdmicos, se; s eficientes,
¢ 3 Ote

se realizaron aforos a todo lo fargo del drea de influencia del puente vehicular 13
Viaducto. ta metodologia a seguir fudé primeramente elegir puntos de cruce a lo largo de las
vias en andlisis to obedece n que no es posible aforar sobre un solo punto. ya que los
pe'\mms cruzan en cu—\lqmcr lugar de lus vias en estudio. pues no existen obstaculos
ademis de que los puentes exi entes no se localizan en los puntos donde se requieren, El
aforo se realizdé para una duracion total de 2 horas y se elegid para ¢l disefio la Hora de

Maxima Demanda, siendo esta la ya mensionada anteriormente.

La interseccion que presenta may or movimiento peatonal s la que corresponde :
Francisco del Paso v Troncoso vy Eje 3 Sur Av. Morelos, cuyos volamenes son de 1543
* Poniente-Oriente.

peatones por hora para el sentido Oriente-Poniente y

realizaron con la finalidad de trasladarse principalmente hacia la
s del intercambio modal del tema masivo

. microbus o taxi de nllnludru) libre en menor
atepec.

Dichos movimientos se
zona centro de la Ciudad de México o trav
metro. hacia el de superficie autobus, trolebt;
cantidad se registran viajes hacia los municipios de Nezahualcoyotl v

Otro tlujo peatonal importante se presenta en el cruce del Eje 3 Ote.~-Viaducto Rio de la
Piedad (laterales) en sentido Oriente-Ponicnte y Poniente-Oriente (1143 peatones). con ¢l

mismo fin de llevar a cabo un intercambio de servicio modal.

de  servicio  peatonal, scgin el reglamento
se wilizo una incremento lineal
io C it C. en el caso de

Descripcion de los  diferentes  niveles
norteamericano AASHTO. Para las proyccciones
del 3% anual, con la actual se tuvieron niveles de servi
pasarelas en puentes peatonales sin estacion de metro B

Para of Caso de fas pasarclas en puenies vehiculares sobre estagio s para el diseno el aforo peatonal. sino Iz
capacidad maxinn de asuatios en la esta 150 de emergene 1cuarse ta cantidad de 3000 usuarios
en un tiempo mdsimo de 3 onnutos. B propucsias Se fevisaron pard esta condicion sin considerar 1a
pesibilidad de gue los usuarios salicron por ol acceso que da a las hahias <obre f puente vehicular. Los resultdos
arrojaron que para un mivel de servicio 19 es posible evacuar un wial de 2,980 usuarios € un tiempo miximo de 3
minutos por o dicho iniciatmente en este parrato, se considers conmw definitivo ef predisein, cabe actarar que agui no se
utilizaron tasas de imiento por cor ta d In de usuarios a la caf méxuna de la .
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Datos:

Velovidad promedio ded peaton 73 mus/min.

Aforo actual 1 sentido 712 Peat/bira,
(Atoro MNaiximo Regisuado)

Fongitud aproximada 37 mix
Vida it 22 anos
Area praporciongada por el puenis —Jo2om-

Vicmpo que tarda un peaton en
cruzar ¢l puente, suponicndo una
0.7088 minutos.

velocidad promedio = 73 nvhea.
Nrinmero de peatones por minuto 16,35 peatones/imin

4.-NMovilidad

Se cleciue un anabisis en funcion a los tiempos de recorrido actuales y la puesta en
operacion del puente Eje 3 Ote.-Viaducto
Se wmaran las siguentes consideraciones para el desarrollo det analisis:

- Longitud del puente vehicular 763 mu con direccion Norle-Sur y Sur-Norte.
- Velocidad promedio sobre 2l puente 60 kmsshra.
- Inicio y final det recorrido.

Para tomar tos datas del tiempo de recorrido actual se utiliza ¢l método det vehiculo
Hotmte, fosx puntos de control, se determinaron en funcion a recorrido muestra, ¥
corresponden a entrongues senufuorizados equidistantes entre si.

L.os recorridos se realivaron para el sentido del puente: 1.- Nore-Sur, de Av, Fray Scrvando
Teresu de Micr utilizando la Av. Francisco del Paso y Troncoso hasta Av, Plutarco E
¢ - Sur. para el sentido 2 Sus-Norte, serd el recorrido inverso al deserito en el
sentido 1, es decird inicia en la Av. Plutarco Elias Calles ¥ termina on Av. Fruy Scervando
Teresa de Micr.

Con respecto a los movimientos Oriente-Poniente, dentro del esquem b del puente
vehicular el planteamiento se elfvctuard a nivel, sin ambargo se desarrollaran recarridos de
ticmpos para ambos.
Para ol sentido 3 Oriente-Poniente se inicia en la lateral de Viaducto a la altura ded Lje 3
Ote. Villa de Aragan vy termina en Av. L Congreso de la Unidn LEje 2 Otel se utiliza para el
desarrollo del recorrido T Av. NMorelos Fie 3 Sur asi como Ia laterul de Viaducto esta
altima en ambos sentidos. para el sentido 4 Poniente-Oriente) el recorrido inicia en BEje 2
Ote. T Congreso de o Union y termina en Ja lateral de Viaducto Rio de Ja Piedad..

utilizando et I3
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5.- Accidentes de Trinsito

Ll uso del automovil, st bien ha venido a facilitar la vida del hombre e influir notablemente
en sus actividades sociales y economicas, también ha legado a constituir una importante
fuente de accidentes. originando miles de muertes cada afo.

Las estadisticas de accidentes constituyen una parte valiosa para ¢l conocimicnto de las
condiciones de ope on de tas calles. avenidas y  cruceros. Esta informacion es
fundamental para precisar  fallas  operacionales que  pueden mejorar los  proyectos
geométrico: fos dispositivos de control del transito.

to en consecuencia ha despertado una gran inquictud en los especialistas de planeacion
1. motivando con cllo numerosos estudios para determinar los factores de seguridad que
intervienen en la operacion de las vias de circulacion.

Por lo tanto si detinimos el término accidente como un suceso eventual ¢ inesperado en que
involuntariamente resultan danadas personas o co! . podemos entonces determinar que los
accidentes viales son ¢l resultado de 1a faila de uno o varios de los siguicntes elemento

- Conductores

- Peaton

- Vehiculo

- Via
Atribuyendose al factor humano (conductor o peaton) del 60% al 80% y al factor material
(vehiculo y via) del 20%0 al 40%a.
Dentro de las fallas mas comunes que se atribuyen al factor humano encontramos las
siguientes acciones: velocidad en exceso, invacion del carril, asi como 1a falta de educacion
vial para conducir, entre otras nuas

Dada Ia concentracion de accidentes en las intersecciones o a lo largo de la trayectoria de
una via, la atencion de un proyecto a realizar debe marcarse en términos de lograr un
equilibrio del transito ¢n cuanto a volumen, velocidad de operacion, caracteristicas de
aceleracion y desaceleracion, adenuis de la ubicacion del seialamiento indicando, para
poder brindar ante todo la seguridad deseada tanto a peatones como a automovilistas,

En cuanto a accideotes se refiere encontramos que los dos entronques analizados observan
las siguientes caracteristicas:

Av. Francisco del Paso y Troncoso Eje 3 Ote.-Av. Morelos Eje 3 Sur y Av. Francisco del
Paso y Troncoso Eje 3 Ote.-Viaducto Rijo de la Piedad seiiala un promedio anual de 160
siniestros por accidentes de trisito, de ellos casi el 7824 fueron vehiculares y a diferencia
de 22%6 peatonales.

Las cauas que generaron los accidentes fucron: coalicion 8826, atropellamiento 7°
causas con el menor porcentaje.

° ¥ otras

Por lo que tenderd a reducirse particularmente Ias coaliciones debido a reducir Ia cantidad
de vehiculos cn los cruces del Eje 3 Ote. con el je 3 Sur ¥ el Viaducto Rio de Ia Piedad.

19
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1.2 Objetivos |

Daadas Las caracteristicas Jdet pargue schicular gque habia que safvar, fue necesario estbleces

sulucion cle

uni serie de obietiy os gue debicran ser conseguidos por 1a rida stendo estos:

1.- Crear un puente neces:

rio para el sistema de traslado de personas v bienes.

2. Comunicar ¢l origen destino, no solo por ¢l vehiculo particular, sino por las rutas de
transporte colectivo que principalmente comunici a las estaciones del sistema colectivo,
Nocteszuma, Miniubon Coy usinlstacaleo, Apatiace
cantidad de i
recarrida,

. Aculee y Escuadron 201, con La mayor
et von miras a reduciv tiempo y longimad de

jes-personis en fomma mas ¢

3.- wructurar 3 crear un cntorno urbano de arcas habi
comerciales: s cultunales de ta pobtacion de Ta zona norte

cionales recreativas, tubriles,

-4

S Amphiar ¢ acceso de Lo poblacion a oportuaidades de desartollo,

- Ofrecer opeiones yviales para descongestionar of transito en los entronguce

< et e 3 (e,
Franc

seodel Paso v Troncoso, e 3 Sar Norctos ol Vinducto Rio de la Piedad

6.- Dar continuidad al Fic de inteeracion vial Norte-Sur Venta de Carpio-Nochimileo.

7.- Satistacer Hincas de deseo de movimicnto en alcanees y
Distrite Federal.

les entre el Lido. de M

icoy el

8.~ Satistucer las normas y especificaciones de proyecto geameétrico establecidas para éste
tipo de vialidad

9.~ Disminuir al maximo fos costos y tiempos de construecion.

20
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L3 Alternativas

Dada la importancia de ta inversion requerida para la xnluuun

y por ¢l obstaculo a librar,
LI\ opeiones de cuya tactibilidad de cruce a analizar

A ALTERNATIVA CON PASO A DESNIVEL DEPRIMIDO.
Indicadores
a) Serequerivia un palibol altura libre de circulacion de 4.5 a 5 mits. en ¢l tinel

b) Se requeriria un tane! con una longitud de 600 mits. y un ancho de 22.00 mits
¢) Seria necesario constrair pasos peatonales sepavados de 1a circulacion vial (elevados)
dy

Seria necesario readaptar ins

aciones del drenaje profundo, agua potable, Cia. de Luz y
uerza.

de Teléfonos de Mexico y PENEXN,
Seria necesario dotar de un sistema de ifuminacion, ventilacion ¥ un cquipa de bombeo.

) Librar la estacion NMixiuhea det sistema de transporte colectivo metro (linea 9) que cruza
perpendicularmente al trazo transversal

) Librar ¢l cajon del Viaducto.

1) Reubicacion del carcamo de bombeo de aguas pluviales que da servicio al Viaducto.

B ALTERMNATIVA CON PASO A DESNIVEL EL

IVADO.
Indicadores

Las modificaciones a la estructura existente (Agua potable, Cia. de Loz y Fuerza y de

Telétonos de México), serian casi nulas,

Se requeriria un pdlibo minimo (altura libye de circulacion de 8 mis)

C) Se requeriria un puente de 765 me de longitud en dos sceeciones de 12.00 m. para dejar
un area libre por fas instalaciones de PEMEX.

d) Seria necesario 1a reubicacion de fos puentes peatonales.

) is necesario reubicar ¢ circamo existente.

De 1a evaluacion en base a costos y ticmpos de construccion se clige a alternativa "B” de
un paso a desnivel clevado, yva que si bien las afectacioncs a esta alternativa ofrece una

2t
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reduccion de costus » tiempos de construccion
importantes instalaciones.

¥a que no es necesario moditicar las

i
i
i
i
i

¥
<
§
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11.-Tipo de estructura

1.1 Condicionantes.

Elegida Ia alternativa de un paso a desnivel elevado se procedié a ponderar una serie de
condicionantes que ayudaron a definir el tipo de estructura, los materiales a wilizarse v los
procesos constructivos que llevarin el menor costo y tiempo de ejecucion de los trabajos.
Se seleccionaron condicionantes de cuatra tipos las cuales fueron:

11.1.1 Factores Fisicos

a) Los obstaculos a librar por medio de la estructura e
claros a cubrir.

14 comypuesto por los siguientes
Eje 3 Sur Av. Marclos 20 metros.

Gloricta Viaducto-Rio de la Piedad 87.50 metro.

Distancia entre el Eje 3 Sur a Ia glorieta Viaducto-Rio de ta Piedad 222 metros.

tfluctunciones

en el mereado de materiales muestra la poca consistencia del sector

acero con relacion al del concreto en sus aspectos de precios, entregas y materiales en
disponibilidad inmediata.

c) La experiencia y disponibilidad tanto de equipo como de recursos humanos para trabajos
de ingenieria en acero es menor que la disponibilidad de obras realizadas en concreto, ya

sea prefabricados o claborados en sitio, principalimente por el tipo de personal que se
requiere en ¢l mancio del concreto que o

en Ia mayoria de los ¢asos poco especiatizado.
Agregandose a elfo que las especificaciones ¢en la construccion de acero obliga a la
fabricacion » montaje de medidas ol milimetro, condicion que para cumplirla, es
necesario contar con ticmpo de terminacion de obra no restringido.

le

d) Dada 1a natura ra del material, las estruciuras de acero {(en la mayoria de los casos)
requieren un mantenimiento mucho mids intenso que las estructuras realizadas en
concreto, sobre todo para obras cuyo horizonte de planeacion es alto.

11.1.2 Factores

Zcondmicos.

a) El presupuesto para la realizacion de Ja obra, estuvo supeditado a las condiciones del
mercado v al tiempo de realizacion.

b) Se dificulté el proceso de afectaciones al existir

en la zona que comprende la
construccion. una alta densidad de edificaciones, S

aderny se tratd de minimizar el arca de

23
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afectaciones con el gje de wazo.

¢) Los cstudios de mecimica de suclos mostraron un estrnto resistente o los 38 . de
profundidad 1o que condiciond e tipo de citnentacion a emplear para soportar los tipos
de estructura que en la construccion de puentes se utiliza normalmiente.

d) Se tenia un plazo de naceves meses para la realizacion de a obra, a partie del mes de
tebrero de 1996 para teemminar en ta primera semana de noviembre.

1.1.3 1%

tonicos,

ctores Arguite

M) Al estar localizado este proyecto en una
altura v al ser esta una estructura cuyas dim
impactantes para el medio. debia tener o

1 en donde tas construccion
nstone

son de poca
son desde el punto de vista urbano
ta obra tal diseno que satistaciers no solo las
condicionantes de tipo estrictural, sino tambidn como punta de reterencia a la pablacion.

b) La versailidad granulomdtrica y textua del conureto otrece una ganm gigantesca para ol
apoyo o imagen urbana. en tanto que cn el acero estas caracteristicas tiene una mayor
restriceion.

11.2 Fleecion de la Fsturactura

Considerando ¢

dauna de as condicionantes antes anotadin, se deternmind que la estructura
Mis  cconomica sobre tado por las Huctuaciones  del mercado en los  materiales v
disponibilidad de personal » equipo especializado necesarios eran las que requerian la
scleccion del tipo de estructura o utilizar. Al realizar un analisis compamativo eatre una
estructura de acero y ot de concreto bajo las codiciones anteriores se detinio que da
estructusna para ¢ puente mias adecuada serize b de concreto armado.

Adeniis de que éste, deberia ser pretabricado y  pretensado en
thorro de tiempo
fico velicular,

super-estructura
ndes claros sin interferir

lograndose con ella
al movimicnto det

hviando de osta manera w

i
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I -DESCRIPCION TECNICA
1111 Diseiio
RV Deseripeian General del Proyecto

El puente vehicular cje 3 Oriente-Viaducto
inte

estd constituido por dos  ramp
sectan en ol lado sure la rampa A tiene una loagitud  de 738
superestructura una distancia entre
Tongitud de 734 m. y de superestructu

que  se
m. teniendo la
jes de estribos de 584 m. La rampa B. tienc una
SKR2m.

Loxs claros a librar son 25, siendo el claro mayor de 35 m. para librar ¢l Viaducto Rio de la
ficdad v ol ctaro menor de 8 m. localizado entre los ¢jes de columna en las zapatas 4 y 5,
salvando asi Ia Av. Morcelos, glorieta Viaducto Rio de la Piedad v el V

aducto.

Contemplando o estructura medisnite rampas de ascenso y de
Tongitudinal del 4% v desarrollos de 78,72 v 77 mts., L
tado norte y estan construidas a ta
contratrabe i como sonas huce
construyo siguiendo la metadolog

renso con una pendiente
dos primeras son las referentes al
se de dos muros de contencion, losa fondo, losa tapa y
5. A esta estructura se le denomina aireplen. La altima se
del aireplen v terraplen.

I:) ancho de cada cuerpo del puente es de 12 metros, siendo el ancho del arroyo de 10,50 m.
dividido en tres carriles de 3.50 mu sumando un wotal de seis carriles por los dos cuerpos,
rex por cada sentido, cada uno para s circulacion de vehiculos particulares ¥y de carga.
Aduemils cucnta con guarniciones en cada cuerpo en donde se desplanta ¢t dispositivo
Hamadoe parapeto. asi como las bases para la sustentacion del alumbrado sobre el puente.

ta altura maxima del puente de 8.6 metros v de galibo (altura libre) mayor de 7 m.,
quedando un galibo de 9.7 m. con respecto o fa vialida  del Viaducto v de 5.9 m. con
referencia a la Av. Morclos.

La pendiente longitudinal maxima os de 6%

v la pendiente transversal del 396 siendo Ia
velocidad de proyecto (60 Km/ilra).

La cantidad de vehiculos pe
Ton. » potenci
O

dos que usara el pucnte

s de 5% con un peso promedio de 15
a promedio igual a 130 TIP., ¢l 524 para transporte publico (imicrobuses) v el
o restante para antomoviles particulares v taxis. El nivel de servicio B, en funcion del
volumen vehicular para e} puente es de 3884 vehiculos por horia en ambos sentidos,
incrementindose anualmente en un 2.9%

Debido a las condiciones del suelo (limo-arenoso) ¥ su baja resistencia. se determino 1a
eleccion de ima cimentacion mixta a base de pilotes de friccion cuyo nivel de desplante fué
a los 35 m. promedio por debajo del nivel de terreno natural, complementindose la
construccion de a cimentacion con cajones de cimentacion en cada uno de los apoyos del
pucnte para evitar asentamientos diferenciales,
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A partir de los cajones de cimentacion, se desplantaron las columnas en la cual se sustenta
poras tucron construidos con conerceto armado, siendo notario Ta
I comjunto. Los claros entre apoyo

ta
utitizac
apoyo tuerd
pretabricados, utilizacion de cimbias, andaniios, imecanizacion dJde jos procesos du

construceion y» come consceuencian reduccion de los costos,

IPEreSIruCtari. estos
on de convreto blanco para darle mias vida
o mas unitorme posible pare la spoplificacion durante la construccion de fos

ante la

La superestructura esta tormada por una seric de clementos prefabricados pretensados
por salvars estos Tueron construidos en planta v ransportados o la obra
Ia rizon det pretensado es dehido a la longitud de Tos claros: el conereto
provechamiento

debido a los claros

para su colocacinn.

estit sujeto a estucrzos de compresion petimanentes, permitiendo un mejor ¢

det concrcto, asi mbicn, el prestucso poermite reducir B carga muuertr,

Fas trabes empleadas son las denominadas del tipo cajon. ¢l maotivo de haber construida la
resistencia a fa torsion,

supcrestructura con ostos clementos prelabricados,
sabre todo en fas conaturas, B conereto empleado para fa construccion de Tas trabes tendra
2 stensar 17, 3200 kg e, el acero de retierzo tendea
day o,

una resistencia de U0 400 Ke ey al de
AZ00 K omoy los torones seowensaran a 13000 kg ¢

una reistencia de (y

2ara su colocacion se utilizaron groas hidranlicas y imecanicas con capacidad de izaje coma
s a ki ves on cada montaje de los pretabricados
usaron

minimo de 140 ton, cnipleandose dos g
variacion en ol claro formiado por ¢l Viaducto-Rio de i Picdad en donde se
nas. dos e 140 tons sy una de 300 ton. de capacidad de izaje

con
res g

Colocadas Tas trabes gue salvan cada clara, se procedio o continuar con la construccion de
tosa de 7 eni de espesor, armada transversal y
tema de

la superestruciurg, construayeixdose
a del concrero v del acero empleados cn este s

la resistenc

longitudinalmente
OO0 Kgem® v - -1200 Kgoms respectivamente.

rodamiento os de

para complemetar o saperestructura, colocadas Tas irabes, se o rigidizon

Finahmente
construccion de d

sransversalmente ¢l conjuimto mediante I
contreto se consirmen justamente en el cje de colunma gue consiste en

tHragmas  de cancreto y
tubulares: los de
una trabe perpendicular al cie del puente con peralte de 40 nn y ancho de 0.60 o de
concreto estructural de 177300 Kgrem? y accera de retuerzo de (4200 Kgiem©. El
diafragma tubular s¢ formd con tubo cédula 40 de 47 de diametro soldado con Tas placas
dejadas en ol prefabricado. L forma en Ly cual e encuentran colocados éstos dinfragmas,
consiste cn un tubo colocado horizontalmente soldado de trabe a trabe v dos adicionales
soldados cn un extremo en la parte central del colocado horizontalmente y el otro extreno a
ada tubo.

1a trabe pero en sentido opuesto de

mbos cuerpos

Concluida la superestructura se procedio a la construecion del parapeto en
del puente constrayddose al mismo ticmpo fa guarnicion sobre puente a consccuencia de
que los postes del parapeto deben estar anclados en fa guarnicion, Terminada Ta guarnicion
¥ parapeto s¢ coloea T carpeta asfaltica sobre puente con expesor de 5 em. de pavimento
con estructura corrada y 2 cm. de mezela faltica de estructura abicerta de nombre Open

Graded.
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Como en tada obra vial, existe sefalmniento horizontal y vertical. El horivontal consiste en
un plasmado cn el pavimento y sirve de guia de rodamiento al conductor, por otro lado, el

sefalamicnto vertical son de tres 1ipos: restrictivas, Informativas y preventivas emipleindose
los tres tipos de senalamiento vertical,

Para la iluminacion tanto sobre conmo bajo pucnie se emplearon luminarias sobre postes de

9 m. de altura con fotocelda solar para su automatico funcionamiento, de igual forma en el
alumbrado bajo puente se empled ¢l mismo

sistema de prendido autiimatico, quedando las
luminarias sujetas en fos diafragmas de concreto.

El uso que se le dido al area bajo puente es de estacionamiento pablico, teniendo una
capacidad de 240 cajones. asi como de dreas verdes protegidas es
malla ciclonica.

s ¢n sy perimetro con

Las banquetas y guarniciones necesarias se construyeron principalmente para el paso de
peatones » para el confinamiento adicior

1 del area bajo puente.
Sc repavimento ambas laterales de Francisco del Paso y Troncoso en la zona aledaia de
construcciéon del puente, siguiendo ¢l proceso de fresado y sobrecarpeta.
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HL1.2 Fspecifieaciones de Andlisis y de Disciio
Reghumento de Aplicacion

Se disenara de acoerdo alreglamento de Construcciones AASITEO y al reglinmento det Distrite
Federal 1987 (ROCD-108 cuando sea aplicable

e Se considenn que Lo estractaea <c clasitica dentro de as construcciones del grupo AL segdn el

RCDY-1987
e Constantes Sismicus

Fa estructura se ubicara dento de la zona Jde lago ¢ Zona T por 1o gue of cocticiente que le
corresponde ox:

¢ 1.2 X Co 060
= Tactor de ductilidad gue =¢ tom pact amibas disecciones, sentido x L vy ose
© Z.on
e Desplazamicntos pernisibles de fa estructur.

Desplayz, permisible - 00012

e Concreto (constantes de aiteulon

CORCGHRETO 77 J[CIMENTACION ~ 7 B COLUMNA Y CAPITEL®
CONSTANTES e - 250 (K piom’) 'c = 300 (Kg/cm®y

"¢ ~ _ o 230

e

[T o 233487 -
G - V6903

Pmin. T T To.00263s 0002887

| P - 1 O14280 0017143

n — e (2530) 7 e (iom) Ec 1400) 7 L (300)

n - 0.79 115
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Trabes

¢ = 400 Kg/om® .
Ec= 280000 Kg/eny’
G= 112000 Kgicm’

= Acero de Retuerzo

4200 Kg/em®
2000000 Kg/em?

e Pesos Especificos

M

Concreto Armado
Suclo Existente | 1.60 |
Suclo de Rellena 1

= Recubrimientos Libres

Cimentacion
Columna I\ 3 |
Cabezal | 3 |

e Cargas Unitarias

— Carga Muena

Guarnicion l 2.4 Tow/m

Parapeto i 1.0 Ton/m

Faja separadora 2.4 Ton/m’

Carpeta asfaltica 2.2 Ton/m’,

Firme 2.4 Tow/m

Adicional (sepin ¢l RCDF-1987) 0.02 Ton/m|

N Peso propio (Trabe, Capitel. Colunmna) 2.4 Ton/m’
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— Carga Viva
Clases de cargas vivas a considerar
1) Carga de un Camion 118-20

=

[l

W-- 0.933 Ton/m

Py 1180 Ton
Pmi= 8.17 Ton

2) Carga de un Camion 1T3-83

7 7.50 Ton 1=

1.20m
2 7.50 Ton D2+ 1.20m
P30 7.50 Ton 4.253 m
P4 9.00 Ton 1.20 m
P5=  9.00 Ton D= 3.50m
P6= 35.50 Ton
Carpa de un Camion 13-S2-R+4
9.00 Ton B 1.20m
.00 ‘T'on 4.23m
Q.00 Ton 1.20 m
9.00 Ton 320m
©.00 Ton 1.20m
9.00 Ton 4.25m
9.00 Ton 1.20m
9.00 Ton D8 3.50m
P9 5350 Ton
30
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La carg
LrANSVers

viva se debe

considerar ¢l impacto v la d

ribucion de la carga en ol sentido
deel puente. B impacio se expresa como un porcentaje de 024,

121 reparto transsyy

i
al de 1o carga viva se hace para obtener la carga maxima que pucda tomar ;
sada una de las trabes longitudinales (ver Georas UL 2a, HL1L.2b y 1111 .20).

i




CLASES Dt CARGAS:

POR CARRIL

1452 1452 363 [ton)

7 ZZ;\??&\/
i ' 4.27 (]

VISTA LATERAL

CAMION H5-20

Figura 111.1.2a

i

VISTA FROMNTAL

11.80 {an, PARA CORTANTE
817 ton, PARA MOM. FLEX.

J/- 953 ton/m
[a'a's'a’alaa)

H

« POSICION WAS DESFAVORASLE
VSTA LATERAL

CARGA DE LINEA HS-20




CLASES DE CARGAS:

POR CARRIL

75 75 75 9.0 9.0 55  [ton]

It

NARZK

[ 12] 1.2L 4.25 LLZ | 35 | [n] 194
P P I ) ;
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
CAMION 73-53
9.0 8.0 8090 90 90 9090 5.5 [ton]
[12) 425 12l 52 N1y 4 p12) 35 ) [m] 1.94
I ! i | (
° « °og 88 88 3
) 66 9% e 8
Figura {11.1.2b VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

CAMION T3-S2-R4




[
I I
H 3.53 EXCENTRICIDAD DE CARGA
i 153 |
| l
| 183 lost] l 8 {ogt] ( 185 [981] pogicion o
| - 1 [ i ! } CARGAS
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fico Urbanao

11.2.- Estudio Topog

es de Travo

nr.2

10y s¢ situd en campo los cjes de trazo del proyecto geomdirico en planta, para
To cual fue necesario obtener primeramente una serie de secciones de control a cada 50 m.
isticndo en un levantamicnto con cinta de tas secciones existentes de las calles o
s. respetando en lo posible el proyecto geométrico en

S determ

con
avenidas on donde se alojaron estos ¢

estudio.

I'n Ia planta que conticne ol proyecto geomdétrico. se indicaron puntos oblipados (P.0). en
unentos perfectamente definidos, los cuales no se afectaron por demoliciones. Dichos

10
de fa Av. Francisco del Paso vy Troncoso y del ¢ 3 Sur

puntas se Tocalizaron en las aceras
marcadose con pintura ) clavos de acero.

Para fines Jde trazo se considero dgue ba cucerda Cotiene fa misma longitud gque el arco 1. para
minimivar ¢l error s toman cuerdas de 20 m. en cuerdas con grado de curvatura G=8°. de
877 (i -2 22° v de 5 meoen curvas con prado de

10w en curvas con grado de curvatura
courvature de 227 < G o2,

ular y lincalmente, abarcando ¢l calculo
tolerancia

En el trazo electuado en campao quedd cerrado an
coordenadas  de los puntos requeridos en el proyecto con ia

de o
carrespondicnte.

Obtenido el cje de trazo. se procedia a la realizacion de los cadenamientos, los cuales se
realizaron con cinta. tanto en tangentes como en curvas horizontales cedenamiento
gueda reterido al cie de trazo, en virtud de que al iniciarse el proyecto de rasantes, son de

importancia.

s retierencias del cie de trazo son los puntos de intlexion (PL1L), puntos de principio de Ia
curva (I.C.) v puntos de dérmino de conva (2.7 Debido a que entre dos curvas sucesivas
istin una tangente larga del orden de 300 mo, of ¢je se referencia a cada 250 m. Todos los
puntos tuvieren tres puntos de referencia con dingulos v distancias a paramctros que no
sufricron afectaciones. o bidn, cuatro puntos en zonas caricteristicas del lugar,
Debido a que la obra s un puente vehicular y se emplearon pilotes. cajones de cimentacion.
estribos, terruplences, columnas, trabes pretubricadas en la superestructura, se requirid hacer
el razo tanto ransversal como longitudinabmente.

Los gjes longitudinales, fueron los ejes de cada cuerpo del puente y la Jocalizacion de los
puntos fucron para el hincado de los pilotes, los ejes transversales fucron los cjes de
columnas y de los estribos, para su localizaciaon se obtuvo referenciando ¢l ¢je y calculando
Ias coordenadas de cada uno  de estos clementos, haciendo referencia a los cjes mas
importantes (cjes de columna, cjes de muros estribos) de la obra.




¢
i

FUENEE METUICHT AR BN 3 ORITNU -VAINICTO

1HE.2.2.- Banicos de ninel

Los bancos de nivel (113N son puntos fijos en paramentos reteridos al nivet del mar. Los

bancos empleados para la construccion del puente sehicular Fie 3 Ote-Viaducto quedaron
releridos al nivel del mar en base o los bancos de sitiados por el Departamento del Distrito
Federal, 91 banco de nicvel witizado tué el ubicado en el Peion de los Bafos que esta a
2.257.703 m solae o nivel del mar

I'a o obra se establecicron dos banco
hicicron en torma ariitogn o Jos de wazo para hacer mas 1l su localiza
cota mnto on campo comao en et plano

de nivel que se
ion. indicando su

123 Nivclavion y Scociones iranss ersales

Teniendo detinido ol cje de teasol cadenmmiento v establecido los bancos de nivele
procedio o la nisclacion de nmbos cies del puente vehicular, cube se

alar que o uno de
cjex se le denomina Fie v al colindante en el sentido poniente v Fje B al correspondicente
tfado oriente. Bl scocionamicnto transversal

se reatiza simultancamente al scecionar
transy ersalmente. asi eb arca de construccion deld pucnte se apoyo en el cje de tr
haciendo ecwaras a lasquiceda v derecha de cada cje
apoyar

zoo Ay 1B
En ovactones hubo la necesidad de
son cles ansiliares para el levantamiento de las secciones

obra esti dente de ba zona wrbana, of scecionamicnto transversal se realizo a cada
asi mismo. se nivelaron todos los aceidentes que presentd ef erreno.,

1124 Rasanie

Las especiticaciones para el provecto de
son las sigutentes:

mte vn el puente vehicular Eje 3 Ote.-Viaducto

a) Velocidad de proyccto sobre puente 60 Kn/fir,
1) Pendicnie maxima fongitudinal 6¢
©) Pendiente vranssersal 2
d) Nunero de carriles 3 (cada sentidao ).

¢) Ancho de car 350 m.

1) Peso promedio de svehiculos pesados 13 Toan,

£ potencia promedio de vehiculos pesados 150 1P,
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Para el proyecto de rasantes, se realizo un recorrido por la zona correspondiente para ver las
diferentes alternativ Il seccionamivnto transversal fué (til, yo que permitio conocer los
aiveles del terreno natural. A concecuencia de tener que librar los dos cruceros que forma la
Av. Francisco del PPaso y Troncoso con el Fje 3 Sur y ol Viaducto. Ta propuesta fud un

puente elevado a causu de que cruza con el mictropolitano, sicndo la causa para no poder
construir un puente deprimido.

37
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HL.3.- Mecinica de Suelos

Antecedentes

Para ¢l diseno Jdet pucrie vehicutar en estudio seorealizo los trabajos deexploracion del
subsuclo, asi como los de laboratorio con a tinalidad de determinar la esteatigrafia det
subsuclo en el sttios y las caracteristicas de resi

tenea vy deformacion de los materiales que
To contornan. » asi poder detcrmumar el ipo de oimenacion mas adecuadin

1 os trabajos Jdoe exploracion consisticion en 3 <ondeos exploriatorios mediante ¢l uso de

sondeos selectivos en las que se obtuvicron
un total de 18 mucstras de tipo malicradas, finalmenic se colocd una estacion picsomdtrica
para poder detanminar Las condiciones hidrailicas del subsucto.

cono eléctrico. posteriormente se realizaron 2

La zona estudiada conresponde pracucamente ol
estructura del puente.

are

quo se overt influenciada por la

L322 Trabajos de Campo

Como parte indcial de los trabajos geotéenicos: se realizad una vis

it ol sonas con el ohjeto

de hacer un reconocimionto del ar accidentes topograficos

. v observar los posibl

v

peotdenicos suporticiales existentes,

Poxsteriormente se procedio a0 realizar los trabajos
exploratarios (SE-1, SE-2 v SE-3) mediante
determinar Ia

de exploracion con tos sondeos
¢l uso del cono eléctrico pura con celle
variacion de la aesistencia con o profundidad en los sitios determinados
(fguras 3.3.1.3.3.2 3 3.3.3) la prolundidad promiedio de esto
. estratos donde Lo resistencis

penetracion estandar. por

mdeos tud de 55 m. En los
Iué superior a la del cono se procedio a cjecutar fa prucha de
a4 asi obtener una iden de In consistencia o compacidad de los
materiales encontrados o la protundidad exploradas.

Con la informacion obtenida a taveés de Jos registros de cono eléctrico. se procedio a
determinar cl pertil aproximado del subsuclo determinando con este jas profundidades de
las muestras inalteradas para cada sundeo fas que se indican en la siguiente tabla:

B RV TS T,
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SONDEO SELECTIVO

IMUESTRA PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
INALTERADA (m)
No, Sti-1 b
1 3.00 a 3.9 2.00 a0 2.9¢
2 10.00 a 10.49( 5.00a 5.9
R 13,00 a 15.9¢ 8.00 a 8.9¢
o 20.00 a 20.9( 31.00 0 11.9¢
5 26.00 1 26.9¢ 15.00 a 15.9¢
O 32.00 a 32.9¢ 23.00 a23.9%
7 37.00a 37.9( 27.00 2 27.9C
8 47,00 0 47.9( 32.00 0 32.H
) .- 37.00 a 37.9C
10 - 45.00 a 45.9C

Obtenidas las nmiuestras se instalo e estacion piczomdétrica consistiendo en 3 piczametros de
celda abicrta. v un tube de observacion a 6 . de profundidad. A continuacion sc indican
Ias protundidades en las cuales se colocaron los piczometros:

FHPIEZOMETROZ FPROFUND
No. {m)
1 22
L. 2 43
3 53
I Tube de obscrvacion [

Construida [a estacion pierométrica. 15 dias despuds se procedio a realizar las lecturas para
determinar los niveles hidrostdticos del agua en cl subsuelo, los que a continuacion se

- indican:
TR PIEZ.O!
No.
1
2
3
Tubo de observacion

* Lecturas del 12 de diciembre de 1995
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3.3 Trabajos de | aboiatornio
En todas las muestiis ohienidas se efectizron los siguientes ensayes indice:
- Clasificacion svisual & ol tacto

- Contenido de humedad natnual
- Contenido de finos

tin las mucstras inadteradas obtesidas se realizaron adeniis de las mu anteriores, Jos

siguienies cusaes

- peso volumctrico

- compresion simple

- compresion trianial no consolidadia, no drenada
- consolidacion inidimenstonal

- densidad de salidos

Las graticas v resuhados de Taborutorio se detatlan en el anexo 1.

HEL3 .4 Narco Geotdantico
Estratieratia

Basados en los resultados de dos trabajos de campo s luboratorio, se establecio el marco
peotéenico en ¢l que se uhica In sonn de estudio. correspondiendo o la vona 11 thago)
conforme a la zonilicacion pgeotéenica tligura Noody, establecida en el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Foederal (RCDE-87).

a caracterizado por la siguiente estratigradiac

10 términos generales el subsucto del drea e

- costra superficial.

Alcanza un espesor promedio de 3.5 ni v esta constituida por capas interestratificadas de
limo arenoso v arena poco limosa con un bajo contenido de arcilla y materia organica gue
presentan un contenido de agua menor ol 100%, peso volumétrico igual o 1.44 Towm®, 13l
estrato presenta preconsolidacion.

S0
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- formacion arcillosa supcerior.

Ne localiza entre los 5.5 v 45 m. de prolundidad. csta integrada por arcillas de alta
compres siles intercaladas por lentes de

bitidad con intercalaciones de materia orginica y fi
arena ¥ limo arenoso. resaltando en particular un cstrato de arena poco limosi a 22.00 m.
con un espesor de 0.50 mua partir de los 35 m, esta tormacion arcillosa presenta un cierto
grado de preconsolidacion.

- primera capa dura.

¢ enenentra aproximadamente a 45 mo de profundidad con un espesor promedio de 3 mo

sta constituidat por depaositos interestratiticados de limo arenoso con porcemajes variables
doeoarcttlas » arcilla limosa poco archosal fas caracteristi tweneia aportadas por la
procha de penetracion estindar dan una r stencia que va de 15 a 50 golpes. 1o que da una
idea de lo variable de los materiales en esta capa de suelo.

1 do res

- formacion arcitlosa interior,

Sc observa a partir de Tos 48 mu y hasta una profundidad de ST mi. se encuentra constituido
por una arcilla preconsolidada intercalada por lente de arena limosa y limao poco arcnoso.

ismicidad

e acuerdo al Reglamento de Construeciones de Distrito Federal <1 cocticiente

de 0,40 para construcciones clasiticadas como del grupo 13,

ismico es

Las Normas Téenicas Complementar dischio por sismo (NTCS) indican que el
periodo del suelo on ol sitio es de aproximadamente de 3 a - segundos, en la siguiente tabla
s¢ sefialan los siguientes valores de 1, Ty que corresponde a periodos caracteristicos de los
espectros de diseio y r que es el exponente para el cialculo de las ordenadas de los espectros
de diseno.

[ ZONA '

{ i 0.6 i 3.0 | 1 ]




L VLENTE NEHICULAR FIE 3 ORIENEEATAMO € 10y

B Py
Rt
: g A
#5 - /{/,/ /‘ )‘////’,
> iy
==

w SITIO ESTUDIADO

Fig. 4 Zonificacién Geotéenica segin el RCDF.
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L3

» Recomendaciones

- De acuerdo a la zonificacidn geotdenica que indica ¢l Reglamento de Construcciones de
Distrito Federal, y fox resultados de ta exploracion realizada, ¢f subsuclo corresponde a la
zona 11 (lago). quc aracteriza por la presencia de materiales compresibles de espesor
considerable.

- 8¢ estima que ¢l periodo de sucto se encuentra entre 3 y 4 sepundos, y de acuerdo a o que
indica las (NTCS) el cocticiente sismico (€ es de 0.40 para edificaciones del grupo B.

- Lo estratigratia Jdel suclo se compone por una costra superficial de 5.5 m. de espesor, bajo
esta y hasta una profundidad de 45 m. se detectd una arcilla de alta compresibitidad,
posterionmente se detectd Ia primera capa dura con un espesor promedio de 3 m.,
finalmente se detectaron un espesor de arcillas ¥ limos arenosos muy preconsolidados de
consistencia muy dura,

- Bt nivel de aguas se detecta a 1.0 m.
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LS Obras Tncducidas

instalaciones visibles v ocultas
del provecio. Por To gue se

B el teazo detinitive del puente no se logro librar todas la
que se ubican sobre Lo via publica on el arca de intluenci
coording con las dependencias que administran y operan para su retivo. moditicacion o
afectacion parcial o tod. Se detectaron instalaciones de la Dircecton General  de
Construccion » Operacion Hhidraalica (DGLC.O ) Telétonos de México. Compaiia de
Luaz y Fuerza ded Centrol Petroleos Mevicanos, Aumbrado Pablico v Sistema de Fransporie
Fléctrico.,

Como resoltade de foantetior se ctemon comenios con tos organismos alvetados lendienies

a solucionar adecuadamoente fos problemas,

HEL T Apua Potabio s Droenage

Uineo de los objetiv o prmordiales doel puente vehicalar Fje 3 One-Viaducto, e librar esia
altima arterin asi como b ploricta formada entre ambas, Coincidiendo en fa zona de
gloricti el cajon de cimentag uas pluviales

v No o S con oun carcamoe de bombeo de
t misma gloricta pere tuera del

1o que se optd por reahicar dicha estructura dentio de
de intluencia deb cajon,

Camoe primera actisidad, se scialo i sita a posicion de foxs pilotes v perimetro del cajon de
s de intluencia con ol cdreamo. Aquellos

cimentacion, con objcto Jdeddentitic
pilotes gue se localizaron dentro del area del circamo, tambicn se indicd su posicion en la
losa fundo del charcamao

Seialado o drea ded cajon de chmentacion que se traslapaba con el edircamo, se efectud la
demolicion de Ta to amo v ode las estructuras que se ubican sobre ella, a
Jdemolician contitntuo con Tos muros v losas de Lo estructura (carcamo) hasta 2,00 m. de
jo det nivet de desplante del cajaon de cimentacion correspondiente. A
undante formando taludes con una relacion
. en caso de haberse

superior del car

protundidad por det
fa par de fa demolicion sc excavo ¢f terreno i
0411, estos no ostuvicron oxpuestos por mas dJde tres semana
s longitudinales paralelas a la excavacion, of tatud se debia de tender hasta
Iharizontal 100,

presentado griet
alcanzar una refacian e

Sobre Jos taludes se restringio cualquicr sebre carga v tratico vehicular junto o la
excavicion en un aancho dgual aoun carril, Posteriormente se cfectud la demolicion de L fosa
tondo conservando los muros del carcamo. demoliendose posterionmente unicamente Jos
que integ

n las obras de cimentacion

nno consistio en colocar un ablacstacado de concreta, cuy
funcion fué la contencion del terrene durante la excavacion. La excavacion sce etectud en
tres etapas y en cada una de ellas, s actividades de armado ¥y colado p:

del mure perimetral, cada una de estas actividades se detalia a continuacion.

La construccion del e
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Con objeto de o evitar dain
tublaestacado, ademas de facili
al siguicnte procedimiento:

a colindancias, guiar y  mantener Lo verticalidad  ded
r su hincado, se realizd una perforacion previa de acuerdo

. Can o

planos de construccion, se detenming los puntos donde se realizaron L
purtoraciones gue corresponden a cada clemento,

Las primeras perforaciones sccjecutaron en la zona mas cercana al puente deprimido
Viaducto Miguel Alemdn. con etecto de detectar cualguier interferencia provocada por
¢sta estructura de ser asi. la posicion del ciarcamo debio desplazarse fa distancia minima
necesaria, sobre sus ejes perpemdiculares ol deprimido. hasta Tibrar 1o interferencia.

e L. perforacion se cjecuto sin extraceion del matertal hasta et nivel de desplante de la
tablacstaca con un diametro de 20 cm 1 nivel de desplante y longitud de las
tablaestacas es variable ¥ consecuentemente tambidén 1o fué la perloracion.

In las ablaestacas ubicadas proximas al deprimido 1a perforacion se clectua has
de protundidad o partic Jdet nivel de terreno natur
restantes se reali

a 5.0 m.
1La perforacion para las tablaestac
aron hasta 3.00 m. por debajo del nivel de terreno natural, Durante ia
perforacion s verifico ta verticalidad de esta. ademas de conservar las dimensiones de
proyecto en toda su profundidad.

Hincado de Tablaestc

e Durante el hincado se cuidd la intep

idad estructural de las tablucestacas y ¢l correcto
acoplamiento entre cllas, asi como de Jas estructuras ¢ instalaciones vecinas por
vibraciones o desplazamicnto vertical y horizontal del suclo.

e Las tablacstacas estuvicron perfectamente limpias y libres de cualquier material
ajeno a estas antes de proceder a hincar. no debiendo hincarse aguellas tablaestacas
que presentan pric o Hsuras. o bhién, presenmando caracteristic
indicadas en el proyecto.

diferentes a las

e Para el izaje. su colocacion en la perforacion previa ¢ hincado se realizo una vez que
las tablaestacas alcanzaron ¢l 75% de su resistencia de proyecto como minimo.

e La verticalidad de las tablaestacas 3 el ¢je del martinete de hincado, se logrée
cmpleando dos plomadas de referencia, colocadas en un angulo de 90° | teniéndose
como vértice a cada tablacstaca.

e Ll martinete empleado para ¢l hincado no debi¢ ser menor a 0.3 veces ¢l peso de la
tablacstaca y Ia energia fué de 0.35 Kg-m por cada kilogramo de peso de la
tablacstaca, 1a carrera del martinete se redujo al principio del hincado a mancra de
minimizar los esfuerzos de tension: el martinete ¥ su ¢je operaban mediante un
mecanismo formado por una draga de 30 Ton. de capacidad en cuya plumia se

48
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sujetaba el eje con el martinete s muedianie ol sistema de cables de ta draga accionaba

al martinete

Imiciado b hincado de cacda tablbae .
punt 10, verthicandose ¢f nivel de i caboesa de da
tablacstae Ja picza y
hincado woral. cercorandose gque correspoida con el hincado on proyecto. 1e igual
fornuy se v eritico el alincamicnio

ca e se saspendio esta actin idad hasta que b

weo la profundidad de prose

alb momento de conchnre ¢l hincado de otermino de cada

I propgeama de hincado se inicto con las ablacstacas perimetrales, coincidiendo las
cabezas de todas clfas con el nivel de werreno, Posteriormente se hined la linea de
tabkestacas interior (paralfela al Viadoctor, cuvas cabesas se localizan justa debajo
L0 de

del nivel do desplante de Lo Tosa que alber: A lax hombas, es doec K
prolundidad con respecto al nivel de terreno natural, vazon por b cuaal ol hincado de
widad, 1] sentido y consccuencia del hincado

acoplamiento haerubra con el

estos clementos reguirio of uso de se

de s ablecstacas se cjecuto haciendo coin

acoplamicnto macho de Lo tablacstace prey inpente hincada como e muestra en |
ligura Noo 3400 o el ineado de Lo tinea contral de tablaestireas dio inicio o partis
de fa tblacstaca en forma de "1 del extremo opuesta con acoplamicato hembra,

TR OF

SEHTING ¥ SECULNGIA DE HINCADO DE TARLAESTACA

Concluida Ly colocacion del ablacstacado, en toda la Tangitud del espacio de la junia
entre cada tablacstaca. Se limpio con un chitlon de agua y se sello mediante un
inycctado de una suspension formada de bentonita-cemento y agua en porcion de 60
kg, de bentonita vy 150 K. de cemiento por metro cobico de agua, garantizando b
impermaahilidad del clemenio de contencion y la nguceidad del
filtraciones horizontales durante tos trabujos que procedicron. Lo desviacion mdaxima
admisible de la tablaestaca tud de 226 y el sentido vertical del 124 de Ta longitud total,

Herior por

KL
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avacion v Construccion del Carcamo de Bombeo.

Confinada el drea de excavacion, mediante el tablacstacado. se procedio a realizarse en tres
ctapas. coincidiendo la profundidad de excavacion de cada una por debajo de los niveles de
lasa que presenta la estructura del i

carcimo, os dec la primera ctapa e excavacion
incluyendo los 4.0 m. de protundidad a partie del nivel de terreno natural, I segunda a 7.0
m. de profundidad y L oltima hasta alcanzar ¢l nivel maxi
profundidad.

imo de excavacion 820 m. de

In las dos primeras ctapas se construyeron parcialimente los muros de ta estructura del
carcamo, colocando ademits una viga perimetral de rigidez, do
muro las preparaciones ne

do en la parte interior del
cesarias det armado v del conereto para su continuidad,

La primera ctapa de exe
des

avacion se efectud en toda su drea (4.6 X 6.6 m.) hasta ¢l nivel de
plante de fa losa donde se ubicard ef cquipo de bombeo y continuara hasta los 4.0 m.. en
Iy zona comprendida entre las lincas de tablaestacas interior y extrema (4.6 X 4.6 m).
Alcanzado el nivel de desphante de fa losad 1a superficie en la zona proxima al Viaducto (4.6
N 2.0 m) ose oretird el mate wolo por tepetate compactado al 85%
AASIHTO estindar, colocandose una plantilla de concreto pobre 17.=100 Kg/em? de § cm.
de espesor, (ver figura No. 3.4.3).

al existente suplicé

_1laETAPA DE
/’ EXCAVACION
DE PROF . APROX L7 ME31.80m.
\ NTN.
2a ETAPA DE
EXCAVACION ™. N+27.80m
4 m. DE PROF
N424.80m
7 0 m. DE PROF
N+2360m
34 ETAPADE 8.2 m. DE PROF.
EXCAVACION 142060 m
11.2m DE PROF
ETAPAS DE EXCAVACION
fig.3.4.3

Antes de continuar con la segunda etapa de excavacion se armo y colo el muro perimetral
del carcamo hasta la profundidad excavada, asi como {a Josa sobre la plantilla, dejandose
fas preparaciones necesarias para su continuidad. Fraguado e concreto se coloed 1a viga de
refuerzo perimetral 4 los 3.20 m. de profundidad (ver figura No . 3.4.4).
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La scgunda ctapa de excanacion sc realizo hasta los 7 mu de protundidad. donde se continud
con ef armado y colado de los muros, colocando adenis. otra viga de refuerzo perimetral a
los 6.20 m. de protundidad. (ver figuaea No 33,5y,

fig. 3.4.5

En fa altima ctapa se alcanzo 1a profundidad de desplante de $a osa de tondo del carcamo
(8.20 m. de profundidad): en tos 30 cm. Gliimos antes de aleanzar el nivel antes referidao, la
excavacion se realiza con herramienta manual evitando ¢! venideo  del suelo de desplante.
Inmediatamente alcanzada Ia protundidad maxima de excavacion, se afind Ia superlicic v se
colord una plantitla de concreto pobre 1= 100 Kgdem® con espesor de 5 em. Alcanzado «l
fraguado inicial. sc¢ coloco <] armado de Ja losa de fonde dejando Ias preparaciones
necesarias para unir estructuralmente esta con ¢l muro perimetral (muiion). Estos trabajos se
efectuaron en un plazo de 48 horas para evitar el abundamiento del terreno. las presione:
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horizontales cjercidas por el empuje hidrostitico y las ejercidas por las capas del suelo.

114 colado de fos muros en cada nivel 1ué monolitico ¥ cn una sola ctapa: existicndo juntas

frias. solo en la interlase de estos entre un nivel y el siguiente. En los colados de los muros

cu las prime dos etapas se dejaron las preparaciones necesarias para el colado de las
trabes v vigas de apoyo. para las rejil asi como entre ¢l colado de un muro y el

siguiente se aplicd un scllo a base de bentonita y cemento con proporcion: 60 Kg. de

bentonita y 1530 Kg. de cemento por cada metre cahico de agua.

Concluida los muros de continamicento det carcameo, asi coma la fosa fondo. se continud
con L construceion de los elementos restantes de la estructura del circimo (terminacion de
la losa donde se ubicarin las bombas, losa tapa v trabes).

Alcanzado ¢l conereto ¢l 80%%  de su e

steneia se guitardn Jas vigas perimetrales de
confinamiento. Los clementos constituyentes del conereto empleados para el cidrcamo estan
disenados para soportar el deterioro del agua en el nivel fridtico, el cual estd constituido por
gran contenido de sales.

Conexion

La conexion entre el carcamo y Ia tuberia de descarga, se realizo mediante una excavacion
en dos ctapas. auxiliandose de un sistema de contencion temporal a base de polines y
tablones, la profundidad maxima de la excavacion tué de 8.00 m. Como primera actividad
se ubichd sobre la superficic a proyeceion de la zona donde se efectud la excavacion, con
dimensiones de 3 x 3 m: realizandose ta primera excavacion hasta una profundidad de 3.5
m. con taludes, cuya relacion vertical-horizontal fué de 1:0.5. la scpunda ctapa de
excavacion se realizo hasta una profundidad de 8.0 m. en la cual se encuentra la tuberia.

Al nivel en el cual se encontro la tuber

se electud una demolicion parcial de ta tablaestaca
y muro del carcamo. Las dimensiones de esta perforacion fucron las minimas necesarias
para efectuar 1a conexion (ver croquis 1) Concluidos estos trabajos se rellend 1a excavacion;
¢l relleno tud con material producto de la excavacion desde ef nivel miaximo hasta los 3.5
m. de profundidad ¥ el restante hasta el nivel de terreno natural con material limo-arcnoso
(tepetate) compactado al 90% de o prucha AASHTO estandar en capas de 20 cm. de
espesor y obteniendose un valor relativa de soporte de 20% como minimo,

Siguicado est
cone:

C

mism pecificaciones se bicieron todos los rellenos. Posterior a la
ion se trajo ¥ se instalo el equipo de bombeo. asi como la construccion de una caseta
de operacion en donde se encuentra alojado ¢l cquipe v sistemna de operacion.

w
13
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Telétonos de NMexico

Dentro del trazo dd pucnte Tocalizaron dos canalizaciones de telefonia, la primera,
hubicada en ¢l s Av. Morelos v Francisco del paso 3 troncoso, la scgunda
canalizacion se ubicad en la calle Al con la Av. Francisco del Paso v ‘Froncosa ambos
cruzan transversalmente ¢l eje fongitudinal del pucnte. Los ductos ticnen una seccion de 30
x 20 cem. de concereto, cada ducto a su vez esta lormado por 16 vias, La canalizacion
existente de Felmex se encontrara en un solo elemento como paso previo al colganteo.

1.os ductos de fibra aptica de Teletonos de Ne

<ico, cruzan el cajon de cimentacion N-10
b aireplen sur. por lo que se colganted durante ¢! proceso de construccion. el colganteo se
hizo mediante tensores de acero. Jos cuales a su ver aban sujetadas en ambos extremos a
un pertil OR de 4 < descansaban en el extremo superior sobre dos perfiles IPR de 147
de peralte. Tos cuales van paradelos  » tvando todo ¢l claro. descansando en ambos
extremos sobre una cama de polines. Los perfiles OR sujetaban el encofrado ¥ lo
confinaban como lo mucestra la figura 3.:4.6.

131 desarrollo del procedimiento constructiva se realiza de ta siguiente manera:

real de los ductos de

—  Se realizaron catas en ¢l lugar de trabajo para detectar la trayectori
Telmex,

~ Definida ba trayectoria de los ductos y para poder cfectuar ef puenteo del mismo, Tehmex
procedio al encotramiento de los ductos, terminado este proceso, se colocod la cama de
polines sobre fa que se apoya la trabe metilica, estos elementos se apoyan directamente
sobre el terreno natural en ¢l hombro del lud de fa excavacion y a un minimo de 50 cm.
del borde del talud.

— A continuacion se inicio fa excavacion a partir del terreno natural hasta aleanzar ¢l nivel
de  desplante del ducto, una ver  alcanzada osta profundidad  se  suspendio
momentineamente el proceso, con la finalidad de iniciar Ia excavacion de peqgueiias
zanjus perpendiculares al ¢je del ducto.

Las zanjas tenian las dimensiones y la separacion necesarias que permitian la rvigidez de la
estructura y ba colocacion de tos per ﬁlc, de soporte (perfil OR) tal como dica cn la
figura No. 3.4.6. El orden de Ia ejcencion de fas mismas fue en forma altern:

Concluidas 1as zanjas se colocaron en ¢l interior de esta
(perfil OR)Y con una separacion de 30 emo. colocados los perfiles OR procedia a {a
colocacion de los tirantes de acero. teniendo especial cuidado en el contaclo de estos, con el
bancoe de ductos que se realizaron a través de tos perfiles OR.

s Jos perfiles estructurales de acero

Realizando ¢l puenteo del banco de ductos se continud con el proceso de excavacion. hasta
alcanzar el nivel de desplante del cajon o def aireplen.
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lerminada fa construcceion del cajon de cimentaeion y/o ¢l aireplen. se procedio o retinar la
estructurt ded colganteo v se rellend ef espacio libre de la cimentacion y del lecho bajo la
cinalizacion cncontrada con arcna Hina y scca cuyo Gunano maximo tuc la malla No. 4
(zravillany con una densidad relativa del 85%0 y un contenida de finos masimo del 526, Ta

arcna se coloco en capas de 20 cm. tminimao) de espesors acomodindolas mediante varillas
i

osp

para cvi Wios A acios




J }

R

A |
=l ey P 10 POLIES DEAADERA
3 E 1D e
g /\ -,
EEdL e / 4 4 -
[ | |
SEE
¢
4
(4
C”3
P
/ L= SE= == =HE
ostios —/ s\ \ Lt
200N - \ N
eV 0 g Ty e
¢ A OTECIDNES BN CERTRAETROS ! —r—
200 '
= .
LOKGITUD bR ¢ i . i =
W DECURTOS | g 8 ° s :
0EH A4 18 :
Ue4 A8 1 _Ll-;::' E
g |
FERFIL IR 3 6cm, 205 em PERFILOR 102¢m 04

Figura No. 3.4.61

=
%
z
<
>




IS

ALGTAINNES BY CENTAETRD BULGATTES A DULTOS TEUE;
NUMERDS [E DUCTOS Ml = 4

—— _~] LENGMUD A SALVE134 M
| T SECOUSIDERAN 12 W45 LE P

el EN SURSTITUCION DE 4 DUCTDS
‘ ' 2 CONCRETC

! \ /
1 r e ,
LT 08 ‘
oemesgs g Lohe ] 3
; i
B I
“ ' R [T i
' A EEDMIOS e >
fEtas L3 ;
ICEE R N :

CORTE A-A

Figura No. 34,60




PUENEL NVETICULAIR T 3 ORIEN T -VIADUC IO

HE 4.3, Compaiia de Luz y Fuerza del Cenua

Se realizaran wabajos de jocalizacion de line

a los trabajos de obra civil del Paente vehi

obre el Lje 3 Sy

para dar paso
ular, calocandolas adre,

1t 4.4 Pairdicos Mexicanas

Los ¢

jones de cimentacion sobre los gue se apoyaron los dos cucerpos del puente se
encuentran ligados ¢nire

par de wberias de b
las contratrabes

st con trabes de rigides, Estos clementos pasan por debajo de un
NMENX ue corren a lo largo deld cje ded puente. Para la construccian de
tas wiberias resguardaron de acuerdo al
primera actividad se azo in sita lat
que adojan a las contratrabe:
necee:

iguiente procedimicnto: Como
sy el drea de las excavacione
. Posteriormente se reatizo una excavacion cn toda ta longitud
aria, ¢ donde o construccion de las trabes de tiga cruzarian perpendiculanmente a fos
ductos con un ancho mayor o 1om. a cada ado del pano exterior de las waberias y
manteniendo un alud cuya relacion vertical Fué 1:0.3.0 Cabe sepadar gue dos dos ductos
tenen una rayectoris f el con una separaciaon eatre ambos de 20 am. s cuvas
dimensiones son de 127 v 8" de diamewro en et sentido longitudinal. la excavacion tuvo dos
tongitudes en funcion del ancho de las contratrabes e iy
040 m, por to que las longitude

yeotor

1 de las tuberi

1 las cuales son de 0.76 m oy de
de excavacion tueron de 2,160 m vy 1RO m respectivaimente.

Concluida la excavacion sc realizo of encolrado de los ductos on sus cuatro lados con
madera de Y27 de espesor sujetando con estribos de de didmetro colocandolos a cada 50
cm: estos elementos se colgaron de una viga IPR de 12" quedando perfectamente wensados
los estribos, a su vez, o viga se apoyo sobre vigas colocadas transversalmente de iguales
caracteristicas a la colocada tongitudinalmente. 1 interior del encotl
arcna h dera ignal o la mitad de la tuberia de mayor di
Concluide  perfectamente ¢l encotrado ctuaron  las acti
correspondicntes a la excavacion ¥ construceion de tas contratrabes de liga, al término de
todos los trabyjos de construcceion de contratrabes de hi
encotr:

ado se gelleno con
metro. (Ver tigur

L ur

de madera se e

a4 se o efectuod el retiro dei
ndo una proweccion me

do y ostructura de sustentacion, apli

nica a las tuberias o
base de {fibra de vidrio y una solucidn a base de alquitrian conforme a las espoeciticaciones de
PEMEX.

Aceptada la proteccion mecanica por los téenicos responsables de PEMEX, sc realizo ot
refleno hasta alcanzar ¢l nivel de terreno oatural (NUT.N) en capas de 20 emy de material
limo-arcnoso (tepetate). al 90%6 de 1a prucha Proctor,
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H1L4.5. Alumbrado Pablico.

Debido a que el puente vehicular en proceso de construccion osta sobre un eje vial, v este
esta conformado a su ves de das arrosyos centrales enambos sentidos de circulacion con sus
respectivas laterales, separados ambos arroyos

suman un total de tres arcoy o

sus {aterales mediante camellones que
sobre las cametiones Iaterales se encuentra las unidades de
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soporte mualtiple en las cuales <o afojan ¢l alumbrado puablico por 1o que a causa del trazo
del puente fueron retiradas. ya que invadian ambos cameliones.

1 alumbrado fudé sustitnido ya culminada la obra por ol alumbrado sobre puente ¥ bajo
puente el cual se describe en el capitulo 1V 3 inciso IV.3.4

HLAd.60 Atectaciones.

Uinaver que se determindg el trazo de eje de 1a obr
sc continaria las

L seempezo a plancar la forma en la cu
arcas de trabajo de tal mancera que no se deberia de interferiv en lo minimo
poxible con et trinsito vehicular, proporcionando a la vez sepuridad 2 la ciudadania,

Bl conlinamiento de i obra se realiza mediante una boarda (tapial) perimetral construida a
base de baimina pintro y postes de linea de scecion cuadrada, Jas dimensiones de este tapial
tucron a todo o Targo de o obra v con una altura de 2.30 m. v una modulacion de 3 m.
Como proteccion adicional se cotocaron dovelas de concreto anmado en los cruces de
Viaducto y je 3 Sur para evitar daios al continamicento debido al alto indice vehicualar,

De acucrdo o lo anterior fud nece
3 Oricente, desvi

sario cerranr o

irroyos centrales en ambos sentidos del Hje
ndo ta circulacion de automoviles hacia las laterades, asi wambidn. mediante
el uso de senalizicion de proteccion de obra colocado en las cercanias a la zona de obra a
manera de orientar al conductor para utilizacion de vias alternas. para evitar el punto de
conflicto. Las Vias alternas utilizadas fucron Hje 2 Oriente. Rio Churubu
2 Sury Eje d Sur.

oo Eje T Sur. Eje

IPor otra parte a los usuarios del servicio pablico el cual circula por ef Eje 3 Oriente y Eje 3

Sur resultaron afectados por los trabajos habiendo pérdida de horas hombre en los lapsos de
mayor tratico.

1137, Sistemade Transporte Eléctrico

Paralelo al trazo del puente v
transporte cléctrica especific

chicutar 3 Ote-Viaducto, existe infracstructura ded
mente una linea de trolebas cuya ruta es Viaducto-Puente
Negro. Cabe seialar que se hizo el bandeo del cableado y se retiraron las unidades de
soporte multiple hacia as laterales ya que anterior @ la construccion del puente toda esta
infracstructura estaba situada en ¢l arroyo central sobre el primer carril.

Dichos bandeos se realizaron desde que se realizo ¢! confinumiento de la obra y de los
tabajos tendientes de movimicntos coma postes, unidas de soporte multiple y cables, los
realizo el Sistemas de Transporte Eléetrico.

f.a manera en la cual se hicieron dichos movimientos fué el siguiente

60
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on de postes con bander denominadas unidades de soporte multiple,

— Colocac

colocadas sobre ¢l e 3 Ote.
— Suspencion de energia cléetri

= Bandeo de cables a los postes v unidades de soporte maltiple colocados sobre las

Iaterales.
~ Tens
—  Swministro de energra electrica
— Retivo de postes. unidades de soporte naltiple y de retenidas

do del cable. colocando retenidas.

Canforme continuo ol proceso constructivo del pucnte s chicular no hubo interterence
aestructura de o Tansportes Pléctricos hasta cuando inicio ¢l mon
as durante el izaje de las trabes

v de

parte de Ia
trithes. ya que obstroiae Loy numiobras de o las g
particularmente fas que colindabuan con la lateral de Francisco del Paso y Troncoso. Por lo
que durante Jas jornadas nocturnas de o mostaje Tud necesario el handeol anicamente del
do oy la tmmslerencia de Fasetenidas de los cables previa interrupeion de fa energia.

cable

P'stos trabajos unicimiente se pudicron realizar de las 12,00 hres, TUAL a las 5:00 hirs. AN
previa autorizacion de s dependencia

procedimicnto consistia de Ly siguicnte maners

) donterrupeion del Suministro de energia eléctrica.

) Bandeo de cables y retenidas, colocindolas sobre los brazos de 1os postes fue
alcance de fas maniobras de las groas,

Concluida el montaie de las tabes, de nueva cuenta el eableado se colocaba en su sitio,
se tensaba, colocahun retenidas ¢ inmediatamente se encrgizaban las lincas.

I
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1V.- CONSTRUCCION

v C

menta

VU Desceripeion General

Dl estudio de Mecanica de suclos

¢ obtuve que ks condiciones del suclo superficial no
cran apropiadas para permitir el uso de una cimenascion poco profunda, del tipo de las mis
usuaimente conocidas como son las zapatas aisladas. zapatas corrvidas y las losas de
cimentacion.

fue  neces:

Fa owl oo wio buscar ¢l estrato de apoyo ma SISteNe a mayores
profundidades: a veces estos no parccen a niveles sleanzables cconomicamente y es preciso
utilizar como apoyo los estratos blandos v poco resistentes de que se dispone, contando con
los elementos de cimentacion que distribuyan fa carpa on un espesor grande de suclo. Ante
tal situacion s importante mencionar que lox problemas cconomicos y constructivos jucgan
un papel importante en la eleccion, disefio y construccion de una cimentacion profundi.

Por las condiciones existentes de la zona se determing el uso de pilotes, teniendo como
parimetros el tipo de estructura y las condiciones actuales vy futura
de o estructura a traves de un espesor de suclo blando he
que garantice ¢l apoyo adecuado era viahle pero cond
regionales. Bste quedaria soportado en un estrato resi
proceso del fenomeno i
cxpesor de

s 1F transmitir las cargas
estrato de suclo r stente.
andolo o los hundimientos
stente pero el contormo estaria sujeto al
wl de emergimicento. Sin embargo el de transmitir la rga al
ucelo blando atilizando para cllo Ta friccion lateral que se produce entre ¢l suclo
y el pilotes y dejando este & un espesor que permiticra tener una vida atil, lograndoe tener
menos ctectos en contrar de un ticmpo relativinmente corto.

Iistos clementos de juicio permiticron decidin que estas condicionantes matcaran ¢l tipo de
cimentawion » de pilote. Tode ¢] puente esta apoyado sobre pitot
estructura se trata tambi

de friccion, ¢l peso de la
ML que a su vez soportan

n de compensar con cajones de cimentac

las columnas que reciben a las trabes v la superestructura,

IV, 1.2 Construccion de pilotes

La seccion transversat del pilote de triccion os cuadrada de 40 em., tiene una punta de 20
cm. de longitud: empicza con un ancho de 46 ems. y tenmina con 10 ems. La longitud total
del pilote s de 33.5 m.. construido en dox tramos, cabeza y punta.

La punta es de 17 m. ) la cabeza de 16,5 m. para unir ambos tramos se deja en los extremos
placas de acero de 3/4" anclada al cuerpo del pilote, fa placa de {a punta es de 40 X 40 cm. y
L de 1a cabeza es de 35 em. para poder alojar a la soldadura en ¢} momento de unir ambas
piczas.

o2
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Ke optd por tabocar los pilotes en obicaprovedd

andao gue cuenta con espacio saticiente los
> Hevaron o cabo en posicion hocizontal, monaliticinmente y de
frando ol terreno noataral como bise. Parn desplanta fa pl
colados con un espesor Jde 10 e de concereto pobre I 100 ke cm
con seis camas de cobados (tongasy on cads
distribuyeron en cuatro ongas con

colados de los pilotes s
manera continua, ut

antitla de
'n Ta ohra se conto
uni se alojaron un total de 32 pilotes que se
3 palotes cada una hasta Jogar un wotal de 640 pitotes
S0m Jde ancha

|
cada camia tenia 4 mo e Largo pon S

Los moldes »oo cimbras para ef colado de Tos pilotes fuc de triiplay de pine agidizado con

ingulos metddicos porimetrales s ransyersaless tenicndo dos dimensiones caandarizsadas,
una de 2 o de Lvgo por o cme de ancho oy ottade 13 m de L
cimbra se coloco de muanert continua dentro de Ta g

v pot A0 eme de ancho Lo
o de cotados iterrampidndose a 163
neoya que es o dimension de o punte del pitote s continuando con 17

longitudinales
para construir la parte restante de tos pilotes. e osta mancra se o forma o los pilotes

colocando tinalmente un mokde motalico o manera de wapa on los extremaos para dane
contormacion al paralelipedo con L diterencia en an extremo on Jdonde of molde tapa tenia

forma de piramide truncada con fos dimenstones anteriormente senabadas.

El colado de tos pilates so reatizaba on dos crapas por cada estibae Primeramente se colaban
sicte pilotes. en forma discontinua, Ya traguado ol concreto se procedia a descimbi
colar los pilotes restantes, utilizando comao cimb
mismo procedin

viopata
@ bas piceas yvarcatizadast usando este
stto de uso de cimbra se colaban las trex estibas restantes, Los vértices de
Tos moldes cran achatlanadas para dejar achatadas fas aristase se cmiplearon chatlanes de 2
e, despuds de cada uso » antes de un nuev o colados o cimbra ve

ibia un mantenimicnto
constante (hHmpiar el arca de contacto, reparacion en caso de requerirhin alincamiento s
engrasado de la superticic del moldes

Cada pifote tenicndo como punto de referencia of contro de Lo sececion: en la parnte de fa
caberza det pilote vy el centro de La punta del mismo, no debiera de exceder de 5 mm por
cada 7 m de fongitud del pitore, «

ol desy iacion masima permisible.

1 acero de refuerzo empleado ticene un e
varitlas de a7 en el retucrso principal

¢

fucrzo de fTuencin de 0 4200 KpJcm asando 8
wido tongiedinal: transyversalimente se habilitaron
tribos » zunchos tacere helicoidal de 3:87) cn el primer metro de los extremos de
partes del pilote con una separacion de 10 en on estribos v para el paso del zuncho
copleado en la seecion superior detatlada fué de 7 ¢l en o longitud restante fa separacion
de los estribos fud de 20 cm.

ar

realizar los gumchos de izaje de los pilotes seousa varilla Jde 17 en forma de U que
Hega hasta el acero de refuerzo y se hacen dos dobleces en ambos lados paratelos al mismo
v sale a la superlicic tformando una semicircunferencia con un radio de 20 cm. Hstos
ganchos de izaje tueron colocados oen un total de dos piczas. a un tercio de la longitud de
cada parte del pilote,
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IZF recubrimiento minimo para lograr la posicion y proteceion correcta del acero ante el
intemperismo en tos armados fué de 3 cms. que se logro mediante bloques de conereto
pobre de igual dimension al recubrimicnto solicitado en proyvecto.

Para unir las partes del pilote que consiste on dos (cabeza y punta) se logrd dejando
empotrade en i extremo de cada una, una placa de acero ,=3600 kg/em® con las
dimensiones ¥ procedimientos antes mencionados.

En la construccion de los pilotes se uso conereto hidraulico estructural cuyo £.=250 kg/em?
dosificado en planta, en cuya cloboracion. transporte. colado. compactacion. acabado v

curado se cumple con las especiticaciones del Departiunento del Distrito Federal., El
reveninttento pedido por os mn ode proyecto tud de 1O cm. #+ 2.5 cms. segan las
normas.

Para tubricacion del concreto se utilizé comento portland tipo 115 ¢l tamaio maximo del

agregado grueso fuc de 374" de roca caliza triturada v los inos  del mismo material. En
algunas ocasiones al concreto se le agregd un aditivo de tipo Resistencia Rapida (RR) para
alcanzar la resistencia def concreto a temprana edad.

la cimbra deberia de estar perfectamente confinada, el armado
de accero cumplicndo con lo indicado en el plano estructural ambos bien atlineados » con ol
recubrimiento marcado. El concreto se coloco en los moldes haciendo uso del canalon de ta
revolvedora, en posicion inclinada con respecto a la vertical, ¢l proceso se realizo de
mancra continua y ¢n una sola etapa sin interrupciones para evitar juntas colandose de 7a 6
pilote cn una cama. ba compactacion del concreto se llevd acabo
mediante vibradores del tipo de inmersion de alta frecuencia, con la finalidad de climinar
oquedades.

Para poder realizar ¢ colado

[Las maniobras de izaje de pilotes no se realizaron antes de los 14 dias basta alcanzar la
sistencia el concreto en un 80%, ¢l muancjo de los pilotes durante los procesos de
remocion ¥y almacenamicento se hizo con la ayuda de graas hidraalicas de 30 ton. de
capacidad, auxiliandose para su transportacion deatro de la obra por medio dv plataformas
para Hevarlas al lugar de hincado.

IV.1.3 Perforaciaon Previa

Con objeto de guiar y facilitar el hincado de pilotes ademas de evitar movimientos
excesivos en la masa del suelo adyacente. como lo marca la especificacion del proyecto, se
hicicron perforaciones previas al hincado de pilotes. en materiales donde la prucba de
penetracion estindar no haya registrado en toda la longitud de perforacion, excepto en los
altimos 2 m. 0 ¢cn 20% de la tongitud total, una resistencia mayor de 25 golpes, razon por lo
cual se hizo Ia perforacion previa al hincado de los 640 pilotes.
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La perforacion se Hevo o cabo on los primeros 5 m en todos lox pilotes, no obstinte en cada
zapata » por cie longitudinal a manera de calas seoetectuaron pertoraciones de 235 . o
muanera de verificar que durinte of hincodo no se fuera o daiie ¢ dienaje profundo. gque
pasa paralelo lon

sapata.

inidinatmente ab puente. dichas pertoraciones e realizaron dos por

rara Ly pertoracion preyia se consideoraron fos siginentes puntos

- Se detennind con exactitud. de acuctdo con los plimos de construccion de ks zaps
ubicacion de los puntos donde se hincanan los pilotes (i
mediante esl

s, ta
nos pantos Jde la perforacion),
portorncion o 23 nn para vertficar que noe
hubiera contacto de los pilotes can el tunct del drenaje profundo

cias. Ne procedio Tirar

readizor una
perforacion curas dimensiones sea el 706 deb area ransyersal del pilote de @l modo que
La perforacian quede inscrita en fa scecion del pitotes con una olerancin de e 2.5 cmise
(ver fipura Noo S 3

R-Durante In perforacion s verificd Ta o verticalidad de Estan ademiis de conservar das

-U equipo tino T capacidind suliciente v g hermmmnienta adecuadin

dimensiones de proyecto en toda suprotimdidad.
d.-La perforacion puia se opcalizo basta una profundidad de 5.0 mL con exuraecion de
material en tados los pitotes. adicionalmente on aquellos pilotes que se hincaron

proximos o ambos lados del intereepto
extraccion hasta 25 . de profundidad o partiv del nivel det terreno natural que os ol
nivel de L base sin carpeta astaltica, En caso de cncontrar ¢f intercepior det dienaje
profundo. durante la perioracion gua se debio suspender esta actividad > dar informe a
fa Direccion General de Construccion v Operacion Hidriulica y a la einpresa de proyecto
para la reubicacion de los pilotes

Lo perforacion continud con ranoldeo sin

S-Elhtiempo miaximo admisible entre la perforacion y el hincado se realizo en 36 horas,

La perforacion sc llevo acaba con una perforado
propia y completa al hincado con extensione
de 40 em.

Cald Wald 173 con su herramicenta
cn el que se colocd un broca con et diinnetro
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FPERFORACION
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fig. 4.1.3.1

V.14 Hhincado de Pilores

Se realizaran los trabajos para ¢l hinecado de los pitotes, ¢l trazo de los puntos, perforacion
previa demaolicion de ta carpeta astialtica, deatro del arca de bincado. La
colocacion de los pilotes se electud garamtizando la integridad estructural del pilote y su
acoplamicnto al suclo. cumpliendo, asi. con su funcion. No se dafaron las estructuras ni las
instalaciones vecinas por vibraciones o desplazamientos verticales ¥ horizontales del suelo

como

por lo que s¢ continud con el siguiente proceso:
> consideraron las diferentes tongitudes de trabajo de los pilotes como consecuencia
do las irregularidades topogriaficas del terrena,

amente limpios v Hibres de cualqguier material ajeno

1. - Todos los pilotes estuvieron perfu

i estos.
Hi.- No se hined aguellos pilotes agrictados o fisurados,

V.- I pilote conservo la seccion de proyveeto a todo [o largo de este y su cabera es

perpendicular al eje del m

On colocaron marcas, para asi

V.- Una vez que los pilotes fueron aceptados por la supervi
Hevar un registro del numero de golpes necesarios por cada metro de hincado de pilote.

Vi.- Las actividades de mancjo, izaje. realizacion de la perforacion previa e hincado. se
realizd una vez que los pilotes aleanzaron ¢l 8024 de la resistencia de proyecto.,

> emplearon dos plomadas de referencia, colocadas con un dngulo de 90 grodos,

VI~ Kl pilote. asi como la resbaladera del martillo sc colocaron en forma vertical, para elio
se
teniendo comu vértice el pilote (1igura No. 4.1.3.2). Las caras del pilote se orientaron

60
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stempre paralelos a la diteccion de las contatrabes del ¢

o dde chmentacion on cuiestion,
VL= La cabera del pilote s acoplo pertectinnente al gorro del miartillo pitoteador. ¢l cual
tenia vua sutridera o base de maneri

I plistico o similar: en T parte de contascto con ol
pHote se coloca un colchan Jde madera

IN.- Se utitizd un martio pesadao parac el hincados con baja velocidad de impacto ceaner
cortay, 1 peso del piston sndn il no debio seromenor a 003 veces alb pesao del pilote v 1a
energia del martillo supervior o000 3 e por cads

Litopramo de poeso del pilore.

N.Se presenta el caso en el que el peso del piston fue demasiado grande con relacion al Jdel
pilote. por 1o que se prosiguio o recotar o ene
da tud Jdel orden de T o 378

e parie no danar el pilote. o altura de
e o velocidad del piston o carrera, sc redujo at :
. inicio det hincado, crimdo se encucntra la zona afteradit en a perto

cion.

Xl.- f.as pilotes danados durante ol hincado se oretiraron

NCOSUSTHIUN CTON POF Otros on
prrivcto extadao

I1.- Una ver intciado o] hincade del pitote no se debio suspender dicha actividad hasta que
Ia punta alcance la profundidad de proyecto (33500 mo para tos pilotes en cajones de
cimentacion y -3.L,00 en fos doe est

hos) kvactividad seri suspendida en el momenta en
el cual seointradusca fa punta del pilote, por To que al adapar s cabesza os necesarin
cotocar soldadura de arco para ba andon de aml
actividad.

as partes Hevandose 30 minutos on osta

NIUL.- La verticabidad de fos pilotes se venifica al inicio del hincadao de Ta punta y durante 1o
soldadura de o parte resunte del pifote.

NIV.- Elorden del hincido de los pitotes se realizo cmpezanda por aquettfos ubicados ceren
del interceptor s una ves comprobundo gue no interierian con osta estructara se
contingan con los demiis, on lineas paratelas o los primeros v del centro hacia los

NV.- Durante ¢l hincado se Heva un registro del niunero de golpes necesatios por metro de
. peneteacion del pilow en el suclo.

NVL- Una vers hincado e pilote se determine el nivel de a cabesa pars

1 cerciorarse con el
hincado en proyecto

XVIL- La desviacion angualar masima admisible del pilote fud de 2
profundidad de hincado es de ¢ 176 de fa longitud total,

¥ la tolerancia en la

67
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usaron tres dragas de las siguicntes:

Para el hincado de fos pilotes

2 Drapas HP con una capacidad de 78 ton.
I Draga BUCYRIUS LLANE de 75 won. de capacidad

JUSL EE——
E ]
PILOTE

CONTROL DE VEFTIVALIDAD
DURANTE EL HINCADO DE PILOTES

4.1.3.2

ion

IV.L3 Excavacion para cajones de ciment

Al termino del hincado de la totadidad de Tos pilotes se empezd la excavacion que aloja los
hasta [a profundidad de desplante (-

cajones de cimentacion, realizandose en una sola etaps
3.00) ¥y con ta geometria de'proyecto.

a Jos estipulados en la

M oocupa un area cuyos lados Tueron 50 cm. mayore
geometria de las zapatas a nivel de desplnte (ver figura LS T las paredes de la
tuvicron un talud cuya retacion vertical horizontal fue de 1:0.3. Bajo at
no  debio permuanecer abicrta por mids de tres semanas,
hiculos cerca a la excavacion en un ancho igoal a Ila

La excavac

excavacion
condiciones  la
restringiendo el
protundidad excavada,

wacion
de v

s5C

las trabes de Tiga que unen los cajones de cimentacion de cada cuerpo del puente,
ta Ia profundidad de desplante, observando taludes con relacion
rea del fondo de estas excavaciones en ambos casos fue la

1"
realizo win exeasvacion he
vertical horizontal 1:0.4. 5
necesaria para alojar a estos clementos estructurales y realizar las actividades de armado,
cimbriado v colado. sta exeavacion de igual forma que Ia anterior no permanccié abicrta

por nus de tres semanas.

jones de

Dichido a que ¢l nivel treatico estaba por arriba del nivel de desplante de los
cimentacion se tuyvo que emplear un proceso para no trabajar en ¢l agua. que consistio en:
Hegada la excavacion a un aivel de 20 em. por arriba del nivel freatico se empezaba a




LNTHIB L

VNG b

vealizar un cardumoe on un extremo de ke misma, conforme avanzaba Ly excavacion en ol
sentido horizontal se ex

raba un canal perimetral con pendiente en direecion al ¢
Alcanzado ¢l nivel de desplante del cajon se iba excavando el lugar en donde ¢l
funcionaria. teniendo

someniie citindrica con alia

u de S e a partir de bacota =42 m0 s
diamcetro de 1.0 m. Concluida in excavacion del carcamo se colocabha una camisa de menal
ranurado con las dimensiones cnriba senabdas y on fos espacios entre ¢l erreno s ©
rellenaba de weeontle

misa e
o 7 a0 2 de Jdunncnon cabe senabar que seorealico una
sobrexcinacion en el carcamo de 20 cm

i

RELLE 20t

TR
S S 0l L
[ oo 1ot Uhe ¥ BRLLET

Fager

EXCAVACION EH ZAPATA NIk CIMERTACION

fig.4.1.5.1

E1 sentido on ¢l cual se realizaron tos tabs
pero siempre en dire

jos de excavacion fne de sur a norte o vicevers:

ion det lado mayor ded cajon de cimenticion que como se observa en
la figura 4.1.5.2 los cajones son de lorma rectangular, La excavacion se realiva con ¢l
siguiente cquipo:

Retroexcavadors Naca Case Maodela
Retroexcaviaddora Marca Poclain Naodcelo
Rewroexcavadora Marea Caterpitiar Modelo
Retroexcavadors Marca Case Maodcelo

Alcanzado el nivel de desplante de proyecto, se coloco una plantilla de conercto pobre
(1.7 100 Keeem™y de 5 e de espesor cubriendo toda el aren de o zapata. Posterior o la
colocacion de ki plantitla se procedia o by demolicion o descabece de los pilotes en una
Tongitud de 130 m. promedio. Realizada dicha actividad mediante  pistolas neumaticas
retirando los {ragmentos de conceretol asi comeo los materiales ajenos a la cimentac
cvitar fa contaminacion det acero de refuerzo, se construyeron los cajones de cimenta

09
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IV.1.6 Construccion de cajones de cimentacion

jon de cimentacion es un clemento estructural gue tiene como funcion distribuir en
forma unitorme los estuerzos producidos por la earga total de la estructura y superestructura
a los pilotes de driccion. sirviendo ademas como elemento de transicion entre columnas y la
cimemacion profunda,

Fueron necesarios 13 cgjones de cimentacion tormados eo dos cuerpos (ver {igrura 4.1.5.3),
unidos & su ves con trabes de liga en 11 cajones de cimentacion a causa de cruzar dos
ductos de PENEXN ¢n ol ¢je longitudinal del puente: razon por la cual cada elemento de
cimentavion se realizo en dos ctapas uniéndose posteriormente con trabes de union que
cruzan perpendicularmente ambos ductos por debajo de los m . LLos dos restantes
cajones 8¢ construyeron on una sola ctapa va que la tuberia de PEMEX en ese tramo tiepe
una desviacion hacia el poniente del cje del waro del puente.

Las disensiones de los ones son las siguientes:

£ i s 5 ;

Cajon 1 6.00 23.9 2. 7()
Cajon 2 14.70 24.20 2.70
Cajon 3 14.70 25 80 270
Cajon 4 12.00 2.4.60 270
Cajon 5 I2.00 25.80 2.70
Cajon 6 . 14.80 27.60 270
Cajon 7 RN 27.60 2.70
Cajon 8§ 14.70 29 00 2.70

jon 9 13.70 29.00 370
Cajon 10 14.70 29.00 270
Cajon 11 14.70 29.00 2.70
Cajon 12 11.70 29.00 2.70

Cujon 13 13,70 29.00 2.70

Cada on de
de 2.70 mo del lecho inferior  superior de las trabes y contratrabes s¢ anma wis
tondo » una losa tapa para formar un cajon mopolitico v rigido.

mentacion esta formado por trabes y contratrabes de peralte jpual al cajon
losa de

Desde ¢l nivel de planilla se construyen los dados de dande se desplantan las columnas, los
cuales quedan confinados  »  torman parte estructural  del cajon de cimentacion. A
continuacion  se deseriben  las caracteristicas  de los materiales empleados durante la
construccion de estos.

0
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Acera de retucrrso

Ll acero de retuerso principal atilizado on das trabes y contratrabes tud en bareas corrugadas
det Noo 100y del Noo 12 conestuerzo de Taencia 10 4200 Keoml los estribos empleadaos
fucron del Nosd v del ™

S 6ode s o6ormas en b mavoria de ok cnsos con separacion
entre uano Y otto de 18 0 20 cimcever figura 401,500

fucron siguiendo los criterios ded Be
Distriteo Federal Gver cuadio 1V 1 5)

-

Fos anclajes v raslapes atilizados
o de Construccion del
Fooningdn caso se

me

Departamento del
STapa mas del 3670 del acero Jde
refuerzo en una M sceeaon donde los momentos de (lexion son masimos el poreentige
de acero tastapado tue cero Pl recabtmiiento minimoe hibre fue de 4 om

Cimbra

Ia cimbro emploda fue demadera de pino de tercera cot acabado comun seccionada, con
dilension. sepnn ol elomento o cimbrar
concereto Iresco hasta su

L1 cimbrado tiene como objeto
cndurccimiento. PDurinte 1o calocacion de lax cimbras estas
estuvicron pertectamente alineadas, sus superficies estusicron completamente libres de
impurcszas v con textuta unitorme:

impregnada

contener ¢l

amtes de Ta colocacion del concereto las cimbias
con dicsel para impedin o adherencia de esta con el conereta,

cran
Concreto

131 concreto ulilizado tiene una resistencia de 10 250 Kgfem® dositicado en planta con
aditivo impermeabilizante v on alpunas ocasiones con Nuidizame. Fn la mayoria de o
veces al colar los clementos que conlorman los cajones se uwti

monoliticamente tado el caian para evitar juntas constructivas,

N
iz bomba y se busea colar

Procedimicntao

Terminada fa excinacion que aloja fos cajones de cimentacion y colocada la plantitla de
concereto pobre, se procedic al trazo de los cjes de cada trabe v contratrabe gue conlorman el
cajon: marcados v localizados {os cies se empezo a habilitar e seero de retucrzo » hacer da
bajada det mismo para hacer ¢l armado de los clementos, La colocacion del acero se apepd

estrictamente a las indicaciones de los planos estructurates de proyvecto correspondientes
con 1as siguienies especiticaciones:

— i acero de refuerso exttn o libre de oxidol pintura, grasa o materias que pudiceran reducir
su adherencia con ¢l conereta,

—~  La resistencia det acero a la luencia fuc de £,-3200 Kg/em®
1727 Y 347 estos dos ultimos
refuerzo ¢n losa

diametros de 11727 11747,
emplearon para estribos, refuerzo de temperatura y

— Loscortes vy doblec

de las vanillas se hicicron en frio.

7
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< dispuso de silletis snanes s sops
recubrimicntos espoeciticados del o

necesat o i parantizin Lo pesicion
rinado. especiabmente darante ¢ col

NN

Todo el avero de retucrzo indicado en los plmos estructurales: ticne como funcion
sspoecifica el desempenar denvo de ks estructura une conjunto. por o que se verilico
CSIICLINCNIC su posicion incluyendo estribso

LAUUTO por TCiperaturid, acero en losas,

Faododos Tos casos las dableces,

[

anchos trasdapes de e b e ojetinon al cuadio

Las varilios de 11

M 1A debido el espacio reducido en el que sce encuentran fué
necesario univhas cuando asi o reguirio mediante soldadurn cmpleandao electrodo de Ia
serie 70N

Dutante o soldadura ciecutada

Fas siguientes normas:

requiria de persanad caliticado v adenus de complir con

W Los clectrodos wtilizados tivacron como minimo las mismas ciractenisticas mecanicis
quo el material det cual ostan constitenndas Jas vartlblas, anisime ostucrso Timite elistico v
Fhnite e rupturag.

by Detnde a los altos contenidos de carbono que suclen tener las varillas de retuerzo tud
tecesario. en muachos Casos usar clecirodos doe bajo contenide Jde hidrageno y o procesos
termicon adecuados T entianicnte de das varillas tue de man

aduad v en todos os
Citnon se Ao L exnistencia Je protecciones adecuadas o Las vanbas soldadas po

L que
impidicran

entrianunento brasco en Lo unidn

< Las sokdaduras tueran vealivadas en zonaes oncdonde Tos estucrsos sonnimos,

Dy Fas aniones ~oldadas se o distribuy ceon de tal mimera (que nunca se cmpalmaran en una
misma seecion ks adel SO0 del ndiere Jde
t

varillas esistentes on cualquier seecion
nsyersal

¢ Las uniones sobdidies seorealizaron colinealos y en secciones o tope quic garanticen la
seceaion completa, Parae garantizar s aniones a tope se hizo una soldadita completa en

L seecion por soldar: asando placas de respaldo como se obaervaen la tigura 4,15 5,

0 Las superticies para soldar estavieron linpias y Bbres de osddo, polvol aceite. pintura,
cenicnto U ottos nuteriales contnminaues,

) Antes de depositar cad:

cordin se timpiaba parbfectamente ol antenor de manera de
climinar las escorias de os cordanes anteriores
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hy Para los cortes y calentimicntos ue se requiricron.,
un

as L1

se o empledron sopletes conectados o
tangue de oxigeno » a otro de

1) Se realizo en todas los casos una inspeccion visual para detectar grietas ¢
de soldadura u owros detectos

insuticiencia
. como intrusion de oxigeno,

Concluidos tox armados on trabes » contratrabes del cujon de cimentacion, asi como el
armado de la losa fondo s fa colocacion de las anclas que enlazan la trabe y contratrabe con
1a losa tondo » gue al colar se obtiene acabado con peometria triangu se procedio
cimbrado Jde jos clementos ya reteridos. observando que cumplicra con las siguientes
especificaciones.

1) La cimbra s¢ ajusto a la geometria de proyecto en cuanto a forma, dimensiones,
alincamicnto y niveles: veriticandose ostes con Wansito » nivel, antes y despuds de la

calocacion det concreto, sicuicndose las indicaciones del plano de proyecto en cuanto a
lo marcado en chatlanes v bunas,

Lo chubra como »a s menciono fue de madcera de pino de tercera acabado comuan,

La cimbra co el momento de colocarse estuv o perteciamente limpia, asi como protegi
mediante la aplic

animal.

da
acion de una policula de diesel y en alpunos casos de grasa de origen

4} Al colocar Ja cimbra se
presiones deld conereto,
estructural de acuerdo a

verlico que quedarin lo sulicientemente (i

jas para soportar las
a mancra de conservar las dimensiones exactas del elemento
1o estipulado en el proyecto,

W
-

Otro punto imporante s el Jde vigi
tuvieran by distancia

i que I

cparadores entre ol acero y la cimbra
sspecificada en el proyecta, asi como los clementos usados para
univ entre si las carvas de fa cimbra, tueran de s longited nece
dimensiones de proyecto.

acia para garantizare las

6) 11 decimbrado, e lleva a cabo con  mcticuloso cuidado a0 manera de evitar
desconchamicnto en los clementos decimbrados.

7) La obra fidsa milizada en la cimentacion fud usada unicamente en ¢l momento en el cual
se colo la losa tapa, cuidando ivelacion y resistencia de la cimbra para soportar las
cargas. Hsta cimbra fué de madera de pino utilizando polines de 10 X 10 em. de seecion
transversal, usiandolos como pic derecho » como clementos de soporte para las tarimas
que complamentan b obra talsa,

B) Al ermino del cimbrado de trabes y contratrabes del cajon de cimentacion y losa fondo,

se procedid a colar dichos clementos, realizando Jos siguientes preparativos y revisiones
previos al cotado:
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4y Revision det

lincanuento de los armiados v cimbra,

[0y Separs

SA0n o recubrimiento entre acer

s vimbra que fudé de 4 em.

11y Cole

acion previa de atgan fubeicante en b cimhea

121 Equipo necesmio para ke colocacion del

concreto en los moldes como ollas
revohvedoras de conarcto premesclado,

honnbas pore conarcto, camaletas u otre
nstrumentoe pana ~u cficiente coltocacion

ara obtener ostructirs de concieto homogene
para la obt

soimpermenbles 3 oresistentes: oS necesanio
rcion de fa primera, of usar concreto premeselado abastecido de una planta con
prestigio en el mercador para lo reterente o ta mpoermeahilizacion se cmpled un aditive
cuya funcion o la de impermeabilizan sague el nivel fredatico ostaca la attura del cajon: atra
de fas causas por o cual e impenmcabilizo

< debido aogue Tos
decir ticnen huccos los cuales no pucden quedar inundados por razones de estabilidad de 1o
estructura v opara eyt contiminacion ol acero de retucrsol Finalmente la resistencia es
aleanzada en tuncion de Larelacion agua-cemento y calidad de los agregados. -1 conercto
utilizado fué de clase D euro 110 230 Kg om con timadio masimo del agre

Hones

son reticulare

NECN

ado groeso de

3947y de rocia caliza

t

Yy tamaio maximo de los agregidos adecuados

o loprar resultados satistactorios ¢l concreto debe

Vtener o consistencia, trabajabilidad
fas condiciones bajo las cuales se coloea,
como: forma v tamano de los clementos estrocturabes, espaciamiento de Tas variflas de

retuerso. recubrimicntos v otros detalles que seorelacionan con b Henado rapide de las
cimbras.

— T os requisitos hasicos pata Lo

rar L colocacion correcta del conereto empleados fueron:

Se selecciona el cquipo s of método de colocacion del concreto,

Se wilizd conerceto
Hoambeado a manera de que el conereto se consolidara f

acilmente despucs de coloc

HUR N

¢ progriuno perfectamente ol surtido det concreto v la coloencion de tal manera que se
no existicran juntas frias.

- No permitio que el conereto corticra o seodeslizara a wmavés de pendientes. Ta
calocacion del concreto en una pendienie se puso
hacia arriba.

v ¢l extremao inderior ¥y sc prosigaida

Una consideracion importante que se o en el nunejo v eotocacion del concreto es la
de evitar 1a separacian del agrepado grueso.

El modo de caida del concreto en fa cimbrac en una 1olva o cuboLes cuidar que la porcion
final de ia caida del conereto debe ser vertical ¥ a una altura no mayores de 1.00 m. y sin
interferencia, si os que se desea evitar b segregacion,
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rara la proteceion de los tirantes, espaciadores. aditinentos ahogados, superficies de la
cimbra y para prevenir desplazamicentos del refuerzo, el conereto que caiga en la cimbra.
en donde pueda dunar esas piczas, deberd conducirse con un canalon de  caida,

introducicndo adecuadamente en ¢l clemento por colar,

ando B temperatura ambicnte sea inferior a

1 Ja colocacion del concreto cu

» se permiti
los 07¢.

ados anteriormente, deberin cumplirse para la colocacion del conereto

los reguisitos indi
1 todos los elementos estructurales.

Despuds de colar las trubes, contratrabes v losa fondo de los cajones de cinentacién ya
trapuaado ¢l concrcto se procede o descimbrarlo 3 a curarfo continuamente con curacreto
mediante la aplicacion de una pelicula, en ¢l drea colindante con ¢l suclo. Sc aplico sobre

fas trabes del cajon una pelicuta de impermeabilizante hasta ¢l nivel del colado =10 cm.

Como ot eolado de T dosa tapa no tud posible en la primera ctapa se realizo un una segunda,
con un espesor de 15 em. junto con otras 15 cm. de las trabes ¥ contratrabes

colundo ta los
para hacer monolitico ¢

e ancld el acero uatilizado en columnas,

A partir de los eajones de cimentacion
contimindolo mediante un dado de concreto armado, cuyas caracteristicas de los materiales

era igunl al usado en el cajon de cimentacian.
. e area de sobrexcavacion  se orellend con material
de la prucha proctor. el relleno no se realizo si las

Incluy endo ¢l cajon de ciment:
inerte (tepetate)  compactado al 93
paredes externas del cajon no estaban impermeanbilizadas.

Realizandose ol relleno en capas de 20 em hasta of nivel base
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1V.2 OBRA CIVIL

IV.2.1 Estru

tura

La o

structura es la parte del puente (paso superioris cuya luncion
adecuadamente las cargas impuestas por b superestrucinra
denomind “estructura”™ al sistema formado por columnas,

es lb de transaitir
a fa cimentacion: para estin abr se

(AW

1.1 Columnas

Fuceron construidas 144 coltmnas de forma circutar con un diametro de 0,90 m desplaniadas
2,30 mL con respecto al Nivel Toreno Natoral (N TNy con altoras variables,

Armado.
Bl armado de retuerzo de Ias columnas tue

que este no cavera fucra Jdeosa cjesm perdicrs
cimentacion.

anclado desde los eajones de chmentacion cuidinido
1 esceentricidad durante ¢l cotado de las wapatas de

El retucrzo Tongitndinal esta compuesto poy

24 varillas del nuamero 120 dispaestas en paquetes de
dos barras tenicndo comao refuerzo transs er

3 un szunche de U2 con paso de 0015 mL el casa
de uniones de varillas ded retuerzo principal fucron

realizadas mediante uniones a tope con soldadura F-70NN D
traslape minimo permitido tue de 1.5 vaclas,
Las especiticaciones para traslape:
cuadro V.16

para ¢l oreluerzso secundario el

vopanchos, esctadras, soldadura de unian s encuentean en ol

mbra,

Sobre o superficie de la zapata construida se realizva el trazo de la seecion de ta cobumna.
veriticando que ¢

1 contara con ¢l recubrimicento cspecili

1o G4 e en todo el perimetro de la
seccion. En seguida se procedio a colocar Ta cimbra, que on este caso estuvo compuesta por dos
maoldes metalicos en torma de media ¢

i los cug

fes se union mediante tomillos, Los tramos de
la cimbra fuceron en su mayoria de 3.03 m de longitud a base de liming metalica de 3/716" de
espesor que fue confinada en forma transversal mediante perfiles angulares a cada 0.40 m. en ¢}
sentide longitudinal ¥ colocados de forma tangencial a la lamina.

Con la cimbra wtifizada se logrd diar un acabado tipo espejo a
cn ¢l proyecto,

cotumnel cual se espe

77
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Caolado

Un aspecto muy importaonte para obien
tesistentes, ox o colocacion
mismas i

oroestructuras doe concreto homopdéne

soimpermicables )
compactacion det concreto emipleado cn la construceiom de las
arresaltados satistactorios, 1)

mancabilidad y Gimano masime de los e
colar;

i logl

comeretn debera tener la consistencia,

woss adecuados o las condiciones hajo fas cimdes e

fotma v tamuane de Tos clemcimos esttacuarates. ospacio entie las varillas Jde
refuerzol recubrinicontos v otios detadles gue se relacionan con el e

U

. tales comoe

wo de da cimbra
Una consideracion iy
repacion del agre

importante en el mancio v colocacion del concarcto s o de evitar a
rtical v una

wla

ucse, por tal mativo, L porcion final de T caida del conercto deberd
Ttura noe mayor de b libee de inerterencia

Adenmids se recomicnda particalanmente en columnas cotocar ¢l conercto medinnte un sistena de
bombeo, wnsporandelo mediante wabos o menores de
homuogencidad del concreto se colocari en capu

Joodidmetros sy para no perder Ia
harizontales sucesivas,

Por

concretos de o diten

ntes cdades Gunta ria)e enre ol cajon de cimentacion s las
columnas es necesario darke un acabado ricose ol area de contacto] humedeciendo por un lapso

de 24 horas previas al colado » aplicaudo un aditivo para unie concrcto de diterentes ediddes
(adhecon).

Ting vorz colocada b cimlua <o procede o plomenr Tanomisma mediante aparatos de top

alia.
Posteriormente se orealiza ol vaciado del concreto por medio de bombas de tpo weleseopico: en

este punto by que wener especial coidado erneed conrecto vibrado det material para evitar burbuojas

de aire. Como el colado de tas colummas se realizo en tres cupias se deben de tomar on cuenta las
especificaciones para juntas trias.

El concreto utilizado es de tipo especial (blanco) con una re
nuinimoe del agreado de 347

istenaia {7, 300 Ky vm . timano
con rexvenimicnto de 12 enuteniendo vna propaicion de apregadaos
petréos de 30%, de finos » 30%0 e pruesos v un contenidao de

e de 6Va.
V.22 Capiteles

Cada coftmna estid tematada con un capitel. que sirve como clemento de transicion cotre la
scecion de la columma y el de las trabes de apoyo.

La geometria del capitel os L de un cono trincado con una base que conserva ¢l didgmetro de la
colusmna (090 n, s una coromt de 1,30 mu el peralte del capitel s de 0.70 m: en la union de
columna ¥ capite! existe una buna o cnrecalte de 10 o de altura ¥y 2 con de profundidad.
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Annado

10 un principio ol proyecto especiticabay fa clabor
accesorio en forna de polipona de 12 lado:
Jo 6" por 34

e del armado del capitel por medio de un
hecha o bane de placa perimetraf o base de angulos
iizado en mesas de trabajo. con un 170 2330 Kyp/em? y varillas de Y. con un
I 4200 Kg'am™. Debido o que 1o ejecucion de este armado era muy compleja y hubiera
retrasado el proceso constructivo del pucnte. se decidid a modificar el proyecto cmipleandose un
nuevo anmado o base de acero estructural anicamcente empleandose do nillos concéntricos de
30 cm. Y 120 cme este daltimo e daba la torma de un cono truncado al eapitel. para dicho armado
se o emipeo vartlla de 170 La base superior det capitel se reforze con unos bastones en forma de
<17 con varilla de 170 finadmente el retuerzo transversal fue a base de estribos de U (ver figura
IV2 120y by

Citmbira

Lo cimbra utilizada on capiteles fué claborada con Limina metilica continsda por perfiles
anpulares v para realizar el detalle de la entrecalle se utilivo un perfil "t de 10X 2 em.
Colado

171 colado en los capiteles se realizo con las mismas especificaciones que en las columnas,

Acabado

Despuds de montar trabes v colar los di

ragmas de concereto se procede a dar el acabado a las
columnas ¥ los capiteles. BEste consiste en dar un terminado rugoso a ta superficie por medio de
un cincelado al coneretao.

tructura

Jehido a los claros por salvar (dos de 7.87 m, dos de 8.00 m. 17 de 14684 m. 1 de 14.81 m, I de
307 mo ] e 24297, 2 de 2550 mL 2 de 26,572 mL 2 de 27.00 ot 1 de 28.37 my ) de 30.529
me b de 31,77 mu 1 ode 34350, 13 de 35 m oy AsiE como el trinsito importante que se registra en Ja
zona. ante I imposibilidad del cierre temporal det Eje 3 Ote. v las intersecciones de este con el
3 Sur y ¢l Viaducto Rio de ta Piedad, siendo estas parte de la Red Primaria de la ciudad: la
xnluclun cn ¢l proceso constructivo ¥ estructural gue responderia a estas condicionantes esta dada
por un sistema de clementos prefabricad pretensados.

bues prefabricad

FLast s fuc la solucion empleada para la superestructura con el objeto de lograr
una importante reduccion del ticmpo de cjecucion en comparacion con un proceso constructivo
en sitio, Pste proceso adenyis tiene la ventaja de tener un buen control de calidad ya que los
clementos son claboradas en planta con toda fa infraestructura necesuria para su construccion.
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11 nimero total de trabes cmpleadas en la superestructura es de 1530 picras. estas an de tres
tipos diterentes: las denominadas trabes de apoyo (120 que seomontmn dircctinmaente sobre las
columnas desplantadas sobre los cajones de cimentacion ceutn
14084 m. Fde PS8 L 2 de NS00 m s 2 de 787 o eada clare cucnta con tres trabes, bo cunl nos
da un total Jdoe oo presas e oty
apodo esties cubren fos chnos: 2 de Jo 37 im0 2 de 2700 im0 ) de 28367 me T ode 30520 m0 34 de
3177 me b ode 333 i 13 de 33 00 me dando an ot de picsasi sy as gabes contrales de
aporyo (O s cuales descansan ¢n un oxtremao en el muro estribo v en el otro extrenmo en las

columnas de los cies 23 23 (ostas cobien 1o clara de 2300 s 1 de 24297 8 dos de 2550 m.

endo los chiros Ssiguientes: 17 doe

hes coentrales C 1O que se aposan en fos extremos de das rabes de

stendo 12 piesas)

Construceion de Trabes Proetadsricadas

Lo construcciaon Jde los clanentos pretabricados de a superestrucitra se realizaton en planta,
donde se instalaren fos moldes metalicos cusa funcion es igual a ke de a cimbra, con acabado
aparcate. B 9620 de fax tabes ticnen fa misma ceometria (1 e de altara s un ancho de patin
igual a 4.00 mo ]l ntunero de usox de ki cimbra resolta productiv o, asi comao versatil en sa
proceso constructiv oy el vibrado lateral <o adaptaba con suma facilidad,

Para ¢l curado que (ue en toro de
dentro de la cimbis

por seorealiza directamente mediante ductos conectados

n . tiene

La torma y disposicion du la scecion goomdtrica, ¢ este caso trabes tipo cajon scece
una influenci cionalizacion del método constructivo v por lo
ceonomia de la obra cuya seccion ox lo nuis sencilla posibles s en atencion a las rampas del
puente, convino que las trabes wibicran una altura, asi tambidn todas Tas partes def prestorzado
ten en condiciones de absorber las carpas adecuadamoente,

ante con la

a decisiva sabre la

e

Acero

I acera de relucrso utilizado on Las trabes prefabricads itudinalmente fud de varillade 1027
para ¢l refuerzo transversal se cmpleo varilla de v N . el acero de temperatura
longitudinal tfué de 378" » 2" de didmetro con un £ 4200 Kgzem™, Bl armado se realizaba dentro
del molde o fuera de este y estriba en tuncion de do del conercto, por lo regular se realivaba
! habilitado » armado fucra Jdel molde empl graas de 70 Ton, para ¢l jzaje del
armado v su posicionamicnto dentro del molde. Dentro del molde se armaban los altimos detalles
y se procedia a colocar el acern de presfucrzo consistente en wirones de V27 de diametro ¥ con una
resistencia al tensado L, 19000 Kgzem? ta fuerza de ensado es de 13000 Ke. por cada toson. La
razon de utilizar ¢f presfucrzo es para evitar e prematura formacion de grictas bajo las curgas
usadas ayudando a la formacion de contraflechas por 1o que las deformaciones futuras logran el
equilibrio de est asi como refucrzo.

indose do
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Por l‘nllimu s empled acero en placas para aceesorios metilicos con unu resistencia de =
Kygrem® este tipo de acero se utilizo principalmente en detatle como: pla
de diatragmas metdlicos, placas para apoyos movil y fijo.

2530
as laterales para anclaj

lus dglullg\ de refuerzo se detallan en la tabla 1V.1L7 en ningan caso se podra trastapar mas del

ero de refuerzo en una misima s ion. ¢l recubrimiento minimo libre es de 2 emu, la
a Iuc al arco clectrico utitizando clectrodos de la serie BE-Q0XX. LLos clementos
prestorzados no se perforaron.

soldadur

Cuonereto

1 concreto empleado 1ué de clase 1 con resistencia de £00400 Kg/em® claborado en planta
utilizando aditivo Muidizante con resistencia a lemprana cdad, tamano maximo de agragado
grucso de revenimiento maximo de 10 enma, 3% de finos v cantenido de aire 6%,

'

Entod:

s las juntas del coliado se dejo un acabado rugoso, sobre todo en la parte
que sobre esta recibiria el firme estructural,

uperior del alero

Habidndose armado todo el acero v colocado en su posicion de proyecto. asi como de haber
somentido 2 ension a todos fos rones se procedia o colocar todo ¢) concreto, previa revision de
los armados y detables, ¢ como la aplicacion de una membrana de lubricante para cvitar la
adberencia del conereto con ta cimbra, Durante su colocacion det conereto, se cmph
tipos de vibrado, uno por inmersion y otro nk contacto ya que se evito de
[a masa de concreto, asi comuooen b

ron dos
dentro de

ar oquedades

supwerlici

exterior det conereto.

terminado el colado se procedia al curado cmipleandose vapor de agua du
horas para alcanzar el 70% de

e un lapso de 24
1 ¢l concreto. alcanzada stencia proceder al
izaje de lox clementos para almacenarlos, antes de izatlos se procedia a cortar los torones uno por
uno. por o que cmpezaba trabajar la trabe. Cabe scfialar que las trabes de apoyo (TA), ¢l
refucrzo de prestucrzo se posicionaba en la parte superior del elemento v en las trabes centrales
(1O se cotocaba ¢) presfucerzo en la parte inferior.,

Cortado los tarones se procedia a dar un acabado en toda ¢l drea exterior de la trabe. ponicndo
may or cuidado en el drea que ocupa los torone a gue se tiene gue rellenar con un mortero
ico » cubrir en su totalidad e} drea para evitar la humedad y corrosion ya que son agentes que
danan ¢l comportamicnto del pr

fucrvzo.

Durante ¢} almacenaje de los elementos. se debe evitar al maximo que esten sometidos a
esfuerzos los clementos prefabricados, asi como durante el transporte hacia el Jugar de su
calocacion final.
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Nontaje de T'rabes

El primer paso a sceuair para realizar ¢l montaje de las trabes es el traslado de las piczas de la
zona de fabricacion a la obra.

Last
LS

abes fueron claboradas cn dos plantas: ang lizada al nocte de la cindad desde
Vg obraz v g otrs planta se encuentra on el
Estado de Tlaxcala donde o transportacion se volvia compleja yva gque se realizaba en un
promedio de seis horas, 1
nocturna.

Para ¢l tras

).

loes
ativamente Hacil ol vaslado de fos pretabricados

1 N0 provoc

ar probhlemas de trinsito esta actividad Tud cien por ciento

ado se utiliza un uactocamion con platatorma de cama baja y un dolly - (fijo o movil

El almacenaje de Tas trabes s orealiva on los extremos sur de o obra con un duea aproximada de
1,100 m? v en el extremo norte en unsiren de L300 m7 . i caso de que no se efectuara of montaje
cl mismo dia del taslado se almacenabia la trabe en las arcas antes mencionndas, Posteriormente
se volvian o colocar en o platatorma para ¢l montaje respectivo. B orden en el caal tueron
montadas las trabes | tue of sicaiente: primeramente fucron montadas tas trabes de apox o en su
totalidad, para con

war con bas trabes centrades ¢ e cerrando ¢l proceso - Cabe seialae que las
trabes contrales de apoyvo fueron colocadas a ko par que las trabes de apoy o,

Il procedimicnto de montaje en wéhrminos generales para todos los elementos Tue of siguiente:

Era cerrada la vialidad adyacente ab lugar donde fucran a ser colocados los pretabricados. con
motivo de tener un area de jo suticicnte para slizar ¢l
alectaran a los conductores que transita som Para cub
el sei
de la Coordinacion General de fronsporte reterente o este wemat asi mismo con personal
suficiente para reatizar Jos desvios

fe oy ovitar accidentes que

rCon este punto se contaba con

amiento neces;

rio y cumpliendo ademas con fas caracteristicas establecidas en el manual

Ya reali ceeso o das gras al drea de rabajo donde se
acondicionaban las gruas (on case do que fueran grias estructurales), s cran colocados los
contrapesoes de la maguinaria. Mientras se realizaban los correspondientes desvios, el personal se
dedicaba a retirar ¢l tapial que conting a la obra gue obstruyera la maniobra de montaje.

do ¢l cierre se procedia o dar

s o dadi

Posteriormente se ubicaban tas pry ancia nece o realizar fa maniobra de izaje.
Este sitio tenia que ser inspeccionado con anterioridad con abjeto de conocer su capacidad de
carga. ya que de lo contrario se corria el riespo de que hubicera fallas en ¢l terreno que atectarian
Ia estabilidad del equipo. Si ose determinaba que ¢l suelo no era apto. se realizaba un
mejoramiento del terreno mediante una mezela de epetate ¥ balastro ¢n una capa suficiente para
recibir la carga: esta capa era niveluda  perfectamente.
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Colocadas Jas groas en sy sitic e continaaba ¢l proceso con el calzado del equipo por medio de
durniientes de madera v we verifica que estusiera nivelada fa o groa con un equipo mamuad. La
4ccion anterior no cra necesaria si la grha cra de tipo hideduatica ya gue esta cuenta con un sistema
Jde autonivelacion,

Preparadas las graas pas muniobrr cra coloe

ia la platalorma on posicion paralela ol
longitudinat del puente: 1o trabe oo enconchada ea los cuatro g

e
nehos de isaje gque ostan

cmpotradas a la abel mediante ipeal nomero de cables denominados estrobos gque parten det
malacate de la groa en ambos extiemuos paca ser izadas Tevantad:
peso estavicra repaetido en Tas gmas. o aactocamion ora retivado ded Grea de trabajo nrientras que
las p ar las trabes en suoaespectivos apoyos, siendo dirig
porsonal que se encuenta sobre las trabes o al nivel del saclko,

L trabe o mancra que todo el

as maniob

para colo s por

I'n el caso de tas LA era necesario cn aldeunos casos doblar Fas varillas de la parte superior de a
columna pues estas impedian b cor
de tener gran
montar las trabes

ta colocacikm de Tos predabricados: os por ello que se debe
mado de las colummas para evi

ruacn de exactitud al realizar el

r problemas al

La diferencia entre o) montaje entre Jas TAL TON » TC estriba en la Torma de Lo maniobra ya gque

de acucrdo al espacio esistente ex la i on que se colocan las groas para realizar el izaje.

Ya montada la trabe ¢l tractocamion entraba al dreas de trabajo a recoger ¢l dolly enganchandolo
para remolearto o siendo montado sobre ol tractocamion con ayuda de alpuna de las prias. De
igual lorma e continuaba Lo maniobra para ef montaje de fas

bes restantes.

Comoe uttima actividad en La jornada se procedia o restituir ol wpial » abrir fa circulacion a
vehiculos en la zona de trabajo,

IV.2.2.2 Diafrapgmas y Caberales

Debido a fa utilizacion de clementos prefabricodos en [ superestructura. &¢ cansuuyeron
dialagmas metalicos 3y de concreto armado mra rigidizar ol conjunto de trabes vy evitar
desplazamientos Laterales. de tas mismas y de esta manera ir construyendo una superficie rigida
de rodamicnto.

Diafragmas Metilicos,

Los diafragmas metialicos se construyeron con tubo cedula 40 de 4" de d
dialmgmas son colocados transversaimente entre trabe y trab
colocados los diafragmas paralelos al cje de cobumna v a una d
m. esto se repite en los dos cies de columnas por cada cajon de

ametro. 1os
en las trabes de apoyo (TA) son
stancia con respecto a este de 3.5
imentacion.

R7
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Pary Jos diafragmas que rigidizan las trabes centrales. estos se colocan a fa mitad del claro entre
trabe y trabe y en los extremos a0 2.5 de fa union entre la trabe de apoyo v la trabe central. De
igual forma que en el caso anterior Jos diatragmas se colocan en toda Ia seecion transversal

smnando un total de dos en dicha scecion,

Fos diatragmas se unen a fa trithe mediante soldadura, aplicandose entre ¢l tubo y la placa de
acero depada embebida en eada una de las trabes, los diafragmas estan formados por un tubo
horizontal que une a los elementos prefabricados por [a parte lateral interior del alma y dos tubos
con una inclinacion vertical de 30° que parte del centro del clare del tubo horizoantal y se suelda
en la preparacion de la trabe,

El acero en placas, aceesorios metilicos gmedia @) 3 tubos ticnen un esfucrzo de fluencia iguatl
a £0=2530 Kezem™, la soldadura fué al arco eléetrico y se wtitizaron electrodos de ta serie |-
FJONX.

Biafrapmas de concreto.

Los diafrugmas de concreto son elementos estructurales cuya funcion es a de transmitir las
carpas y sobrecargas producidas por la superestructura a las columnas. otra funcion que cumplen
los distragmas es la de formar con 1 tres columnas de cada eje de columma un mnarco rigido
amundo a fa rigidizacion de las trabes de apoyo y por ende la superficic de rodamiento.

Los trabajos entorno a la construccion de los diafragmas cmpieza una vez que han sido montadas
gue se apoyan directamente sohre las columnas desplantadas del cajon de cimentacion
cn cuestion. NMaontadas 1 trabes a con la colocacion de obra fulsa (cimbra). la cual
consiste en un polin de maders dos transversalmente sobre otra cama de polines
longitadinales  los cuales descansan sobre andamios tubulares. Para reforzar la cimbra se
colocaron puntales en el contro de Ia base colocandose previamente rastras en la superficic del
terreno. BEn o las paredes c¢rales se colocardn tablones de 3 X 1,10 m. dichos wablones dejaron
una superficie en el concreto de acabado aparente.

Terminando la obra fadsa. se procedio a colocar el acero de refucrzo. para 1o cual tas trabes
cuentan con orificios que permiten ¢l paso de varillas de 112" de disimetro (ue forman parte del
1efuerzo principal de dicho clemento, Por 1a parte superior de Ta trabe  se colocan otras 5 barras
de 112" de didmetro para conclair con ¢l refuerzo principal.

Conlinande o dando forous a unmt trabe mediante Ja colocucion de estribos con varitla de 2" a una
separacion de 20 omo entre estribo y  estribo. utilizando como  refuerzo  adicional acero
longitudinal de 3/4” para cfectos de temperatura y flexion,

Antes de iniciar el vaciado  del concreto hidradlico al molde, este debio contar con las

dimenciones de proyecto. estar perfectamente bien alineado y nivelado. comao contar con todo

¢l armado requerido de proyecto. Habiendo estado correctamente lo antes expuesto se coloca el
88
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cunereto vaciandose este por las preparaciones dejadas on ¢l prefabricado para la realizacton del
colado. E1 conercto empleado ticene una resistencia de 112 300 Kg'em”, con un revenimiento de 12
it por caus I altura s¢ tubo que utilizar una bomba 1 concreto tipo pluna. ] mano
maximo  Jdel Y Poocon un aditive del tipo Muidizuante para micjorar a

trabuajabilidad y evitar oquedades

Concluido ¢t colado se procede a curar ¢ concreto con una membrana impermeable gue =e
colaca al empersar el Naguado inicial Lo obra fulsa o retitada hasta alcanzar ¢l 804 de a
resistenvia del conercte. Cumplicndaose osta resisiencia se provede a decimbrar » brindarle o la
i un acabado on o partes donde presente impertecciones, ya

superficie expuesta del dialray
que estiy estructina quoeda e L vists

V.23 Losas (Pirme de compresion

Para log
de espesor a base de conereto hidraulico cuyo 10 300 Ky em, acero de refuerzo tanto en ¢l
sertido tongitudingl comae cn ol transyversal os de 1 4200 Ke om™s en un solo lecho. Para la
' en ol sentido longitudinal a o:
nsversal el refucrzo s

1 un sistema monolitico con Las trabes entre cada apox o, se construy o unae losa de 8 cm.

construcceion de Lo pannta se empteo acero de relucrzo de
cm. siendo continua en todo lo Largo delt puente v en ol sentido

con varilla de Y37 o

da 25 em

El procedimicnto constructivo consistia cn: climinar todos 1os restduos salidos sobre las trabes,
asi como el cimbrar s separaciones fongitadinales entre trabe v trabe » uniones transver,
entre las trabes donde se construyd una trabe denominada trabe de borde. cuya funcion es la
union monolitica en los apoyos entre trabe M trabe » on los apoyos moviles es darle continuidad
una y utra trabe pero dejando uni olgura de 3 cml para obsorver los movimientos dehido o la
dilatacion y contraccion (yver figuras 4.2.3.10 v 4.2.3.2) Despuds de haber cimbrado haciendo uso
de madera de pinos sujeta alos bastones que vienen empotrados a las trabes mediante alambre
recocido. se procedio a ol habilitudo v armado de fas trabes de borde, Pura by trabe de burde
correspondiente al apoyo fijo se hizo of armado cmpleando vacilla 3747 cn el sentido Tongitudinal
en los 83 em. gue tiene de ancho

afes

y empleando un total de 6 varillas en el lecho interior repartids
Ia trabe descontando Scm. Para al recubrimicnto: on ol lecho superior con ol mismo armado del
firme de compresion en el sentido transversal dando forma con seis varitfas de 34" sujetas estas
con las del Jecho inlerior con estribos entrelazados i cada 20 eminterrumpiendose dnicaumnente
cuando se interpone la nariz de las trabes centrales. como se reficid antertormente estos estribos,
se entrelazan sujetando cuatro varillas cada uno en una misma seccion: cabe sefalar que a cada
60 cm. estos estribos el lado superior gue os paralela en el firme estructural continda en forma de
baston 80 cm. para que de esti forma se anclara la trabe de borde con el firme. La dimension de
los estribos tuce de <45 em. por 23 <l peralte de la trabe es de 33 cm. v el acero empleado es
estructural con un £ = 4200 Kgem?” (ver tigura 4..2.3.3).

cm. .
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e construyeron dos trabes que a su vez dan forma aun solo clemento,
ar un cspacio para absorver los movimientos de la estructura. De

1 los apoyos moviles
debido a que es necesario de
ipunl forma Jue en los apoyos tijos la mitad de Ta trabe de borde que colinda con la trabe de
apoyo se hace uso del acero de refuerzo del firme de compresion para ¢l lecho superior de la

trabe guce tiene 3 variilas de 374 se confina ¢l clemento con estribos a cada 20 cm. con una
varitla de 2" de forma rectangular con dimensiones de 25 XN 17 e Para la mitad restnte de la

trabe de borde que colinda con ta trabe central, ¢l lado superior del armado se forma con tres
varillas de 3-47 que vienen empotrados en ol prefabricado siendo la Goica actividad a realizar, ol
posicionarlo de manera perpendicular al cje de Ja trabe prefabricada para ot lecho interior igual
que en el caso anterior. para o mitad del clemento colindante con da trabe de apoyo esta
compuesta de res varillas de 3747 continada ambos lechos con estribos a cada 20 em. cuyas
dimenciones son de 45 X 20cm. vy de 35 N 20 em.

I expacio entre los dos elementos que contforman fa trabe de borde en ¢l apoyo movil se coloca
una placa de celolex atodo o largo a manera de dejar perfectamente sellada la junta, Asi tambicn
sobre esta junta pero por i parte superior se coloeod una banda de neopreno de 30 e, de ancho a

lo largo de la seecion transversal.

Cimbradas y ancladas las trabes de borde. se procede
det firme estructural de acuerdo a las especitficacione
E lizando los dobleses de todas las anclas de,
tirme quoede perfectamente adherida a 1o estructura inferior, asi también como los clementos
prefabricados en Lo parte superior del patin se deja un acabado rugoso, esto produce una
adherencia entre fas trabes v ¢l firme estructural,

1 colocar ¢l acero transversal y longitudinat
cnunciadas en parralos anteriores @ su
jadas en las trabes para que la parrilta del

Otras preparaciones que se realizan en esta etapa os la del anclaje del parapeto que se detalta en
¢l subtema en cuestion. asi también sc dejan copotradas las anclas para cimentar y sujetar los
postes de alumbrado sobre puente. sunado a la tuberia para canalizar ¢l cableado para ¢l mismo
alumbrado sobre puente v el de bajo puente.

Al terminar con el armado de Ja parrilia, trabes de borde y todas las preparaciones para las
estructuras que se tienen que despluntar a partic de la Josa de compresion, se procede a colar
mediante ¢l empleo de una bomba, ¢l concreto. como ya se menciond tiene una resistencia
e300 Kg/em? y ¢! uso de una regla terminadora con alcance transversal de 10.50 m.. antes del
colado se procedié a humedecer ¢l drea con 24 hrs. de anticipacién, manteniendose dicha
humedad. El colado se realizo en varias etapas de acuerdo a como se libraran los tramos, se cuido
que las juntas nunca coincidicran con ¢l apoyo movil o cerca de este, ¢l acabado del firme es
rugoso para que posteriormente la mezcla astiltica tenga adherencia. Conclufda cada etapa de
colado se procedia a curar el concreto. mediante una membrana impermeable (pelicula de
falar que al mismo ticmpo de colar el firme de compresion se colaron las

cemento). Cabe
trabes de borde.

90
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V.24 Pavimentos

Colado v fraguado ¢l firnie estractaral del puenie » aireplen se procedio a realizar el ricgo de liga
a toda la superticic on proporcion de 1.2 1t m en su modalidad de producto astaltico FR-3. par
su aplicacion el sirea donde soe colocari fa carpeta estuvo seea v libre de particulas suel
las recomendaciones para ta cotocacion del e

1. Otra de
es =i existicra una alta probabifidad de

vided
uvia oo se cotocarias Ta manera en Ly cual se coloco: es mediante ¢ uso de una pipa con

aspersar por 1o que suaplicacion fue rapida s anicamente se realizaba of ricgo on la superlicic
que setenin plancado colocar carpeta astaltica, B riego tu
de traguado rpido oosu equiv:

base de material astiltico rebajado
uientes:

lente con bas caracteristicas »

Producto Astialtico I'R-3 o su equivalente
Relacion aoltm - 02 leny

anscurride

30 minutos de habe

aplicado el ricgo de biga procedin a colocar a carpete
staltica, mediante ol tendide s compactado de mescela astiltica claboradi ¢ caliente on una
planta estacionaria, utilizando cemento
caracleristics

astitico. Lo carpeta cumplio con las

guientes

tspesor Som,
Compactacion Marshall VAYe mimima
Femperatura de colocacion 110 - 120°¢

Temperatura de te;
k] LA L I L L,

ado

La carpeta dedinitivg esta fomma por dos capas, una de estructura cerrada v ot de estructura
abi open gradedi Lo primera con an espesor de 50 ene,

y L oscepunda de 2 oeml B
procedimicnio constructivo consistio en: hecho ol ticgo de liga se realizaba el manteo, que cs la
colocacion de miezcla astaltica manualmente sobre la superficie donde se colocard Ja carpeta.
para que e} ricgo no seoimpregne on los neumaticos de la terminadora asi como en la de los
camiones que transportn o mezcla, Inmediatamente  de
terminadora se coloch en posicion para recibir fa me

haber concluido ¢l manteo ta
¢ ir colocando fa misma con un espesor
uniforme de 6.5 cm. conforme se va compactando se va reduciendo el espesor guedando a §
e como la mstrea ¢l provecto

a mezela colocada por la terminadora se compacta basta que su temperatura alcance los 70°C.
21 primer compactador empleado es de rodillo liso con un peso de 7 a0 8 ton. res

tizando 10
ciclos completos sobre Ta carpeta. concluldo ¢l uso del mismo se procedio a continuar la
compactacion con otro compactador de rodillo Hiso con un peso de 12 tonrealizando ¢l mismo
ntinero de ciclos: el objetivo es el de cerrar [a os
compactador. §

ructura de la carpeta a cada ciclo que realiza el
nalmente concluye ef proceso de compactacion con ¢l empleo de un

o1
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compactador de neumaiticos teniendo como funcian principal ¢l de cerrar 1a superficic del

pavimento y borvar las n
en 1
astaliica,

Colocada

carpeta de estructura

como en el e

atur

auna tempe

ent

convencional.

Las caracteristicas del mate
siguicntes especiticaciones:

Naterial pétreo

N aterial triturado

arpeta y realizada la compactacion de proyecto
abicrta (open graded). en

1 pétreo v

st se voly

cemento o

dtico de ja mezela

reas dejadas sobre ef drea de contacto de los compactadores anteriores
carpeta. X procedimionto es continuo para aprovechar la temperatura de la mezcela

se procedio a la colocacion de 1a
a realizar un ricgo de lig
proporcion de (.7 1/m- sobre la carpeta colocada. I procedimiento continuaba siendo similar,

en

SO anterior. con la anica variacion en cuanto a la temperatura ya que este se coloca
de 130°C. Simultiancamente a la colocacion se compactaba, A consccuencia
dela talta de Biaos dentro de Ta mezela quedaban gran cntidad de vacios., por lo que su
miento era rapido. La terminadora empleada para tender ¢f open graded es del tipo

cumplicron las

Granulometria preferente

Tamano maximo

»ona 1 (tig. No.)
"

Contraccion lineal

2% maximo
Despaste 40%% mdximo
Absorcion BGRRLIY,

Particulas de torma atarpada

35% mJ

Lguivalente de arena

3% maximo

Cemento as

Iipo.

Penetracion . 100 g
Viscosidad Sayboolt-Furol (135°C) .
Inflamacion Cleveland .
Reblandecimiento.

Solubilidad en tetrucloruro de carbhono.
Ductivilidad .

No. 6
25°¢C..90-100°C.
85 minimo
230°C. minimo
50°C. minimo
99.5% minimo
25-100 cm.

960




EUENTL VEIHOCUT AR L IE 2GRN VAN 1O

Prucha de la pelicuta detpada, S0 em’. 5 heso 163°C.

Penetracion retetnda SOa N
PPérdida por calentamicnio 15 maximo

Ea alinidad conctbm

tertal pétreo debera cunmipliv cone

Desprendimicnta por Iriccion 23U, maximo
Cubrimicnto con aslalto O maNimy
Pérdida por estabilidad por

inmersion al agua 25° <imao

Moezela astaltica (espocitivaciones)

Fstabilidad T K. min
Flujo 2 - b nan.
Porcentaje de vacios tVAND 12 minimo
La conexion entre los pavimentos de la vialidad v los de fas rampas de aireplen y termaplen se

realizo de forma escalonada en el caso del lado sur (comao lo muestra la figura $.2.4.1) v en ¢l
lado porte micdiante una fosa de aproximacion de 3 mu sobre fa cual se coloca la carpeta
astiltica de union.

1AS

Rampas

Para salvar ¢l desniv el entre ¢f puente y el nivel de La vialidad se procedio a la construccian de
un aireplen en et lado norte, uno en cada una de las dos rumpas, en el lado sur se construya una
rampa combinindose dos estructuras distintas son terraplen y ai
aireplen esti constituido por un an de cimentacion bajo ¢l muro estribo y una
conexion formadas por dos muros Jde contencion, losas y contratrabes. 1in general ¢l cajon se
desplanto a 3 m. de protundidad ¥ la rampa a 1.0 m. con respecto al nived del terreno natural, sin
cmbargo 10s niveles que rigieron tucron los establecidos en el proyecto geométrico.

. as cual

Las excavaciones se realizaron on una sola ctapa, tomando en consideracion el abatimiento del
nivel friati que se realizo siguiendo ¢l procedimienio hecho en los cajones de cimentacion,
La excavaciaon se realizo con equipo siguiendo ia geometria indicada on proyecto.

La excavacion para fa estructura de rampa se elfectud abriendo caja. con cortes verticales,
teniendo S0 cm. de sobrescavacion para poder rendizar tos trabajos ticcesarios. y cuja deberia
permanecer abierta como tiempo nuiximo tres semanas, para evitar ¢l butimiento del wrreno.
En cuanto a la excavacian para el cajon bajo los estribos, se realiza emipleando taludes cuya

a7
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relacion yertical-lhorizonal tud de 1:0.3 y cuya proyeccion horizontd ocupo en los lados S cmy
sayores a las lincas de proyector esta excavacion deberia permancecr abicra como m
semana. lenicndose contemipiado en caxo de presentar grictas longitudinales paralelas a da
excavacion o exceder ¢l ticmpo Jde exposicion, construir un continamiento a hase de pertifes
faminados y maderas en todo el perinetro de Ly esxcanacion o en so detecto debicron wenderse los
taludes hasta alcanzar una retacion syertical-horizontal 111y protegerlo con conereto fansado v
mal

AINimo nna

tipo gatlinere

protundidad de 15 cme. retirando

Llcpada Ly excavacion al nivel de proyecto se escaritico ot
cualquicr material que pudicra ser nocivo al comportamicnto  del aireplen. como materia
nica. materiides con eacesiva humedad y consistencia muoy blanda, cascajo s fragmentos

org
liticos muayores o 470 Posteriormente se recompacta al 83% (miinimo) respecto a la prucha
AASIHTTO estindir cn Hos casos en Jdonde no se prasdo se omitio o escarificacion y se colocd
ando o incrustacion hasta obtencr una

material rompedor de ocapilaridad ctesontley propict

superfic

¢ de traluio unitorme

Uipa ver que se alcansa ol nivel doe desplunte de provecta vy el drea de B estroctina excavadal se
coloco una plantitia de concreto pobre 110100 Kgom® de 3 e de espesor cubriendo

anicamente el arca de Taextractura

Realizada Ia excavacion se procedio a realizar tos armados de los muros » losas del cajon de
cimentacion bajo ol muro estribo_ continuando con ¢l armadao de la Tosa tondo y contratrabes de
La rampa. conchy endo con el anmado de T dosi tapa de L rampa de conexion: el armado en el
miuro estribo se omipeso hacer a da par que ol de L rampa. Ta resistencia del acero empleado en
] aireplen Tué de 104200 hgzemy . los didmetros de ta varilla corrugada fucron en el refuerzo
principal de 149" en el cajon de cimentacion y contratrabes en Ia zona de rnnpa de conexion. Bn
el muro estriba ¥ trabe antisismitco fud de 115" v de 374
estribo, cajon de aireplen y rampa tueron de U:70asi como el refucrso por temperatura

{.o5 traslapes. ganchos, anclajos. detalles en extribos. mmion en varillas de 1537 se detallan en el
cuadro FV.E S

los estribos ecmipleados en todo el muaro

son Jas empleadas para los cajones de cimentacion las cuales se
ion. incise IV. 1.6 construccion de cajones de

{.as especificaciones seguids

detallarian en ¢l capitulo IV de construc

cimentacion,

Una vers Armados los muros de contencion del cajon de aireplen, fa losa fondo. contratrabes y la
indo madera de pino de

losa tapa. asi comu fos muros del estribo se procediao a cimbrar utili

tercera yio triplay de 'z

La cimbra se ajusté a Ja geomeatria de los elementos en cuento a sus dimensiones y forma,
teniendo una separacion mintma entre acero ) cimbra de 4 em. colocandose de acuerdo al
proyecto. quedando sutficientemente fija para soportar las presiones del conereto s evitando de

esta forma deformaciones en los clemwentos,

9o
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Antes de la colocacion de la cimbra esta se impregno de un tubricante para evitar la adherencia
del conereto con la madera: ef acabado cn los muros de la rampa en las caras exteriores fué
apatrente por lo que se empled cimbra nuesa » oen las partes internas se ualilize cimbra de
acabado comuan

Cimbrados los clementos, estando perfectimente alincados v ridigizados tanto el armado como
la cimbra esta altima se procede a colar con conercto de 0= 250 kerem . Cabe seitalar que se
colaa la par tanto losa tondo en el cajon de aireplen como muros de contencion v contratrabes.
para evilar juntas constructivas bajo ol nivel de apuas friaticas y cerca de estas. Colados los
muros de contencion y contratrabes hasta ¢l nivel de provecto se procedio a colar la losa tapa, ¢l
muro estribo y rampas.

nto de proyecto para los coneretos wtilizados en rampas fué de 12 cm. debido a la
doe los clomentos por colar » a la satwracion de acero on algunas contiatrabes

1do grueso fud de 32447 (19 mm de roea ealize

Flrevenimi
dimension
primordiatmente. El agre

[l concreto se colocon empleando bomba telesceopica con aleance de 25 m, debido a la
dimension del airepten y ¢l muro estribo asi como por la rapidez en el colado. Durante el
mancjo y cofocacion del concreta s¢ ovitd la separacion de los agregados ¥ con esto se evito
wener acabados defectuosos y conseguir una homogeneidad en todo ¢! clemento estructural. La
ida del concreto tud en forma vertical ¥ & una altura no mayor de 1 m y sin interferencias,

Cy
tnicamente Iade los armados.
1 Conereto se fue colocando en < horizontales de espesores no muyores a 60 cm. en muros

y contratrabes evitando capas v juntas inclinadas procurando que la capa interior a la que se esta
colando este fresca para realizar un vibrado conjunto v con esto inteprarlas,

Duwrante la colocacien del concereto en fa losa fondo, losa intenmedia v losa tapa del cajon de
de ta mezela ya colocada y no quedando

aireplen ¥ mure estribo, se coloea el conereto atr:
sobre ¢l concreto ya colocado,

El vibrado sc efectud en todos los colados para evitar burbujas de aire y que hubicra penetracion
del mismo en todo el molde. asi como para facilitar fa adherencia del cancereto al acera.

121 descimbrado en muros y contratrabes se realizéd al siguiente din de haberse colado. en losas
tapa [ud a los 7 dias apuntalando dichos elementos para evitar deformaciones. Se revisdo que no
existicran oguedades en ¢l conereto. que fa geometria estuviera de acucerdo al proyecto, que el
acabado aparente estuviera on los muros laterales de la rampa y en los muros estribos y el
acabado rugoso en losa tapa para tner adherencia con la carpeta asfaltica y formar una
estructura de rodamicnto eficiente.

Descimbrados los elementos se realizo ¢l curado. procedimicnto mediunte ol cual se evita Ia
perdida de agua de ta mezeln de un clemento de conereto por evaporacion, ademis de que
100
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permite la completa hidemacion del concereto, 191 procedimiento atilizado 1ud o traves de ana
membrana impermeable

Ferminada L construcciaon Jdoe caion de cimontacion, mure ostribo s ranpea en o losa superior
de la rampa que a suves es la superticie de rodan
1a

snto de cnlace s sinviendo de transicion entre
ructura del puente y i vaatidad. se bace una transicion de fa ramypa a ks rasante  laviabidad
mcdiante una losa de aproximacion. que consiste en una fosa de concreto anmado
realizo con varilla corraeada de !
armado de la

1T armado
separacion de 20 o anclada al
s o cannto a el armudo v el e
por lo que se rompio parte de e crpeta astaltica ya existente,
transicion es de 3ol de o

cnambuos sentidos con une

mpa con b nmismas caractensie

pesor de T3 en,
Fa dimension de I losa de
co por el ancho de Ta rampas Bt losa se utilizo solamenie en el
extremo norte del poente sa que en el bado sure se realizd L transicion por medio de un temaplen,

Fos volumenes de sobre-excovacion en o estructura de

wmireplen fucron reltenados s
hizo con tepetate compactado al !
non irabajos de o detatle como sons cmbellecimiento de ¢

descimbrados todos Tos clementos, Dicho relleno sce
Proctor, thmente so orealis
aparente

los
realizavion de guarniciones sobre 1o losa tapa, asi como el acabado de pecho de
padanm en los alerones para darle continuidad al acabado de las trabes pretabricados,

L1 aireplen s tuncd ya que seoptd por continuar con cloten
representaba contimuar con o estructna de aireplen.

iplen debido al costo que

121 terraplen se construy o de aeucrdo o las sipuiontes especiticaciones:
Se exem o tada el

[CH

testimte doe aiteplen no canstruido conforme al proyecto original, cuzyo
nivel esta bajo of nivel det terreno nataral, ab misnio nivel del muro estribo Ia excavacion se
realizd on una sola ctapa.

11 fondo de la excavacion sc escarificod a =15 cm. con respuecto al nivel de terreno natural
(NN, retirando todo ¢! material gue padicri ser nocivo al comportamiento del terrapien como
lo es el material organico. materiales que absorben liquidos o materiales muy blandos.
materiales de antipuas construcciones sy materiales Hiicos nuyores a 10 cm. Posteriormenie se
compacto al 90% respecto a ta prucha AASHITTO r. debido o fa calidad de sucio se tomo
como solucion i utilizacion de una membrana geotextil para reduciv ¢l espesor de tezontle ya
que cumple con b fincion de rompedor de capilaridad: colocada la membrana geotextil se hizo
un relleno aligerado de tezomle, en capas de 30 em maximo a twodo o ancho y hasta el nivel de
desplante de la sub-base detl pavimento, Bl tezontle colocado no contiene mis del 30% de
fragmentos mayores a 4" v no mis de 396 de fragmentos mayores de 8%, la seleccion de los
materiales se hizvo mediante cribado en banco.

stand:

En el desplante, como en la sub-rasante se procurd que la granulometria del wezontle fuera
predominantemente arcnosa v preferentemente se ubico dentro del drea que mar
zonas de la tigura .25 1 parantizar un aspecto cerrado en ¢
coloca en capas de espesor masimo de 30 em.

an las tres
. Bl terontle se

as superticic

1



PUSNTE VEHICULAR 191 3L ORIENTE-VIADUCTO

Durante esta etapa se colocaron las estructur de drenaje y de stalacion eléetrica, una vez
colocadas ¢ instaladas las estructuras se dicron los niveles v pendientes de proyecto a fin de
mantenerse constante el espesor del pavimento. Colocado ¢} rellrno aligerado y alcanzando el
nivel de desplante de la sub-base, se coloco una cubicrta a base de unag membrana impermeable
{geotextihy.

Cabe senalar que para ia construccion del terraplen se construyeron muros de concreto armado
paralelos al cje del puente. colindantes en ambas laterales de Francisco del Paso v Troncaso,
ustentados sobre una zapata corrida en una misma direecion. El acero atilizado tué de £,=4200
Kyg/em?, usando varillas de 374 para ¢l retuerzo por temperatura, B conereto utitizado fue de
clase ¥ tipo estructurad cuyo 17::-250 Kg/om® premezelado en planta.

100 -
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fig. 4.2.5.1

£l pavimento utilizado tué det tipo flexible coloeado sobre el terraplen aligerado. el cual est
sustentado sobre una capa sub-rasante formada por ¢l relleno de tezontle, a continuacion de esta
¢ construia las capas de sub-base y carpeta asfidtica, hasta la conexion con fa vialidad de
acuerdo a la figura 4.2.5.2.

Como se indica en el pirrafo anterior la capa sub-hase se coloca sobre el terraplen aligerado y
previa colocacion de la membrana geotextil, cumpliendo con las caracteristicas siguientes:

1ispesor 20 cm.
Compactacion AASIT IO moditicada 95 minimo
iGranulometria preferente Zona 2 Fip 4.2.5.1
amaiio maximo del agrepado et

[TR3
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SECCION DE

PAVIMENTO
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[Contenidos de finos

20% minimao

N\ alor relativo de soporte

8Os minimo

guivalente de arena

3596 mini
\-

2183

alor camentante

Las carncleristicas del material que pasan o malla No. 200 son las siguicntes

1imite

quido
Indice plistico

30”0 maximoe

OV maximo
426 i

[ ontraceon lincal Kimo

sub-base se formo con dos capas cuyo espesor maximo de cualquicra de ellas estuvo regida
de acucrdo a especiticaciones con 60%4 del total debicndose compactar con equipo al 95% de la
prucha AASIITO maditicada,

Para dar por terminada
seecion, compactacion,
tolerancias:

I construccion de la capa sub-base sc veriticd ¢l alincamiento, perfil.
spesor y acabadoe de acuerdo o lo ya especificado con las siguientes

Ancho de seecion

CITL.
Nivel de superiicie 1 em.
Pendiente transversal 0.5%

Protundidad de depresiones con

2.0cm - 1.5 em.
egla

pesor

[

n o referente a la compactacion esta tuvo un rango de variacion re
siempy
obtenid

ultado de prucbas de 2%,
v cuando no rebasara en un 20% de las calas volumétricas realizadas. las cuales fueron
por cada S0 M de material colocado.

Habicndo cumplido con la construccion de

1a sub-base. se construyo la capa base con las
siguicntes caracteristicas

lispesor
ICompactacion AASHTO modificada
iIGiranulometria preferente

15 cm.
100%0 minimo
Zona 1 Fip4.2.5.1

Famaiio nuiximo del agregado Va"
IContenidoes de finos
[Valor relativo de soporte

10%6 minimo
100% minimo
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u{qui\ alente de arenin

Malor cementanie

—

[Cimiwe llqundn h_
lndice pla

Contraceion lincal

1.a base se tomd con dos capas de 18 ey 5 on de espesor ambas se compactaron con equipo
vibratorio, Do subebase s verifica la alincacion, pertill scecion.,

ivual torma que I .
compaelcion. espesor v acabado de acuerdo con ol proyecto, con las siguienies tolerancias

pesor

Se aceptd on la compactacion una

a varincion de 2o enoed 20%% de las cak
reatizadas.

s volumétricas

Una ver que se verificaron las caracteristicas de fa base conlorme a prosecto. asi como seea y
tibre de particubas suchias, se aplico el rieeo de impregnacion con las siguientes caracteristicas

Producto Asfiltic

N I N P |
ﬁ{ulucidn . 1.2 1.t
{Penetracion | o minime
{Absorcion total

24 v mdsimo

La relac
entre 1

on producto astalticosren vario en funcion del contenido de finos, pero siempre queda
v L6 s

s s calure:

as, cuando existicran acumulaciones

El riego se aplicd durante las hor < fvas
de astalto se retiraron con cepithe ndoe hubo posibilidad de Huvia esta actividad se pospuso

v la base se protegio maediante ¢l setlado con roditlo neum
polictileno. La base impregnada se

tico o bién con membrana de

cerro al trafico por 4R hrs, minimo.

Transcurridas 48 hrs. de aplicado el ricpo de impregnacion en zona de wrraplen. se procedio a
aplicar ¢l ricgo de liga sobre fa base. al mismo tiempo se aplicaba el ricpo de liga cu el firme de
compresion en la sona de trabes y sobre la losa det aireplen. siempre v cuando permanccicra
seco ¥ libre de particulas sucltas vy no existiera posibilidad de tuy 1

105
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material  asfaltico  rebajado  de  fraguado  rdapido o su  equivalente con  las  siguientes

creristi

Qura HEH

T ¥R-3 o suequivalente |

ﬁ’rnducm s
{ 0.6 2 0.3 1ssm®

ﬁ{cluu

Lranscurridos 30 minutos del riego de b se formo la carpeta asfiltica. mediante ef wndido y
compactado de merzcla claborado en caliente. en una planta estacionaria: utilizando cemento
asfahica.

Las caracteristicas de la carpeta se detallo en et inciso 1V.2.4 de pavimentos. Asi como también
fa seccion de terrapfen de detalla en la figura 4.2.5.3.




Figura No 4.2.5.3

SECCION DE TERRAPLEN DE ACCESO

o7




PUENTE VEHICHE AR FIE 3 ORIENTE-VIADUCTO

IV.3 ACABADO

I os acabados en toda obra vial son elementos que dan caracter, dimension, x.nnk)rl y seguridad
tanto a los peatones como a los conductor de acuerdo al estudio de prefactivilidad, el
proyecto definitivo de cada uno de Jos acabados estan acordes al proyecto  geométrico y
estructurat ademas de formar con cllos un conjunto estitico y de identiticacion o de referncia
para los pobladores.

IV 3.1 Guarniciones » Banquetas

Ia funcion
de alojar instalaciones  adreas  y  subterrancas comr: jardines.  inmoviliario  urbano.
halamiento ¥y motivos ornamentales especiales. guarniciones usadas sobre el puente no
fuceron lus convencionales va que son de forma trapesoidal. pero varian en dimensiones teniendo
una base mayor de 52 cni. vy una base menor de 32 eme. dicha guarnicion esta armada con acero
fongitudinal con un niamero de 6 varitlas de Vv estribos de peometria trapezoidal a cada 20
cm.. dicha guarnicion estan empotrada a paretiv del firme estructural., la luz de la guarnteion
existente os de 25 em. E] conereto empleado ticne un £.7250 Kg/em?®

Son los espacios de 1a obra vial destinada al libre transito del peaton teniendo adema

Las guarniciones gsadas excepto Ly arriba deserita son las comunes en cuanto o su geometria la
cual es trapecial teniendo las siguicntes dimensiones: base mayor 20 cm., base menor 15 cm,
altura SO cm. En todos Jos casos se empled una tuz de guarniciaon de 25 em. Lstas guarniciones
> construyeron para delimitar fas laterades de F o del Paso y Troncoso. ya que las que
anteriormente existian sufricron maoditicaciones debido al trazo del puente. En el Fje 3 Sury cn
la gloricta del Viaducto Rio de la Piedad de igual forma se emplearon, para delimitar tas dreas
del estacionamiento bajo puente. para las banquetas v para ¢l cruce de peatones. concreto
cmpleado para estas guarniciones o de una resistencia igoal a 005200 Kpfcm®

1 banguetas fueron construidas sobre ¢l Fje 3 Sur teniendo como principal funcion o} trinsito
del peaton. geometria de estos son de 1.50 m. de ancho per 1o largoe requerido, pero haciendo
modulos de 3,00 m. y un peralte de 10 am.: el conereto empleado es de una resistencia igual a
=150 Kg/om®. En la gloricta de Viaducto Rio de la Piedad se construyeron banquetas, asi
como en los retornos existentes bajo et puente.

1V.3.2 Seialamicnto Vertical y Horizontal

El propostto de los dispositivos para el control del trinsito, asi como las justificaciones para sus
diterentes usos. es ayudar a  preservar la seguridad, procurar el ordenamiento de los
movimicntos predecibles de todo el trinsito. a través del Sistema Nacional de Comunicaciones,
by propuruon.lr Ia informacion y prevencion a los usuarios para garantizar su seguridad y dar
mejor tlujo ve ular. Los dispositivos y obras para ¢l control del transito no deben ser
utilizados como medio de publicidad.
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El proyeccto de tos dispositivos para ¢l contral del trdnsito, asegura que sus caracteristiens de
tamanos. contrastes. colores. fonmas, composicion ¢ iluminacion o ciecto retlejante, donde se
precise. se combinan pata Hameoo b atencion del usuarion Asi como el diseivo, forma.
ctvlol'«.s y simplicidad del mensaje. xe combinan para propotcianat un signific

- legibilidad » ol tamaiio se complementan con su focalizacion, a 1in de que exista el tiempo
«uhu nte para unie reaccion correcta. aunado a o Jeeibilidad., racionalidad v amaiio de los
dispositiy os.

M,

o comprensible.

Para su aplicacian ¢ proyectista ascguro de que dichos dispositivos camplieran adecundamente
con los requisitos del pucente vehicul
miismos estan dentro doe tos limites det cono visual del usuario. para Hamae Ta atencton s poder
captar su signiticado. Su to
usuario tiene ticmpo suticiente pora actuar adecuadamente.

F e 3 Oe-Viadoacto, Porootro lado I ubicacion de los

iizacion (ver croquisy combinada con s legibilidad, ex ol que ¢l

1 senalantiento esta colocado y operir en cidia caso, de vt manera aniforme 3 consistente para
quu lns usuarios respondan adecuadamente al obs tos en cualquier lugar. Ly uniformidad de
tiv os para el control del transito fud uno de los puntos que ¢l proyectisia puse mayor
. debido o que ayuda areconocertos yoainterpretarios de mcjor manera, bencticiando a
rios » a la policia, permiticndo a todos Lo misma interpreta mhidén lacilito la
resofucion de problemas de sefializacion s cconomiza en la fabricacion, colocacion y
conservacion de seiales

A%

.

Existen dos tipos de sepatamiento: horizontal v vertical,
e Sefialamicnto vertical.

Las sefales son placas ijadas on postes o estructuras, con simbolos, leyendas o ambas, que
ticne por objeto prey enir a los usuarios sobre la existencia de peligros ¥ su nattralesa.

calles o caminos

Determinadas restricciones o prohibiciones limitan los movimicntos
proporcionando [a informacion necesaria para facilitar sus desplazamientos.

En cuanto o su funcion. el scialamicnto vertical se clasifica en: preventivo, restrictivo ¢
informativo: las cuales fucron utilizadas dentro del senalamiento vertical suministrado a la obra,
A continuacion se explica su funcion. localizacion. caracteristicas y numero de senalizaciones.

Seciialamiento vertical preventivo.

Se utilizan cuando s necesaric prevenir a los usuarios de situaciones peligrosas, existentes o

potenciales, sobre o a un lada del camino.

10
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f.a sefal en si debe provocar que ¢l conductor adopte medidas Jde precaucion y Hamar su
atencion hacia una disminucion de la velocidad o a clectuar una maniobra con ¢l interés de su
propia seguridad o la de otroe vehiculo o boquilla. El uso de sefiales preventivas se uso al
minimo a causa de po entorpecer a los usuarios v estos puedan o su vez perder el respeto a todas
Las sefiales.

A justiticacion al cmplear Tas sehales preventivas fueron las siguientes:

- Cambio en el alincamiento horizontal
- Inte 1bio de caminos o calle.

- Aviso anticipado de sefialamientos de contral por obris en ¢l camino.
- Reduccion o aumento en ¢l nimerao de carriles.

- Cambios de ancho en ¢l pavimento.

-~ I"aso de peatone
.- Proximidad de un cruc
.- Velacidad permisible

ro en donde debe de hacerse alto.

PR

Las dimensiones del seialamiento son de 61 X 61 cm. para todas las placas y

para la placa
adicional es de 45 X 45 om. para velocidad de precaucion.

Los colores de las seftates preventiva

son en acabado mate o refle]
cl fonde y negro para los simbotos. leyendas, caracteres y fitete.

inte. de color amarillo para
Scialamiento vertical restrictivo.

Las sepales restrictivas ticnen el proposito de informar a los usuarios. tanto en zanas rurales
como en zonas urbanas, de la existencia de reglamentaciones que rigen ¢} transito de vehiculos
v peatones, estas seiales se colocaron en ¢l lugar donde exista una limitacion
¢l mensaje de fa oseial debera indicar,

o una prohibicion,

claramiente, tos requerimientos  impuestos por la

restriccion, y sera legible 3 visible para et conductor del vehiculo o boguilla,

fas sciinles restrictivas utiliz

adas en ¢l puente vehicular y faterales de fa via son las siguientes:
1.- Serie de derecho de paso.

a- Alio

b- Seda ¢l paso.

2.- Serie de velocidad

a- Mixima

Seric de movimientos

a- Circulacion

b- No circulacion

4.- Serie de mandato

a- Prohibido el retormo

tio

i
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5.- Serie de estacionamiento
a- Prohibido estacionarse

La di

ancia lateral de colocacion catre Tas orilla interior de 1a placa de la se
acera serd de 30 om minimos asi como laaltura en ke cudl se eoloca esta plac
panir de la parte inferior de la plac
vertical.

Wy fa orilla de ta
es de 2.00m. a
colocindose siempre en {forma

hasta el nivel de ace

Las dimensiones del senalantento sortical restrictiv o son en todos los casos de 68 X ob em. de
Tladol excepto Ia de abto s Ta de ceda el paso. o senal de alto os de forma octagonal teniendo 30
cm. por fado v la de ceda el paso tiene forma de an triangulo equi
cada lado es de 60 cm.

Atero cuyva dimension por

T'odas la

en rojo

sefiales tendian al fondo color blunco excepto la de alto. B anitlo s Ta framja diagonal
el filete, Tetras v simbolos en ne

- ba senial de alto en fondo rojo. con letras 3 lilete en

blanco, ¥l color de fondo de fas senales restrictivas tud de acabado reflejante on todos los casos.

Sefalamiento vertical intormative.

Son laminas {ijas en posies o estructurs

s.ocon leyvendas y/o simbolos y/o niimeros cuyo ohjetivo
cs proporeionar informacion al usuario sobre nombres, distunc
poblados u otros destinos: dando infonmacion Otil en calles 3
directa.

v dire

E siones
rreteras

de ciudades,
de una'manera sencilla y

El s

amicnto informativo a su vez se divide en:

1.- Identificacion

2.- Destino

3.« Recomendacion

4.~ Informacion general
5.- Scrvicios

el caso particular que compete al sefiatamiento del puente vehicualr se emipled ¢l listado
erio:

Para todas las seiales de
» la orilla de ta acera, debe
todas las esquinas de
visible de fas

acion en zong

< urbanas las distancia entre Ia orilla de la lamina
cr de 30 ¢m. Las seitales de nomenclatura que se colocaron en
calles aledafias al puente vehicular fucron ubicadas en el lugar mas
s ¥ a una altura de 2.00 m. dc la esquina inferior de la sefial a ta orilla de 1a
acera. Las sefiales de ruta se colocaron a intervalos de 200 m. ¥ siempre en aquelios hagares en
donde la ruta cambie de direccion o se intersecten dos rutas diferentes (Crucero). en este caso se
colocaran las placas adicionales con la flecha correspondiente. De igual forma se procuro
colocar las sehales on los lugares mas visibles para ¢f conductor.
i1
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La altura minima de la parte inferior de las seiiales bajas (ver relacion) sera de 2m. sobre el
nivel de la acera. colocandose verticalmente.

sal parn las sciiales de nomenclatura fué: color

Il color para ef senalamiento informativo verti
jante para el tondo tetras, ntmeros) v filete de color negro.

blanco refl

Et senalamiento de destino en la madatidied de bandera v bandera doble fué de color verde para
el tondao, letras 3y Nechas en color blancoe reflejante asi como ¢l filete. La altura a fa cual se
coloco este scnalamicnto es de 5,00 m. medidos entre s parte mas alta de la superficie de
rodamicnto v la parte inferior de la imina de o seial.

= Scialamicento horizontal

Son 1 marcas con las indicaciones  gue
I voestructuras, dentro o adyac

nuteriales termoplasticos o vialetas,

e aplican sobre o superficie de rodamiento.
ntes a las vias de circulucion a base de pintura.

arniciones

La pintura empleada sobre la superficie de la carpeta en los dos cuerpos que componen el
puente  vehicular Nje 3 Ote-Viaducto  fu¢  termoplistica.  teniendo  como  caracteristicas
principales ©) de ahta durabilidad. antiderrapante ¥y espesor de marca de 2.5 mm. Asi como
tambicn entre cada guion se colocaron vindetas, El conjunto de guiones y vialetas ticnen como
objetivo el detimitar claramente las partes de la calzada asi como la separacion entre carrifes.

En dos laterales de Francisco del Paso y Troncoso paralelas al puente vehicular se dispuso
de lineas continuas separadoras de carril a todo lo Jargo, al igual que sobre puente todo el
seiinlamicnto horizontal (ue a base de pintura termoplastic

tos tres tipos de sefialimiento horizontal constituyen un excelente medio de senalizacion,
pues guian at usuario sin distraer su vista del camino. No obstante. fas marcas con pintura ticnen
algunas desventajas: Ta Huvia sucicdad las enturbian, y el continuo paso vehicular termina
por barrerlos aungue lus vialetas no es pintura si no cuerpos solidos con reflejante, sulre iguales
repereuciones que la pintura.

senalamiento horizontal emipleado para esta obra fué ¢l siguiente:

A~ Marcas en ¢l pavimento

N -3 Raya central doble continua,

M-4 Raya separadora de carriles.

N-7 Raya de parada.

M-8 Rayas para cruce de peatones.

M-9 Rayas para estacionamiento,

M-11 Leyendas y simbolos para regular ¢l uso de carriles.

u2

*
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M-14 N mamicnto.
MN-17 Flechas,
M-22 Vialetas,

arcas on gaarniciones paria prohibicion de estac

Color

Las marcas de color anuritlor tucron usadas para las guarniciones en los Jugares  de

estacionamicnto prohibido. ex decirs a lo Ergo de ambas laterales paralelas al puente.

cn blanco. tucron empleadas pavi delimitar los carriles de las calzadas, lugores de
. precisar los fugares de alto en cruce. pasos peatonales, raya

Las murcas
stacionamicnto. flechas, letrere
doble central,

Caracteristicas
NE-3.- Raya central doble continuaa.
Sc empleo para separar Tos dos carriles de circalacion en ambas laterales del Lje 3 Ote, Son dos

rayas continuas blancas de 10 em. de ancho cada una. separadas entre si ¢ indican la circulacion
de tramspaorte publico.

N-3 Rayas separadas de carriles (guiones).

Se usaron pars delimitar los carriles sobre puente. ya que por cada cuerpo habia que dividie cada
uno de tos tres carriles, siendo discontinuos con una geometria de 2.5 m. de fargo por 10 e de
ancho y una scparacion entre cada uno de 3 m. Siendo de color blanea reflejante de material

termoplistico.

M-7 Ra,

s de parada

s una rayva continua, blanca » de ancho igaal 0 60 em. Cruza todos los carriles que tengan
trinsito en ¢l mismo sentido, Se emplea en los cruces de Francisco det Paso y Troncoso en
ambos sentidos con ¢l cruce de je 3 Sur, asi como también con ¢l cruce de Azafran en ambos
sentidos. ya que oxiste un cruce semalorizado. Las rayas de parada. se trazaron paralclamente a
las de cruce de peatones mas proxima a una distancia de 1.20 m. antes de fas mismus,

M-8 Ray

as para cruce de peatone

Consisten en dos rayas continuas paralelas transversalmente a la via de circulacion. con un
ancho de 30 cm. blancas. trazadas a una separacion de 2.0 m.

M-9 Rayas para estacionamicnto.
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Son las rayas que limitan los espacios para estacionamicnto de vehiculos. Son de color blanco y
s¢ emplearon bajo puente yva que se acondiciond gran parte de la proyececion horizontal del
pucnte para estacionamicntos, creandose dos dreas de 350 cajones en total. Como se indicod
anteriormente por medio de as blancas pintadas sobre ¢l pavimento, perpendiculares a las

guarniciones y con un ancho entre cada una de 2,50 m. ¥ una longitud de 6.0 m. con ancho de
linca de 10 cm.

N-11 Leyendas y simbolos para regulor el uso de carriles.

fistas muncas se colocaran tnicamente en fas laterales del
circulacion del trolebus

je 3 Ote. para conlinar el carril de
pintindose la leyenda de "SOLO BUS”, las aterales son de color
blanco colociandose en la direccion del trdnsito, alarpadas, a manera de que para el conductor
sean visibles. La altura de las letras son de 240 mo Y

un largo de 3.20 m. para la leyenda
“SOLO" v para "BUS™ o altura es la misma, cambiando ¢f largo que en este caso es de 2,30 m.
separacion entre renglon y renglon es de 30 cm.

Al-14 Narcas en guarniciones pava prohibicion de estacionamientos,

Al igual que en el caso anterior, en tas laterates de Francisco del P
todo lo largo de la.
manual de dispos

o v Troncoso se pintaron a
guarniciones que colinda con la acera de color amarilla tal como o indica el
tivos para ¢l control de triinsito en zonas urbanas y suburbanas, para indicar
los sitios en que esta prohibido of estacionamiento de vehiculos.

Estas marcas cubren tanto ¢l areas vertical como la horizontal de la guarnicion. (luz de
guirnicion).

N-17 Fiechas

Son marcas cn el pavimento con torma de sacta, que indica las direcciones de circulacion
preferente. Estas flechas se utilizan como senal de orden para ef conductor: la
combinadas se colocan on cruceros, derivaciones ¢ intersecciones con calles.

actas sencillas o

Los tipos de flechas utiki

dos fucron prelerentemente de frente. Frente derecha y frente
irquicrda como lo muestra ¢l plano de sefalamiente. Las flechas de trente derecha y frente
izquierda fucron empleadas en la gloricta formada por ta Av. Francisco del Paso y Troncoso y cl
Viaducto Rio de fa Piedad.

N-22 Vialetas.

Iste tipo de scialamiento consiste en la instalacion de cuerpos salidos de superficie lisa, con

estructura blanca reflejante. que sirven como complemento a las marcas de pintura cn

pavimentos. siendo de gran utilidad para la division de las vias de circulacion, delimitacion de

y marcado de obsticulos. Para fa delimitacion de los carriles se empleoron sobre puente

en tos dos cuerpos. Por otro lado sirvieron como indicador de obsticulos cn la lateral oriente de
114
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Francisco del Paso v froncoso debido a que proximo a la gloricta det Viaducto e
hospital con entrada » salida de 1 ron,

Las vialetas lucton una separacion de 7.5 . o
entre cada una. temendn como dimension cada ano deoestos clementos de 010 X 00 S
altura de 3 cm.

whulincias permanente. razon por la o
neladas por medio de una recing apaoxica

e emple

Scaalamiento para proteccion de obra,

Los dispositivos para proteceion on obias, son fas seiales 3 ottos medios gque seusan para
controlar v guiar el wansito, a ttaves de calles s avenidas aledadias.

tas sedales tueron usadas previo y durante 1o construccion del puente vehicudar Fje 3 Ote.-

Viaducto, para proteper o fos usuarios s trabajadores en las dreas en donde se Hlevaron a cabo
Tos trabajos que ticnen caricter wmsitorio,

Lalongitud que sc cabrio con tos dispositivos de procteccion fue de 1000 m antes de e zona de
obra sobre las avenidas involucradas como son: Viaducto, Eje 3 Su
Teresa de Micr, Congreso de ta Uinton, Corusya entie otras,

3Ot i

L Bie ay Scervando

Los trabajos de construceion no se orealizan sin antes haber colocado 1odo ¢l seiatimmicnto de
proteccion de obras asi como tambien durante la cjecucion

de la obra se le brindo
mantenimivnto costante, on ol

1 obstruia la visibilidad de
fa obra todos los dispositivos fueron

socen los cuades ol avance de la oh
las senales. estas fucton reunbicadas. AL ténmino de
completamente retirados,

Este seialamiento se clasitics

1 de la siguionte manera, ¥ distribuido en I obra como o marcea el

a)Preventivas
b)Restrictiva
c)Informativas

[N}
t

Canalizadores
a)Barreras

b)Indicaciones de obstaculos
o)trasitabos

ns
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- Dispositivos manuales

wBanderas

MiFquipo individuad de proteccion pe

o handeras.

. Seriales preventivas

Lienen por ohjeto prevenir a los usuarios

sobre la ex
naturaleza de estal motivada por excavacione

istencia de una

ituacion peligro

y la
. movimiento de equipo, vansporte de piczas
prefabricadas, asi como para los peatones. trabajadores y equipo de posibles accidentes.

El tamane de estas senales tué unitorme para calles v
m. sin caja. stendo de color de fondo na ja con e
rellcjante. levando poste de color gris mate.

carreteras con dimensiones de 0.91 X 0.91
yendas, caracteres y filete on color blanco

fas senales preventivas se colocaron antes de la zona de obra, a una dis
de acuerdo a ta velocidad » que ¢

ancia entre sefial y seiial
¥ separacion es de 40 m. entre senaliuniento y sefialumicenio,
conuna altura de 1.50 m. con respecto a la superticie de rodamiento.

1.b Senales restrictivas

Las senales restrictivas crmmpleadas en las dareas de obras de construceion tuvo por objeto indicar
1 los conductores as restricciones v prohibiciones para regular ¢ uso de las vias de
circulacion. Su ubicacion y tipo se observa en ¢! plano de alamicnto de ob
El tamaido de las senales restrictivas fud unitorme para las

arcas de obra las cuales fucron de
0.01 X061 m. Y de 091 X 091 m. El color es blanco retlejante en el fondo.filete y simbolos

en color nepro; colocande a 30 em. Como minimo con respecto a la orilla de la guarnicion de
la acera hacia el interior de 1a banqueta,

te seiafamicnto se coloco a una altura de 2,00 m. Con respecto a ia superficie de rodamiento,
cmpre y cuando noe exista cquipo de construccion. materiales u ot

s obstrucciones que la
misma obra genere, fa altura podrd aumentarse para que scan visibles fos sefialamicntos segin
SO requier.

Las sefiales se instalaron sobre postes de sec
transversal.

ion cuadrada hucca de 2 pulgadas d

[
P
G
]
2
[N
3

1.c Senales informativas

Las sefiales informativas se usaron en ¢l puente vehicular Eje 3 Ote.-Viaducto con 1a finalidad

de guiar 2 Jos conductores en forma ordenada v segura hacia las arterias altemas para disminuir

el Nujo vehicular ¥ a su vez agilizar of mismo. La torma de este sefislamiento es rectangular

teniendo fas siguicntes dimensiones que estan en funcioén del aamero de renglones de texto.
16
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Para un solo rengton la dimension os de 30 em. de altura por 180 em. de largo. para dos
renglones o altura es Jde 61 cm y longituad de 180 e Bistas seftales se instalaron sobre postes
con altura de .00 nr Y

secaion transversal coadrada de 8 pulpgadas con espesor de placa de 6
mm.

El color de tondo de estas sefales os de color naranja. el color para as leyendas, caracteres y
filete ©s blanco refleiimte. Lo ubicacion de este sen
conductor este intormudo de fas alwer

Su ubicacion y leyenda on
para proteceion de obras

niento es el nece
ivas ausar en caso de haber vi

que el

15 alterne
Hamiiento de este nipo aparcce en el ptano de dispositivos

fase

2.a Barreras

Las barreras consisten on dos placas horizontales de 20 cmy de altura 122

G 24 em de
fongitud colocados en postes, sobre caballetes

o lox casos en los coales se emplea estos
dispositivos s cuando se bloguee uno o varios carciles de ana vialidad en servicio ¥ ostos se
colocan uno por cada 39 L de interferencia, Tos placas longitudinales son pintadas con Iranjas
alternadas en colores n

rangit 3 blanco mate de 10 em. de anchoo inclinadas o 357C 0 de il

manera gue set conyergentes hacia ol sentido del tinsito.

La altura dJde ostax barreras se colocan o manera gque la parte inferior quede a 60 cm. Con
respecto a la superticic de rodamiento.

K¢ usaron estos dispositivos cuando seowenin que trabajar sobre las nterales para brindar
proteccion a los trabajos que se ealizaron coma, L repavimentacion de laterales enoel je 3
Ote. asi como para el blogueo de arroros durante ¢l montaje de trabes pretabricadas,

2.b Indicadores de obsticulos

Se utilizan ¢n proteccian de obras ciimdo s revate parte del arrollo y no ¢
camelon u otro obstaculo oestatico, |

iste de por medio
tos se colocan una tras de otra con una separacion de 2.00
m. Las dimensiones de estos seaabunientos os de 20 cm. de ancho por 90 em. de alturi y esta

soportada por una base metitica de seccion cuadrada v que en conjunto con la base suma vna
altura de 1.340 m.

El color de este sceiialaumiento eos de fonde color naranja mate v los simbolos de color blanco
reflejante. las franjas alternadas N de 43°C.

» con inclinacic
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2.¢ Transitambos

Son dispositivos de lorma cilindrica con altura de 1,10 m, y disiunctro de 55 cm., huecaos
pintados en (rapjas alternadas diagonales de color blanco y naranja, s an cuando los wrabajos
a vaeulizar requicren poco ticmipo para su cjecucion, la separacion entre cada wransitambao debe

ser a cada .30 m.

Uste senatamicnto tue empleado durante trabajos de reparacion sobre las laterades de la Av,

Francisco del Poaso y I

OICOSO.

3.a Bandceras

Las banderas sc usaron durante el dia en fos cruceros formados con la Av, Francisco del Paso y
Troncoso con ¢l Eje 3 Sur Av. Morelos vy la gloricta del ViaductoRio de la Piedad.
Empleandose Particulanmente para ¢l cruce de los peatones, trabajadores, maquinaria y equipao,
La tela de  las banderas es de color naranja reflejunte y con un drea de 60 X 60 cm, sujetas a
una asta de 100 e de tongitad.

3.b Equipo tndividual de proteccian para tanderreros

A Jas personas encargadas de operar estos dispositivos se fes proporciond banderas, portando
marilto. blunco y naranja con casco con color

overoles bluncos, chulecos con franjas de color
reflejante para hacerse inas visible a los conductores. como se deseribid en el inciso 3.a . los
bandereros estaban ubicados en los cruces de Francisco del Paso y Troncoso con Eje 3 Sur y
con ¢! Viaducto Rio de la Piedad. ubicados en el lugar adecuado de mancera que fireran visibles
con anticipacion. tanto por los conductares como por los peatones.,

s
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Cuadro de Cargas

 TPerdlies Jod ™ Tacai |, | - Voins:

Ll procedimicnto para Lo instalacion del adumbrado tud of signiente: Darante fa construecion det
firme estructural s¢ cmpezaron a construir s bases para para sustentar Jos post asi como a
tender ¢l wbo de PVO Flexible en el lndo ponitente del e 8y en el lado oriente del Fje ALy
que como en ¢l fado s del puente se unen aambos cucepos de ipual maoera se colocaria en e
parte un solo poste pero on suomedalidad de brazo doble para ilimimae uno sy oo cie o lasv e,

Como se indico anteriormente o separacion entre haminarias o~ de 30 0 con respecto al cje de
fa b, S m Habicendose coludo Tus bases o ta par del

firme v guarnicion . posteriormente se procedio o colocar tos postes con el ausilio de un Hiap.,
ion del cable del Noo 6 en fa canalizacion. y a su vez fos postes antes de izarlos se
1O para realizarc I interconexion de ambos tipos de

e ocuyas dimoensiones es de O30 N 0 30 N O,

previa coloca
colocaban las luminarias 3 el cable del No.
cables.

Cabe senalar que a fa par de estas actvidades antes mencionadias, se constraia Ia canalizacion v
la acomctida misma. como es a colocacion de la

registros de ambas acomietidas, asi como
1ed grucs arrada al poste.

fotocctda. interruptor-contactor » tuho conduit de

Es importante mencionar que contormie se colocaban las cnalizaciones se iban guiando
nte cable palbanizado para posteriormente colocar el cable dentro de Ia canalizacion,
asi coma ¢l izaje de los postes con Tuminarias v cableado. se

medic
Concluidas las canalizaciones
realizaba la conexion entre Tos circuilos con fas respectivas acometidas.

Alumbrado bajo puente.
Para ¢l alumbrado bajo puente sc utilizaron conductos de ifuminacion Decealite de 250 watts,
colocandose un total de 176 luminarias distribuidas en 13 circuitos de 12 luminarias cada uno.

-as luminarias se colocaron en los paios de los difragmas de concereto que rigidizan Jas trabes.

Las acometidas son lax mismas gue fus empleadas para el alumbrado sobre pucnte. Las
canalizaciones se colocaron. dos por cada rampa del puente v fué a base de tuberia Conduit de
de didametro. La tuberia se coloeo enue los du\ aleros de las trabes prefabricadas por lo que la
separacidon transversal entre las dos tuber de 4 m. quedando ahogada en el firme de

compresion. Durante su colocacion sc de arias. como tas ¢

s preparaciones neces
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puia deatro de Ta tuberia que sirve para colocar el cable .

X conductor empleado en la canalizacion ex de las mismas especiticaciones del usado para ¢l
alulmbrado sobre pucente, asi tambidn como el conductor empleado para alimentar al Iuminario,
es de calibre No, 10 AW-IS de iguales caracteristicas que el empleado para ¢l alumbrado sobre

puenie.

IV.3.4 Jardinerin

S¢ determino Jocalizar areas R
como clementos decorativos y de refucrzo visual, Asi mismo, el translado de algunos arboles
que interviieran en ol trmmo del puente vehicular Lje 3 Ote.-Viaducto fueron reubicados en la
del Viaducto v el camellon que se locatiza en la parte central de los dos cuerpos del

plorie
pucnte.

s plantas empleadas fucron las siguientes:

In ¢l camellon central se plantdo pasto tipo Washington Byent en rollo. previo al plantado se
colocd una capa de 10 am. de tierra vegetall en ¢l perimetro ded mismo camellon y a todo lo
cada 10 m. se reforestd mediante la plantacion de

v parte central v

fargo se planto Asrayan, en
arboles de Pimentel y Laurel de la Indi
En ambas laterales colindantes con la proleccion del puente 'se formardn unos camellones de
1.00 m. de ancho que a su vez continaba la zona del estacionamiento. en estas dreas se
aron uno tras de otro para dar forma a un

plantaron Piracanto ¥ pasto, los piracantos se plan
arbusto continuo.

Dentro de la misma zona de estacionmmiento, se copstruyeron guarniciones para confinar a las
colunmas » dar proteccion a fas mismas. Alrededor de las columnas se colocaron Galvia y
Jjardincras.

Arrayan para tormar la

Fn la gloricta del V
POrO COMO SE CONSIIYO una zapa

ducto Rio de la piedad. antes de la construccion del puente habia pasto,
¢ desplantaron 12 columnas s¢ rellend, sembrando

ta y de e
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pasto tipo Washington Byent enrollo y se tormaron peguefins isletas a base de Arraxyan v Clavo
Enano, asi tambicn sc retoresin con arboles nanstadados de otas zonas ded puente

Finalmente en b o de vampas aun costado de Tos mros del termaplen y aiveplen se formaron
camellones de oo me de ancho v Bcjardinen estuny o wnanda por Arrasan v Clay o enane

Para la plantacion del Ar

yvan, Ulavo o

acanto » Galvia se tubo que hac una
preparacion provia del tereno a base de tierra s egctal o despues de haber hecho 1o plantacion se
reatizarom ricgos con avua ratada Jos veees por diae una por laomanana y aootra en b tarde.

VE3S Parpetos sy Sematoti

acion

Los puentes con escasas excopeiones, salo son uatilizadas por ¢l tritico de auatomaoviles. Parm
impedir la caida de los coches que se despisten salicndose det firme de rodadura, Deben
pr rse dispositivos de guia s encatvilamiento. AL aumentar ¢l teifico doe las carreters
ultimos decenios, ha crecido of ninmero s

de las masores velocidades A retorny,
tunto, establecer dispositivos de s
reduciendo on o posible

s en los
ot edid de tos accidentes, en especial a conscecucneia
ry reconsuuir la red de carrete
widad con b in de disminuir
sus consceuencias. o los

o, por lo
¢l namero de accidentes
puentes osimportnte. reducir las
probabilidades de ocurrencia de accidentes que pucden afectar los dos planos de trafico.

*ara ef diseiio del parapeto se tonuron en consisl

guientes fctores:

sAltura de bas guarniciones

et ongitnd del puente.

wacion del puente en curvas,

ePendiente lon

udinal & transversal del firmel en ¢l puente.

En las riunpas de ac

N

Condiciones de i

ibilidad.

a) Entradas al pucute protegidas del viento, en combinacion con los d
puente ¥ sobre el mismo. contra {as ritagas bruscas de viento fateral,

positivos anteriores al

b) Frecuencias de accidente en o} fugar, anterior a ta canstruccion del puente.
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) 1a estructura de sepuridad v prowee

ion vehicular sobre pucente. que confina el cuerpo del
mismio armonizado con el diseiio arquitzctonico del pucnte.

wapeto

1 parapeto se construs o a base de who coduly -H0 de 67y 27 de dismetro, sustentados sobre
postes formados con placa de acero en torma de 7T cuy o espesor es de 324" O La placa a su ver
esta empotrada en et finme de compresion v en la guarnicion por medio de una placa colocada
harizontalmente de seecion coadrada de 50 N 30 cme a la cual se le soldan wres varillas gue
tienen cotmio Iuncion tenere una mayor adherencia con el concreto. Sobre esta placa se soldo el
poste on forma de T L el cual quedo ciopotrado en ba guarnicion,

La altura del parapeto es de 90 el Con una longitad igual o o largo del puente. continuandose

10 mi e el inicio vy terminacian Jdel mismo. interrumpicndose en todos Tos apoyos maoviles para
CAIr esTUCrZ o8 inecesarios en este sentido,

1 procedimiento constructivo exs ¢ siguiente: corte de placa para ef habilitado de tas bhascs par
los postes mediante cquipo de cortel consistente en acetileno y

Flabilitado de anclas a base de villas de D27 en forma rectangul
doblando 1o longitud de dicho lado invirtido
fhiobilitadas se procede o soldar ¢

oxigeno, @

sicomo soplete
- dejando un fado abierto y
en sentido horizontal, teniendo las anclas
a la plica v soldar el conjunto ancla-placa. va hecho el
junteo se procedia a colocar sobre el nivel de el acero del firme estructural, anclandos
st mismo g una separacion Jde 3 mee con la cual

se sobre
fucron colocados fos postes quedando
cmpotrada en ta losia de compresion. La soldadura empleada para wodo el parapeto es del tipo 1i-
TFOXN

Cotacada las bases

del parapeto se procedio a soldar los postes sobre las placas soldandose
complictamente e drca de contacto entre ambos elementos, Teniendose en fa posicion adecuada

1odos fos postes se procediad a cotocar en el sentido longitudinal del pucate tos tubos que
completan ¢l parapeto. de acuerdo o Ia siguicente distribucion:
cedula 40 con

tubos de 2" de didametro,
eparacton de 20 cm. con respecto a su cje v atro de 67 can una separacion de 30
cm. con respecto al eje det altimeoe tabo., La soldadura gue se crmpled g det tipo B-70XX para la
union de wbas poste.

La tuberia se interrumpia cuando coincidio con los apoyos moviles de la estructura, es decir, se

corto antes o despuds pero no todos los tubos en una misma seccion, en cada corte de wubo
coloca una lapa para impedir fa intr

sn de agua,

Para verificar que la soldadura fué aplicada correctamente, s¢ verilico visualmente. asi como la
aplicacion de ki prueba de liguidos penetrantes. Ya aprobado su correcta gjecucion se pracedio a
aplicar una pelicula de pintura anticorrosiva color rojo oxido.
su totalidad o dos manos

shre © se pintd el parapeto cn
. cmipleandose 1os siguientes colores: Para cf tubo de 6 pulgadas este
fué pintado de color verde. para los tubos de 2 pulpgadas en orden de arriba hacia abajo se
pintaron de color azul. rosa ¥ violeta y tos postes finalmente fueron pintados de color azul
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(ver figuras V1 3

Semaforos
Anterior a by consrrucoron del puente existian cruces somatorizados en el drea inmedieia del
pucnte on tres anterseectones. sobre g v Maorclos v T roncisco del Paso sy Tronceso es uno de
1os tres cruces ol tnico que queda funcionando. e realizaron ciimbios pero solumente de
causa de gue se enconraban al

fcion, por otre Ldo los dos resinnes tucron supeimidos
inicio » terminacion Jdel puentes Thackr ol noite o el ocrue
Agiabambo, fuc remoesido sy no sevolvio o colocat corca det area de influencia del poente. I'n el
sentida Sur fud vontrolar ol rdinsito on of cruce de Prancisco det
Pasoy Troncoso con o catle o anterior, no tude colociedo cerca de fa ohra

P
del 1o 3 Ore. y s Calle

o tder el senatoro pats

Nootvin similar al w

CALIDAD

S Y CONTROILD

PECHTOCACTC

IVar

comdtrice, estructural,

v claborar tos proyectos: ¢
rice, asi como e procese de constrnecion s los

Las especiticaviones quo sirvieron de base i

de atumbrado. senalamicnto, hidrmdico, gootd
materictles cmpleados en fa construceian del puente efeviado fucron tomados de:

Reglamento General de Construccion del Distrito Pederal, Pspecificaciones Generales de
sion de la Dhireceion Generad de Obras Pablicas, Norms de Calidad de L SOLC

TN ASITLT O ANS A LSO

I control de calidad de Tos nuuceriales cmpleados se sujetaron o Ta que marcan los reglamentos

antes mencionados, Siendo Lo Contatoria General del Distrito Federad, que controld darme la
e,

construccion del pucnte yvehicular a o Es del Taboratorio y control de catidad de mater

otios particulares pertenccirentes o cada una de das ey esas provecdoras de
fon veriticaron on cada caso Lo catidad de fos materiades suninistrados

Ademiis Tos labos:
materiales de construc
por clos prismaos

Los procedimientes constractivos v o calidad de lox trabajos se controlaron por medio de

supervision directa de expevialistas, profesionistas v personal téenico calificado pertenccicnte a

Ia dependencia guberniunental, asi como de la supervision externa realizada por las cmpresas
as v profesionist: da ramo de fa construccion,

particulares cuyo personal son especialis

de gobicrno o empresas particulares
sus  propios  reglamentos

s construidas por otras dependencid
fucron supervisadas por su propio personal, sujetindose a
especificaciones. cordinadas todas cllas por ¢f personnl de oficina de abras inducidas de la
Dircccion General de Obras Pablicas.

Las obras inducid

s
“
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IV.S PERSONAL Y MAQUINARIA

Humanos

Para la realizacion del proyecto asi como para
disciplinas profesionales, como diver:
obhreros en general.

ciccucion del mismo. intervinieron diferentes
os prados de especializacion, poe

rsonal

lificado y

Pudicndose realizar dos grandes clasificasiones: Administrativos y téenicos.

Dentro del personal adiministrative se contd con Licenciados en Administracion de empresas,
Contadores, Scerctarias, Nensajeros, cte.

Dentro det personal téenico se conta con k

caolaboracion de eros Civiles, Ingenicros
Necanicos, fngenieros Electricistas ¥ Arquitectos, asi como especialistas de estas profesiones.

B opersonal calificado que intervino esta compuesto por diversas espee
operadores de maquinar
carpinteras,

alidades  téenicas:
a. choferes, soldadores, mecanicos, electricistas. plomeros, fierreros y

Finalmente dentro del personal obrero que intervino, cabe mencionar a los oficiales. cabos.,
peones. almacenistas, vigifantes v veladores,

o o relacion del personal participante (Cuadro IV.5.1a), en la construccion del puente
vehicular Bje 3 Ote-Viaducto, podemos observar ¢l total de turnos eopleados en cada
c ficacion.

V.52 Maquinar

y Equipo

Una obra de Ingenicria Civil, como o e
excento de la atifizacion de maquinaria pe de cquipo. por fo que en el cuadro V.5.2a s
hace una clasiticacion de gcuerdo a la utilizacion, maquinaria empleada y la ntidad que se
utilizo en Jos trabajos de ejecucton.,

ci Puente Vehicular Eje 3 Oriente-Vi
da

aducto no es

a
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Contralor General
Contador
Auxliares
Secretar

ADMINISTRATIVO

s 3623 ¢

Superintendente
PROFESIONAL ingemneros
Arquitectos
Topografos
Consultares 5628 '

Dibujantes '
Opuradones
Avixiliates
Choferes
tlecamcos :
TECNICO Electnaistas N
Soldadores :
Piomeaios
fFiatretos
Carpinteros
Pefonstas .
Sobreestante :
Oficiates

Cabos

Peones
OBRERO Bomberos
Almacenistas
Vigiantes

Veladoies 599576

tro 1IV.S0a
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3 ORICNTE-VIADUCTO

£ i ¥y
Retroexcavadora Hidaulica
EXCAVACION [Perforadora

N0

Tractocanuon

Doily en Tandem

Camioneta Pick-Up

ACARREQ |Cargador sobre Neumaticos
ta

Bomba de Concreto

Volteo

Cargador Frontal

-
(J!DUWNAOO

Grua de Celosia sobre Camion

Grua Hidraulica Autopropulsada de 300 Ton.
MONTAJE Grua Hidradlica Autopropulsada de 75 Ton.
Grua Estructural de 140 Ton.

Grua Estructural de 75 Ton

WhONW

Motoconformadora
Compactador Vibratorio
TERRACERIAS|Vibrocompactador

Y Pipa

CARPETA Compactador de Rodillos
Compactador de Neumaticos
Petrolizadora

Fresadora

Regla Vibratoria

“=2NNNWaNa

HABILITADO [Cortadora de Varilla

DE ACEROQ DEjDobladora de Varilla
REFUERZO |Soldadura de Arco Eléctrico

Soplete de Oxigeno-Acetienc

abnN

MESA DE Molde de Acero
TENSADO Mesa de Presfuerzo
Gato para Presfuerzo

Planta Mezcladora de Concreto
Tolva Distribuidora de Concreto
MOLDEO DE [Compresor de Aire
CONCRETO [Generador de Vapor

Vibrador Eléclrica

Vibrador de Concreto

aBLo-w {oww

Cortadora de Concreto
OTROS Teodolito

Nivel Automatico

Draga ( con accesorio para hincado de pilotes)

WWNW

Cuadro IV.5.2a
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PUENTE VEHICULAR 11 JORINTE-VIADUCTO

"TLUSTION

Parte fundamental de los venclicios obtenidos con la construccion del puente vehicular I
Oreriente-Viaducto se relleja on el impacto amhbiental en la zona, al disminuir las cmisiones
de contaminanies por la combustion de hidrocarburos del parque vehicotar, al reducir las
demoras y conpestiomumicntos, asi tunbidén la disminucion de ruidos.,

Da inicio al corredor de enlace norte-sur Nochimileo-Venta de Carpiog osta serdi una de las
tres vialidades que sirve auna poblacion aproximada de dos vy medio millones de habitantes
de ta region nororiente del Distrito Federal » del Valle de Caautidan-Texcoco.

Scguridad o los peatones ya gque disminuye considerablemente ¢l Tujo svehicular sobre la
lateral del Eie 3 Oricnte. por o que no Tue necesario L construcciaon de los puentes
e 3 Nury Viaducto Rio de la Piedad con el Lje 3 Oriente.

peatonales on los cruces de 1)

Reduccion de ticmpos muertos para los conductores de vehiculos particulares » para los
usunrios del transporte publico traducido tunbidn en disminucion del stress a los usuarios de

dicha arteria

ar de la cliciencia del proyecto, os unma solucion puntual. o que resuchve la
2 construccion. no obstante cerca del puente
“ho tramo antes de 1a

A pe
problenuitica on la zona de influencia de
vehicular existen problemas de igual magnitud como los presentaba d

conxstruccion de la obra.

alta de cquipo de montaje de clementos pretabricados se retravo ¢l programa de
que  desarrollar procesos  constructis as, alternativas y/o

Debido a ka
cievucion. por lo gue hab
tecnologia propia cn maguinaria pesada.

Sc observa que los periodos de cjecucion de una obra de este tpo se puede reducir hasta un
S0 6. sicmipre y cuando exista una planeacion adecuada en cuanto al punto anterior, proyecto
definido. suministro de materiales y efviciencia en los pagos.

I pura ka cficiencia y rapidez de los

L capaci recursos humuanos ¢
procesos. por o que se debe poner mayor énfasis en capacitacion.

eseenc

cion de It

¢ 3 Oriente-

L.os concretos empleados durante fa construccion del Puenie Vehicular
con las resistencias de proyecto.

Viaducto. cumplivron en un 99°
Durante la construccion de capiteles (parte de la superestructura del puente) se modificd
debido a la dificultad de construceion por otro, cuyo ticmpo de ¢jecucian ¥ mano de obra fue

menor.
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TR

Sepenliza el colado de canarcto on piczas cornpletas. oo clemenie, de

Canlyuier estractura,
Pari ey ituar junties constructivas, pot

ndo mayor

Cntusis en la

cunentacion. para evitar
de apua dentro de tos capones doe cimentacion v asi poder combativ L corrosion en

1 acero.

14 detalle de jos apoyos mias ites on L superestructina se realizd con el caidada debidol ya que

absonbon parte de By enargia prodocida por movinmicntos de ditatacion, Cantraceion s sismo
cntie otros, Por o gae L precision de bos tnabaios fae vecenanal

Sercabizaron s pruchas necesarias ¢ higquidos penctrantes. vadiag

altas medianie radiacion,
visualmentie y ulttasonidod aotodos Tos irabagos e donde e coploeo sobdbchia ad arco ele

Por o que e regquarid e mane e obra calificada

uico
Pao consttacaion del Pacnte Vebsonba

e 3 Omiente-Viadacin
Tepresentalinass Clivicin i conaruc i s

o~ una de Jas obras
Mgt o e

prooonio problicing alpuno que noose
prdicia resolhver et eenie

I oy Roecursos Phumanios oponatnos mostraron intchgencia s destiesa paaae L realizacion de los
tabajos

moevanisacion de

tos trabajos o~ wna de tas torates
Babaio, basty con usae un

s ot b guice cote nuesia tuerza de
Proceso Por primen v o Pt que Jos
carpiniicios albanies o calisatan o rabajo coantas Y oues fuese ovesatie

aoticiales (ferreros,

1achadad del prorccto 1o ono punto gque ay udo agque B obva seocabieaia en corta lempo.

Lo plancacion como pante baportante para b adimimistaction Jde b obra nunca se pendiaon Jde
Cinti ot i aplicadion continua Lnto pata los Constraciores conne pura los contratantes no
Jduteniendose L obra por ningan motis o awdininistratin o

{ o prosectistas sicmipee cudinon of tempa de ciocncion, anportante pa
continaao

a0 su desarrollo

1 proceso construatin o ~e realivo de manera contmuo-tomcn, nooscrcalvaron wabujos on los

cualos L princra actividad ne tenea algunag relacion von o acoadad sipuiente durante la
iveuaoan de los trabiajos,

baswc

widknl o oann obea e

1 waraniia de no lener Costos necesatios, L proy eneion de petigros
dimame o ciecucion de fos trabujos o ticmpo son stnonimo de an adecierdo control dentro de
i chira L enicndose o baga probabnhdad de alpean simiesteo
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} MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

EJE 3 OTE Y VIADUCTO SONDEC O POZO: SS-—1
OBSERVACIONES:

M—2 INF.

PROFUNDIDAD: 10.0-10.8m

COMPRESION SIMPLE

COMPRESION TRIAXIAL

£STUERZO {kg/em?)

1.t/ m2

06681 cm?/kg

A T 2 3 1 s & 7 8
DEFORMACION UNITARIA {73)

3 2 3
DEFORMACION UNITARIA (%)

=1145.0 kg/m3

£SFUERIO CORTANTE 7 (kg/cm?) )




MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: EJE 3 OTE Vv VIADUCTO

SONDEO O POZ0O: SS-—1

CBSERVACIONES

PROFUNDIDAD:

SION SIMTLE

L3I0 TRiaxXiAL

vl
K3 -
! = -
j ~ ~
- ! -
T+ ; \
i
g
<
=
o
=
=
[
S
4
&
0
8.0 t/m?
= 01582 em?/kg
2
.o + T —
a o s 10 15 20

DEFORMACION UNITARIA (7}

Fen =1446.0 kg/m3
1.Ch - C= a9 1/t
@ = 320

ESFUERZO CORTANTE 7 (kg/em?)

H ¥ Y \ A
H H 13 \
.cl - i H ;‘
-0 .5

K 1.5
ESFUECRIC NORMAL o (kg/cm?)




|

MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: EJE 3 OTE Y VIADUCTO SONDEO ©O POZO: SS-1
OBSERVACIONES: M—3 INF. PROFUNDIDAD: 15.0—15.9m
COMPRESION SIMPLE COMPRESION TRIAXIAL
_35[, T 5 S T T -
.3c

.25

.20

ESTUERZO (kg/cm?)

fae.= 3.9 t/m2

Me = .08689 cm?/kg
: E . A
T + .0 — T T
< 1 = 3 4 5 (] 4 8 12 16 rde]
DETORMACION UNITARIA (%) DEFORMACION UNITARIA (%2}
K]
IR O : ..
Yen 283.3 hg/m3
o= 1 t/m2

ESFUERZO CORTANTE 1 {kg/cm?)

.6 8 1.0
ESFUERZO NORMAL o (kg/cm?)




EJE 3 OTE Y TRONCOSO SS=2,M3,8~8.9m

CURVAS DE COMPRESIBILIDAD

RELACION DT VACIOS (o)

109
PRESION (kg/em?)

RELACION DE VACIOS (1+4e)

100
PRESION (kg /cm?)




E 3 OTE Y TRONCOSO SS-2,M4,11-11.8m

CURVAS DE COMPRESIBILIDAD

RELACION DE VACIOS (s)

PRESION (kg/cm?)

RELACION DE VACIOS {I+e)

T - T i 5 IR
100 -
PRESION (kg/cmT)




EJE 3 OTE Y TRONCOSO SS 2, M1O 46 46 Qm

CURVAS DE COMPRESIBILIDAD

RELACION DE VACIOS {s)
3
]

T
Z.4}
2.0t
L — B
102
PRESION (kg/cm?)
Ry

RELACION DE VACIOS (14e)

100
PRESION (kg/em?)
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PRIMERA ETAPA

).
P
{
H
H
¢
‘ L=2570 ;
: ‘.
i
[
Groa estroclonbnarca PH Grineshchsed marca PH
capacidad 140 ton. O O capacidad 140 ton.
pluma 30.0 m. pluma 30.0 m
PLANTA




o L e o e it a3 i P R N P

SEGUNDA ETAPA

Lot 70

1 £
el
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; (=10.0m O O 1=100m ;

15 o it b
Gria l&!’-‘tldw“ﬂalca PH Gulazs\m‘vn\mam ™
capatidad 140 ton, capacidad 140 ton
pluma 30.0m. pluma 30.0 m

PLANTA
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PUENTE VEUECHL AR FIL 3 ORI NTE-VIADIICTO

PERFORACION PREVIA PARA FL HINCADO DE PPILOTES

SR



PUENTE VEHICUL AR TIF 3 ORIFNTE:VIAINICTO




PUCKTE VEIUCULAR EJF 3 ORIENTFE-VIADUCTO

HIENCADO DE PILOTES




PUENTE VEHICLIL AR §IF 3 ORIENTEVIADUCTO

UNION DE CABEZA-PUNTADEL C1ILOTE A BASE DE SOLDADUGRA

EXCAV ACION PARA CAJON DE C IMENTACHON



DESCABFCT DEPH.OIES



PUFNTE VEHICUL AR JE 3 ORIFNTE-VIADUCTO

TG LA
vt L R




ARNMADO DY LOSY DT FONDO EN AIRUPEEN

TRABES EN AIREPLEN

ARMADO DE CONI RA



PUFNTE VEHICUTL AR FIE 3 ORIENTE-VIADUCTO

ARMADO DE COLEANA



PUESRTE VEHICLL AR F I 3 ORIFNTE-VIANUCTO

DETALLE DE LA CINBRA FN LAS CONTRATRATRARES






CIMBRA DE LOSN TAPA



SVIADUCTO

NTE VEHICULAR FJE 3 ORIENTS

N

ARNMADO LLOSN T AP

COLADO LOSA TAPA



STEON AT et

RN RS R I
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INPERMEARILIZADO DE CAJON DFE CONTHRATRABES




PUENTE VEHICULAR FIE 3 ORIENTE . VIADUCTO

H
: HECHURA DE BULBOS DE SOLDADURA EN ARMADO DE
H COLUMNAS




BUOSITE NE RO AR § 3 Okt] tifE AT Aty

CIMBRA NMETALICA PARA CAPLVELL



PUFNTE VEHICULAR FIE 3 ORIENTE-VIADUCTO

VISTA DE LA CONSTRUCCION DESDE LA ZAPATA No. 7



PUENTE VEHICUTL AR I 3 ORIENTE-VIADLCT O

GRUA ESTRUCTURAL CAPL 130 TON,

VISTA DE £.A CONSTRUCCION DESDE LA ZAPATA No6



PUINTE VEHICULAR FIE 3 ORI NTE-VIADUICTO

-
Y ‘ t-u\ w

ARMADO DE TRABES




IO TITENEADI I 1es

ARNMADHO DU BRSNS

e

e e ——- o~ { &

CIMBRA METUALICA PARA TRABES



PUENTE VEHICULAR EJE 3 ORIENTE-VIADUCTO

ARMADO DE TRABF.



PUFRNTE VEHICUT AR FHE 3 ORIENTE-VIADUCTO

COLADO DE TRABILS

Iy

VIBRADO DE CONCRETO EN TRABES
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PUISTE VEHICULAR THE 3 ORIENTEVIADECTO

GRUAS ESTRUCTURALES UTILIZADA?
MONTAJE DE TRABES
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DIAFRAGNMAS METALICOS EN SUPERESTRUCTURA




PUESTE AEIHCLE SR S ORIESNTE AT 10

GRUA ESTRUCTURAL
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COLADO DE FIRNME DU COMPRESTON CON REGLA VIBRATORIA
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PARAPETO METALICO



PUSSTE VEHICULAR FIE 3 ORIENTE-VIAIUCTO.

CIMBRA DF. TRABES DE BORDFE




BUESTE L

FiN U4 Abfong o
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AR

ARMADO EN LA UNION DE TRABES




COLADO DE DIAFRAGMA DE CONCRETO

H
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PUESTE NEI 1) Al P 3 ORICNTE - VEADE CTo)

CEPLL.O LIMPIADOR

RODILLO VIBRATORIO



BpNTE VEIE U AR F T RIS EL N TATY e

- —

PETROLIZADORA Y FQUIFO MOVIL DE 1LUMINACION



PUESTE VEHICUL AR PR S cHIESTEVTAD e




DRENAJE BAJTO PUENTE
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TioAE e A b

ASFALTO DE LAS LATERALES DEL PUENTE







BUESTE VEEICUT AR TIE 3 ORIENTE -VIATN ¢ Tey




PUECTE VT UT AR B 3 ORIE TN EALY € e

ALUNMBRADO SORRE PUENTE

DETALLFE DE JARDINVRIA BAJO PUENTE



PR NPAHOUT AR 3 GHRISTE VAL 1

ALUMBRADO BAJO PUENTE




PUENTE VEHICTT AR EJE 3 ORIENTE-VIADUCTO

FUENTES

On Tdéenica
Jje 3 Orincte-Viaducto™

Justitic
“Puente Vehicular |
RIOBOO

Estudio de NMecdnica de Suclos
“Puente Vehicular Eje 3 Orincte-Viaducto™
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