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Scñt>rcs 
llE<.:T<>H ,\.t:Ull..AR llEH.NANIJEZ 
JAIME \.'ALlJERRAl\.IA l\.IAltTINEZ 
Presente. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIRECCION 
611-1-0<)7/<.J(l 

En atcnciún a su solicitud ntc es gratt> hace..- de su conoci111h:nto el tenia que propuso el profesor 
ING. LUIS <..:'ANIJEI..AS U.Al\.11REZ, qlll . ." aproh('I esta Dirccciún, para que lo desarrollen ustedes 
como tesis de su examen profesional de JN(;ENIERO CIVIL. 

"PH.t>CEl>IJ\.llENTO CONSTH.lil"TJ\'O UEL PllENTE \'ElllCLll.AR E.JE 3 OTE. -
VIAlJllt:""Hl" 

l. ANTECEIJF.NTES 
11. TIPO DE ESTRlJ(."l'lJRA 
111. DES<..:RIPCl<>N TEt~NICA 
IV. PR<>CEUl:\.11ENT<> C<>N~-nttlCTIV<> 
\.', CON<.;Ll!SIONES 
VI. ANEXOS 

Ruego a ustedes cumplir con la di.<..po-;iciún de la Din.:cciún General de la Administración El"Cnlar 
en el sentido Lle t¡uc ~c..· imprima en lugar vh.ihk de cada t.•jempl;1r de la tesi:-. c.•I titulo dt.• ésta. 

A!-.in1ismo les n:cuc:n.Jo que la Ley de Profc~i«.lne!> e!>tipula que Uchcrün prestar servicio social 
durante un tic.:1npo rníninu• dt.• :-ot.•i:-. rllC!'-C:-. conH1 requisito para :-.ustcntar E'C.;uncn Profesional. 

Atcnt~•rncntc 

"POR MI RAZA HAOLAR/\ El. ESPIRITLI" 
12 e.Je: julio de J lJ'l6. 

J ING SE MANUEL COV/\RRUBIAS SOLIS íl JMCS/GMP•jhr 
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/f.,¡tudi-·=,-n d mu f'•lán•s ¡H•r t•f 9r,1u c.~/iu:r::.o _v apo_vo que siempre me 
6n·n,f.1rnu r•tra p(••IÍ.·r tTc!J"r li.ist<1 <1qui 

..?l í.1 ·Urrii·crsiJaJ _v •/"do,ft.uf '4· I119,~111a:nl.1 l"'r Ju.rn1c ra n¡10rtur11dl.1.f Je 
pt•rte11cY1-"rd f.1 rrul1l11c1á11 _v f..1s ccHtllCJmh'Ulos t1rca:s<1n.ns pitra ser un 

,-i11d."r.'"º .1f.u·n•1c10 .f._. [u .s1•c1,·J~1,[ 

/f[ /119. Luü c.1r1di.·f.1.f <R_,1mfr1-•:. l'(lr SllS ,·0110Cl1nll-"rltfl.f. tú·mpo, ,fí.-JicttCIÓU 

)·' •"·!fiu·r::11 qttt' /'liso ['<11"11 f.1 reafr~1u11in 1.Íe t•.fl.i te.su. 

_;f [u ·U11uJ;1J ,¡¡. ( ·,ímpuh1 ,.,, ··~¡1,•,·1,1( d fi.1s a:uc..irg.i.fé1s l'"r di1n1u- Gz 
(1/'l'TlllflltÍ.11{ Ji· T'l'rlc1u•1·1•r ;IÍ Lº</UlpCl _)I fi,.in,furme (O,Í.IS r.i.s Í11.SltlÍ.lt"lflllt'S. 



l'IH)("E1>11'11ENT<> CONSTIHICTIVO l>Fl. l'llENTF VElllC"lll.AI< 
LIE ·' Ol<IFNTE-Vl,\.l>ll<"TO 

l'.\.l"ITl•Ll> 

lnlrudu1..·ciún 
l.- .\.11h:ccdc11h:!>. 

1.2 Obio.:li' ''~ 
1 ; .\l11.:n1~1th.1-.. 

11 ;ipu lll' &.·-.11-01.:tunt 
ti l-l'1111.Ji1..-i .. 11.111t1...·-.. 

1111l,11...\111•.:-.,11-.11...11-. 

1:"-'lllCE 

JJ 1 .-:! \ .i...:\<>I>.:-.. 1 Lt>l\1°>11111, ... "> , .. , 

\\.\.~ \ .11.!1>1-._·-.. .\1q\Lil1 .. :..:lt.H1i..:<"'­

\1.2 l l....·,·...:1tn1 ... \...: 1 -..11u..:tui-.1 

11 L- lh.·-.1.·1·ip1.·iún T~·..:nic:.1 
111 1 l)1-.. ... ·11" 

111 1 1 1 >L·-..1.:11¡" .. 1"11 t i1.:1 ..... :1,i\ d..:I 1'1<1)•.:ct11 

111l.~1 -..p ... ·...:in,:.n.1<•11\.'-.. d •. : \n:11i-.i-... : 1...l..: lh"'1..·1'lu 
lll 2 1 .... 1u.\1,1 \,11~"~1.ll'i1...·•1 l 1l~.11h• 

111.: l \ ¡ .. :-.. .. i.._. l 1.1/\> 

111 . .::?..; "'.1\.;l.1 .. ·i .. 11:.- ~ ........ 1 .. 11..:-. 11.111-.\ .. :1-•• 1!...·-. 

111 2 -l IC1· •• 111t...: 

111 '. l \ 1lt1...·.: ... ·,1~·1111...· ... 
111 ; _.:'. 11.1h-1i··-- d .. · l.":1111p·• 

111 ; ' l 1~1b.1i•"· ,¡._. 1 ~1h•·l~lh•li•· 
111 ; ·I "\1;11.;,, < j._·p:._•._·1u1...'<• 

111 '.:; ( ·.,11.;\11·.hllh.:--.;. l{1...·1. .. 1111...·11d.1 ... ·1·111..:-.. 

111 l t 1h1a-. l11 .. h1._1 .. L1-... 

111.-LI .\;;u.1 l'11t,1l>k :_.. !)1...:n:q .. :11> ti.( .l• 11 1. 

111.-t _; l ...:h:i".•tl•I" .\..: '.\\..:-...i..: •• 
111 ....\.7- 1 1•111p;1n1:1 d1.: 1 tt/ : l u...-r/.1 1...h:\ l 

0

1.'.'llll" 
¡¡¡_....¡...¡ 1' .. .-11 .. 1 ..... 1-. \.11...·"i....:.111<1-.. 

1 
-1 
-1 

20 
21 
23 
23 
23 
23 
2-1 
2-1 
:?~ 

25 
25 
28 
).:' 

... '\5 

·'" 3(, 
,3(. 

·'8 
38 
38 
-111 
-111 
-13 
-17 
-17 
5-& 
5S 
58 
5') 
60 

'•º 



I\' .• (ºnnstnu.·ciiu1. 

IV.1.1 llcscripcit"•n (k·m:n.11. 
l\.' .1.2 Constnu:ciún di: Pilotes 
l\'.I.:~ 1'1..•dl11·;11.:ill11 Pn.:via. 
I\.'. 1 .4 11 irn:ad\1 di." l'iloto.:s. 
IV .1.5 1-:xc;n ::u •. ·iún para Cajnncs Ji: Cin1cnto.1ción. 
IV .1.6 (. \"ln'ilnu.:ciún de ( 'ajt1ncs de Cin1cntnción. 

I\.' 2 t>brn Ci,il 
IV.2.1 l·:s1nu:lt1l'::L 

l\.' _2. 1 1 ( 'nlumna-... 
IV.2.1.:! Capiteles. 

IV .2.2 Su¡x·r l::-.1nu.:1ura. 
I\.' .2.2.1 Trahcs 
IV.2.2.2 Diafrag1nas. 

IV.:!.:-:> l .n._as e Firrn1.: de ( '0111pn .. ·siún). 
1 \' .2 .4 l'<:l\ i1ne111os. 
l\'.2.5 Ra111pa-.;. 

I\.' .:1 .\L";1hado:-.. 
l\'.:1. 1 liu;:1nlicio11L"s ~ Banqul."ta:-.. 
IV.) . .:::! Sl.!iiala111i ... ·ntn l lnri/011tal ~ Vl."1·ticul. 
IV.J._1 .\lumhradn. 
IV .. 1.--t Jardinería. 
I\' .1..5 l'a1:1p ... ·tl1s y St:111ali.1l'i'/aciú11. 

1\. _..¡ Fsp ... ·cifh.:at:io11 ... ·s ~ C1111trnl d(.." Calidad. 
IV .5 l'1.:"1":-.011al y r-.taquinaria. 

IV.5.1 Rccu1·sl1s llunmm1s. 
IV.5.2 r-.taquinaria. 
IV .5.3 Cantidades de Obra. 

IV.(1 Progra1na de CJhra. 
V.- c·ondusioncs. 
VI.- Aru:xos tl .roquis. Fn1oµratias. C ir~Hicas y l>iagro.un:.1s). 

62 
62 
62 
62 
<·4 
(,6 

<•8 
70 
77 
77 
77 
79 
80 
80 
87 
89 
91 
97 

1118 
1118 
108 
119 
121 
122 
124 
127 
127 
128 
130 
139 
140 
142 



INTIU>llllC( 'l()N 

F\ prcscnh: trahajP 11a1a d1.,: un;1 -..11\u<.:i1111 ,_. ... p\.:i..:ili1:a ;111h: \a pP1hh:n1~1tii..:•1 d..:\ i1n:n .. :1ni.:n111 Lll:l 
"nlun1cn \.1..•hicu\;:11 ... :11 ..._.¡ lli-..trÍl11 l ..:dt:1a1. ~·..,¡ t.:nl\Hl i..:\ µ<.;11..:ro.u .. \.1 ..:n \11-.. nn111il..·ipio"' 
cn1n1rhadu~ del L..,tadu d..: '\. lc-..11..11 L••ll \.1 li11;did;1d d'-· o.;atisfai..:L'I \a 1..k·111anda 1..k· nto\ ilid:1d 
~cnc1aJ.a p•1r \:1 p1•l•l.11.:1••11 

l'\lll\O CllllSCClll..'1\1.:1.1 \.h: \;1-.. l\\ .. 'L'L•-..,i ... \;1\.\....· ...... i.. .. 1..h.:--.pl.1/,\ll1ii:n111 h.111 in:--ll"tllllt..'l\\<.llll• una Sl..'.'l\C di.: 
obra"' puntuak·.,; .._·un~1ll<...'llh.."." 1 .. :un h•-. p\.1111.:-.. '\. ti1..·n1p11--. d.._• 11n¡ilantal:i.llll _ ptPpllL'~tn-. en l<>:-­
pn1~1;un;:1...;. 11..·a1..·ll•11..·-.. d.._• 11<111-..:p,1111.: ;.. ,¡a\i ... l.1d i.:n ..:\ p1..·1indn 1.._·\11Hpn.·11 ... \id11 ¡qq..\-21HIU. 
qlu:do.1111.h• innh.'1-.•• L1 .._-.,11-.11·uL·1.:i••ll dL:I pt1L'l\\L· 'dli.:ul.1r ¡:¡..._ •. • l h·ieut1,..•-\'i:1d11L'tu L'll didu1-. 

PH"'gr:i111as 

,\.lllL' \\,...; a\tn-.. ,,1\\1111L·11c ... \L·hi1..·u\;11L·-.. q11L' l.:ll"L"l\\.111 1,..·n l.1 \i;ilid.1d p1i111.1ria qu .... · 1,..·u11t..:111pla e\ 
¡:iL" ~ l H .... ·. t l 1·;1111.:1..;.._-.1 d....-1 Pa-..\> ~ \ 1un.._·,1-.. .. 1. L'l !·_; .... ~ Sur(.\., '.'\IP1t.:\u..;¡ y b 1.1dia\ \"i;1d111.:1u 
Río 1..k· L1 l'kdad: 1,.·;1u-..:11hl11 lLn:i -. .... ·ri .... · dL· 1..·•1\\~L'sli1111a111it..'nlty;, ;11-;1,..·idt.•111<.::-.. illlll•'\. i\i/aL'Í1tni.:.s;. 
l\..C-llHll":.I~. S.._• IPl\\l' \;1 d.._•¡,:i-..il>ll L.'ll h;1:-,1,..• ;l \p ;\l\IL'S 1,..·-...put.::-.lu d.: 1.1 C\l\l-...11 l11,..·cit

0

lll ,J.._• \L\l J"'llL'l11L.' 
..:\....-,a.lo ...¡uL· tu ... ·1;1 p.11.11....-\,,' '"b1L· \,,..; ;n11•~•" ... · ... ·nt1·;1k·s dc..·l l:ii.: _; l llL'. lihrandn cl i:¡ .... 3 Sur 
~ ,,:\ \.'iadu1.:lt1 R1t• d .... · \.i 1'i....-1..\.1d. l'nt \,, qttL' ... L. 11,..•qui1iu un pu .... ·nlL" ._\..._• dth 1.1111p.1-... 
inllcpcndi....-n1....--.. en 1111 ..... ,u .... ·11111. p1,..·n· qu .... • ..._•11 \u:-. u\li1n.1-. IUO n1ctn1-... f1..1nnaro11 un -...úh1 ..:u..:rpn 
1..:un una lnn~it11d d .• .- i..:: .. 11-.11 u>..·ciun th: 7h~ 111 .... ·\rn• •. un ¡!i1lih(• 1..lc 7 .1 > 1n. :-- ancho ..:n ea1..la 
a1n1:-p tic \ti :'ill 111ct11>-.. 

IJ t...:111a1in de 1,..· .... t.i 1 ... ·:--i-..; ... ·-..tú di' idido en 1..:ap1tulo~. 1:1 p1·in\t.•r ..:apituh1 tr;1\a Lh:- h,-.; 
an11..:ccdcn1<..: ..... 1,.\,111d1..· .,.._. •k:•,i..:1il1v el 111:11c11 (k· 11,..·l'1..'T._·11ci.1 dt•ndc ._..._. 1..·ncuc11l1;i la 1..:1•ll'->l1u1..·1...·ilin 
<l..:\ pllCl)lL.• \1,..•\¡j1,;u\<1J". ,¡-.,j t._'l>lll!I I{!.-.. <>l'1L.'\i\1J', tjl\L' J'L'.1-.,igUl-• \a .... 1Juci1'111 dt.: 1.1 ["'lt1hkn1~iliCil ~ 

\a-. ahe1·n;1ti\ ª' dL' -.,1\11L."11>n 

F\ tipo de c..;11u1.:1u1.1 ..._ . ..._ el ~L'l:_!t111d11 capitulo . ..._•n c-.le ~._· 1...kt.:l.llan 111:-.; C:1Ct1..1rcs fiskus • 
._.,,:nnúnli1..:o:-- :- ;1Hp1itc...:ll·•111ct1~ que d..._.1 .... ·nninall•ll la snlu..:il111 ;.. la cki..:ci1..'H1 dd tipu de 
const1·uc1..:iú11 a teali/at Ln cl 1..:apítuln ~uhsccuentc dcnn1ninadl1 1...kscripci1º111 tCcnica • .,;e 
detalla la ...i._•..;i:ripciún µ._•t1L·1;1l 11..:l flll'Yc1..·ll1 c11nH1 ~1111: clal"\1 a librar. gúliht1. a111.:h11s di! 
;,1rro~os. asi tan1hi(·n :--e haci..: i11c~1pic o:n la'.-> cspc1...·iti1..:acioncs de anú\isis )- ._1isci'111s utili,...~1duo.; 

durante..: la rca\i/ai:il111 Jet prn~cctl1. l>e11tr11 l.kl e~tt1di11 tnpog.1;itico urh~1no 11.:ali/.allo. se 
dc-.1..:ri.hc la nHull."1a en l.1 eu<.11 si.: J..:to:nni1H·, los tipllS de tranl. banel•:s di."' nivcl. ni"\claciún y 
sccchlncs tr;.1ns' cr~ai.....~. a..;.i Clltllll la rasante: cxmninó.nJosi: al tina\ los planns prndudc.Jos en 
cst~l part..: dL'I t1·abaio. Finah11c11tc c.:n1no últinll) suhcnpitulo que cnrrcspondc a la 1nec:."'1nica 
Je sucio" donde ~ ...... d ... ·-...i.;l'ibc lu" traha.ins de t.:ainpo rcali:r.adns:. los sith)s donde estos H.1l!'rnn 
hcdulS, el tipo dc '-'Udu. d ni\.c1 de agua~ frc~llil.'.a: .. la eslratigralia Jd sudo. d tipo dl: 
sudo: asi COlllll h.•'-> ll"<thajos de luhnr¡1lorio rcalizaJ.1..,-.. \ns resultados ohtcnidns 111cdiunlc h1s 
1nuestras de lus sondi.:l1s y tus parú111clros y vadahh:s: arro.iadas de los estudios de 
la\"loratorio. 1\.d..:1nús si.: dan a enno"Cf una s1...·1·ic di! l.'.aructcristicas y rcco1n..:nd::u:ioncs tanto 
para el diseño COlllO pan.t l;1 fa~L.' l:Oll:-.lructiva. 



l'l!l'Nll' Vl"llll"llJ !\H. 1 JI"\ Oltll""-111"-Vl/\lllll"l"l) 

La cin1..:ntacilln e~ e\ capitulo nútneru cuatro en J.ondc se hace prirncrun.1cntc una 
descripción general de todo-.. h's lnlbi\j(ls que se.: tlevarún a cubo durante la cunstruciún de 
csta. pusll.:riorn1ente se- detallan los proc..:diinientos constructiv<ls y la secuencia que se llevó 
a cabo para la ..:1.._- ..... c..·il'ln c...h.: c-sta i:structura. iniciarn..in con la cunstrucciún <le pilotes. 
cu11tinuandn con el hincado 1..h: los ntis111os. para lk!;!al a la cirncntaciú11 superlicia1 n hase 
cait11H.:s suhct1111pe11s;u.h1s. 
1·.I .;.uhcapituhl I"\! .2 l1"•1ta 11, n.!\<.H:i•lllado a la 11bra ci" il. d1..· ig.ual \"unna qu..: en et tenla 
:.1ntcl"in1· ~1.: hai..'l." una dcs...:rip1.:iun g.el\1.:r.1\ 1..le los pn1cc-..os cnnstructhos_ asi conll• la 
s1 • ."\.."t1<.:11cia c11n \:.1 1..1111..· ._.._.. cdill1..·ú. culnlina1Hh• Ctlll l.i (.:1111.;.trucciún di..'." las cajones se prosiguió 
'' la 11...·ali:,.aciún di..'." las cuh.111111a" qu1..· cnncspondc al pri1ner st1hcapítuln <.Jl!C si.! <lctu\la. 
pnsll:riP1·tn1..·ntc ~e hac1..· una dc...,cl"ipciún <.k Ju.., capiteles i.:n h1s i.:ualcs se apoya la 
supc11..·stn1l..·tu1:.1. li.1nnada principalnu.~nte pl1r la..; trah1..·s p1·cfahl"icadas que es ntro 
suhci!pítulo. Sc conlinúa con la cxplicaci1."1n de In~ p1uce'->os cn11structivos de los J.iafrag1nas. 
losa lle c111npn.:!-.it"1n ~ pa-..i111cntus. lns J\1s útin1ns proci:sns fucrnn ~obre las trabes 
rw..:te11sad.1s y <.."S L."lll\ \o que Sl." f1.1r111a la supcrticic 1...k· rodanüi:nlt..l. Finalinente el úhin10 
:-:.uhcapiluh• 1..k-scnh'-· la li.11 n"' 1..·n l.·1 1:11al sc cnntn1:c-ron las tres r:.11np:.1s. utili'.l'andn dos 
pn1c'-·s1.1s distintl1S. tlllll dc L.·ll,1s Cl1nst1uid11 di..'." 1nancta tradic..·il111al. a hase <le dos 1lll!ros 
latcrak·s (1lllt1·u~ de collll:llciúnl: pnH..:1..·dil.·111..h1. a la cnloc:.tcic.."'>n de la estructura de puvintento. 
l·.l <•tn• p1t1c...·1..•st• l.'lH1sis1it". l.'11 la Cl1nstrucciún de n1un1s paralch1s al eje del puente y 1.llrus 
perp1..·1H..li1:11larcs l.'tH\ r1..·spc1..:to a lus p.1raldn~ y a111h\1s a la VI..'.""/. cilncntaJ.os en una losa de 
fondo. riµidi.r.;.inUo!-.C la cstn1ctur:.i Cl•ll una losa tapa . .sobre la cual St.! tcn<li:t la carpeta 
asf;iltica. :\. csla ..:stnn:t11n1 se k· dcnnnlina aircph:n. 

( ·,,lllll ll1d;i..; la-.. Cl111t1ucci1111es rcali-,,adas en .._ . ._ta l."ilu.bc...I de l\..\éxil.'t• en '-·l arca donde se 
pr1..·t1..·11dc Cl111s1n1ir e"i-.te i1lli;.11..·:-.tnt<..:t11n:1 ud,a1¡.:1 c1.Hllll s11n: tuhedns t.le dr<..:naje_ agua pntahlc. 
µa .. tlli11a. ea\i\e:-. de ek·ctrit.:ulad de ;1lt•1 t1..·11siú11_ telL:"fonia. ulu111hraUo publico y sis.te111a <le 
transporti: elCctrien. lüC- necesario ha....:ct los tk~svios :;. ali:ctccioncs necesarias para poder 
e11nst1·uir las ..:sttucturas quL.· th:hid(1 :.il tra/11 ''hstruyc su Cln1strucciún. llatnúndose a los 

~~-~~~~~;~~l: :~ ll~ ~l~ j~~l~: j:~~I ~l:tlt~Í ~~: ;~: l\~ ~~-l . :; ~~!~~ ·;~ lj~ \~~~:,_:.: ~;~ ~~~ Od~;;;::l·~~l l~~:;l~I\ j :~~~~l~~~~~~~~:~l~~ 
11ecl..'."s~1ri1.1 la ct1nstnu.:cil1n de estructuras c .... fll..'."Ciales cotnn Sllíl la:-. <.1uc :-;e di:tatl~1n en dicho 
tenla 

FI capitulll IV.> SL.· rc!le1 e a los ai.::abai.hls. que son t!L.~ los útin.10.s tn.1bajos a rl!aliz.arsc en una 
ohr:.i dc cstt.: tipo. no llbstantc durante \ns prrn.:csos anti:riorcs se dchen ir dejando y/o 
cnn~truycndt1 t\1¡;.unos eli:n1cntos que son ncccsarios pura i.:I alun1braJ.o sii:ndo uno de los 
suhi.::apilulo. asi como 1a i:onstrucl.'iún de guarniciones y banquetas snhrc y bajo puente 
111isn10 qui: Ct.ln.1pri:nJ..: otn1 tl.'.nl'l. 

1::1 si.:ñalumicnll> horizontal y vc....·i-tical sL.• detalla cada una Ji.: la:-. sd1ales p•tra el control del 
tlu_it.1 "\chicular. así colllll 1a n1¡1ni:ra en la cual se colocaron y se n:alizó el sci\alm11icnto 
h1.wi.rontal ctnnpliendo c<•n sus especificaciones. forn.1ando parto..:- integral de otro 
subcapitul<1. 

C. >tro suhcapitulo es el de jardinería cnlncaUa haio puente siendo uno Uc los últitnos traba.ios 



a rc¡lli1::ar .iu111u i.:otl\ \p.., 1..h..,¡H1-..1ti\ ":-. d1..· -..i.:!::'-uridad qu<.: ._ . .., palt<..: lu11d:11\\L'111al <..'11 una 1>h1;1 d<..: 

ingcnicl'Íu de.: 1r;:1nsitu dr.:s1.:ribi..:11dP <.."11 <.."-..!<..' -..uhL·;1pitulu J.1 runci .. ll d<..· IP'-. p.11ap<..:ln.,; :- lu:-. 
~e.:n1arorns. a~i ..:•>nit• 1..:I pn11..·L'di111i1...·111t1 i.:1>n ... 11ui.:ti\l• '.':-.u:-. e.::-.p1..·L·iti1.:;.11..·i1•11<..::-.. 

Fl capituln I\'-' trat;1 dr..· L1-.. 1...·-..p<·..:ill1..·:1...:i11111..·.., '.' c1111t1ul de calidad dr..· h1-.; p1·inL·ipales 
111ate.:1ial1...•s u--.,1dl"". 1.<llllt> ...... 11 ,:1 .11.·..:1•'. ..._.,111.·11..·h•;.. 11;1hajt1-. ..:--.p1..·ci;¡\j/:id11:. 1.l>lll" -.;nld:1d11r;1. 

h;.u.:i1...·1H.lu un 1 e.:-..u1111.:11 d.: !:1-.. ...:-.11itid.1 ... h:-.. ...t •. .- t•h1a 1..·.11.·...:utada-... p..._·1-.1>11;t! :_.. 1n;iquin:n i;.1 1111\1/;.1da 
du1;111t<..: tudu ...:\ p1n1..·1..·...,., d<-' \;1 <>hi:1 :_.. t1..·11n111a11dn •.:-..ti.: <..·api1uln c .. 11 el prt1µr:1111a d .... · obra 

S1..· p11...·h.:ntlil1 ah;111..·.:11 t•H.t•~-.. ,,, .... p1<11..· ..... ,,,..., 1...'>•11-..tt"t1ct1\11-.. ;1-..i i.:•11111• ..,11, l.":-.tudil ...... o.;¡111111 lt1l:t••n 
¡:..;t\ldio h>p••!,!l:iliL't>. '.'\lc...:a11i ... :.1 .\1,..· Su..._·Ju-..;.. di-..i.:i\ll. paca d:11 a l.'tllltlL'l."I. a 111-.. 1..·...,tud1~111t1.:-. l.:' 

ill!:,!t..•niL"n1s u11~11111.·111n1i~1 d1..• l.i h,1·111,11..·11 la 1..·11;11 '-.l.:' CPll'-llU:_..1..· llll J'llL'\111..:' \o.:hic11la1. -..ii..·ndn ¡_:..;\a 
1..:-..i:-. llll~I fui.:nh: d1..· L"<11l-,IL\l,L 
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1.- ANTECEDENTES 

1.1 i\larco lli'itÚrico 

l.a 'ialidad inllu~..: dL" 1nam:ra i1npo1tante en el desarrollo de las ciudad..:s. Una hucna 
vialidad pcnnitc- el 1novi1nicnto ..:licicnt..: de lns h~lbilautcs así con10 el transporte rúpido de 
llH.:n.·ancia">. lo qu..: rL·p1..:sc-nta nu .. ·jorar la op..:nu.:il·n ~ la fi.uH.:Ümalidad d• . .' la ciudad. 

1 a /l111a '.\lctn1pl1litano.1 d..: 1~1 L'iudad de f\.10.:xil.:1._l cuenta cnn 18 111ilhH1cs de hahitanlcs. 
i1cupando una supL·rllcil.!' dL· 1000 Km~. El Distrito l·eLh .. Tal. L'.On 720 K1n ~. Tiene.:: una 
pohlaci.111 1.k 8 . .:'í 111ilhnH:s d..: habitautc.:s. La úhinrn inforniaciún inLlka 4ue L'.irculan 2.5 
111ill1111..::-> d..: v1,_•hiculo'> 1.¡u..: p..t.:11..:ran 76~ 1nillunt."s dL" •:iajc!i ni ai\n. 

lk·t total de , .... hh.:\llo:-. s1.1lan1cnt..: c:1 .'.\'~';, :-.on 1.:olcctiv1.1s efectuando el 79'~0 di.: los viajes. 
tnicntra..; quL'.' ..... ¡ 97"., JL· los "ehí...:uh1'> 1·estanh.·s. eonstituid(1 por autnn1nvilcs particulares 
princip .. 11n1..·n11..·. atiL·ndcn unica1ncntL· el 21 ";,de lt1s \ injcs. 

De gro1n i.\) uda ha sid1.1 la l.'onstrucclún dcl transporte colectivo "!\·tctro" ya que no contan1ina 
~ tra11s¡in1 la un 111aytH" 11l1111 ... ·n1 Jc p..:rsnnas por viaje~ sin i.:nlhargo. a pi.:sar de que la 
t:1H1~ltucci1."1n del !\l ... ·tn1 1H1 si.: i11tc1Tt11np1..· ::- que h_1dt1s h1s afn1s :-:..: aun.\cnta la red . ....:-1 nü111ero 
d ... · 'chkulos particula1e.:s tainhiL·n cn:L·c. 

P11r las ra.t.Pncs anlc...; expuestas la 11,_•d 'ia\ pn:sc.:nta saturaci1'1n. cn:a11d{1 .l'.onas de cnntlicto 
d.:hi1..h1 al tn111sih1 int1..·ns11 d1..· \Chi1.:uh1s prineipaln1cntc particulares. asi C(llllll L:l tra11spnrtc 
plihlico de pasa_jcrus ~ 111crl..'.ancias. l .os prognunas de invcrsiún anuales deben contcn1ph1r la 
rcali/;:.1eiún do: aquellas obras quc pcnnitan a1npliar ta vialit.bd L':..;.istcntl..'. : n:ducir la 
p1·nbk·n1:·1tica de los cruces viale~. 

FI trúnsito "chí1.:ular prC:-iL'.'tlla eon\o ¡11 inr.:ipal pn1hh.::n1a la ...:onta1ni11at:iún dc1 111cdin 
a111bicu1L•. pl•r hl que cualquio.::r 111cdida que tenga pn1- ub_jL·to solucionar rn--.hlc1nas dd llujo 
vchi1 .. :ular ~.cr•l hcnCllca para la pohla1.:i1'1n. 

La rcc.1 \'ial para el lJistrilll Federal cstú furmadót por dns ¡millos Ct"lllCCntrir.::os <le ci["cubción 
continua: cl Anillo l'crirt..!rko y c:l Cin.:uihl Interior. Estos ci["ctütos ~e L'.Ot11plc1ncntan con 
una scrie d..: "ías r~1dialcs y con un•t 1·eticula de ejes viales. que eon.1prcn<lc la red vial 
pri1naria. Esta r..:d se encuentra incrnnpl..:ta en algunos puntos. Uchi<lo a que rL·quicrc rcali7Ar 
ati:ctaciom:s C\"lslosa.s. o hiCn. se necesita 1.1hras qui.: proporcionen cnntin11idad a la red 
c--.:istcnte. 

Las cullc.:s sccuntlari~1s ali1ncntan a la rec.l prinuuia m1tcs n1encionada. constituyendo nsi un 
sistema "ial que en teoría sc c,1nsitl..:ra funcional. Sin cn1hargo. en. tu actualidad la via1ida.d 
existente es insulicicn.lc en dctcnninadas hnr..i.s pico para pcnnitir un t.-únsito lluído. pero 
pa.-a n..:soh·crlo se rcquicn.:n de nhras L:nn una gran i11vcrsi6n. los cuate:-;. se realizan en los 
punt1.1s críticc..--.s de la Ciudad c.11..~ tv1éxic(1. 

·• 
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Por lo que se n:lien: a l:i vi;1lidad sccundari¡1, c .... istcn delegaciones con un t1·a~o udc..:u•H.lo de 
vialid;id. nlientras que en otras In cstrm.::tura vial existente es <.h:fidentc debido 
principalincntc a la n.tpida expansión de Ja población. 
La Ciudad de M~xico tiene una vialidad primaria de 600 Km. <.Je longillld y <le 12.000 Km. 
de calles secundarias. Es rccotnendable que an11aln1e11h.: se a111plíc csla red vial 1ncdi<111te la 
construcción de 1 O K111. de vialidad llllC\ :t y la repavi1nentaciún de 2 1nilhmes de 111ctn>s 
cuadrados por allo aproxi1nada1nc11tc. Del ;i11úlbi!:> Lle los volluncnes de lr;;lnsito vchicuJ¡ir 
qut! se presentan en las vialidades pri11rnri~1s. se inf1e1·c que en las l1oras de 111::ixi111:1 denianda 
el 80'}u de 1:1 vialidad priina1·ü1 opera con 11ivclcs de ~C1'-·icio i11adc...:uadl>S cst11~ ha_i<,~ 11ivcles 
de servicio también se ven a(Cctados por el cstacio11a1nicuto de vehkulos cn la via plihlica. 
vueltas a la izquierda. paradas del tr:.inspor·h.: público. etc. 

Los prublc1nas viales en el Distrilo Federal son di...· u11~1 gran co111plcjidad. ya que ptir una 
p~1rtc el tninsito si...· i11...:ren1c11la corno resultado dcl c11...·...:i111icnh1 de l.1 pohl;;1ciú11, i111pactando 
el 11i\cl de vida d..: la 1nis111a. l.as propuet.tas de nu.:j11n1111icnl11 <l..: la vialid,ad cxi~lenle 
pueden ser de tipo gcncral o puntual. pcn> en cualquier c;;1t.o Ja solu...:ióo propuesta puede 
tntsladar el 1nohlc11w vial a un p111110 t."e1t::11w. o hién. pu...:de llcga1· a ~cr oht.olcla en po..:o 
1icn1pv. Sin cn1ba1·go. to111;;111do cn co11~idc1·aciú11 la lin1i1:u;iú11 de h1s 1c(.:lJr!:>Ch dispt111ihlc:-.. 
cualql1icr solución qut.: se adopte tc11dicntc a resolver un problcnw vial. es u11.1 11bra que 
rendirá gn1ndcs he11eficio~ soci:1lcs. 

En 1.:I cn1cc <le las avenidas co11 altus. volú1ncncs de trü11sito e!-. frc...:uentc que t.e pn.:~cntcn 
problc1nas de tr:í.nsito por la i1nposibilidad de dar pasn a todos Jo.., vchü:ulo~ en 1111 tic1npo 
rnzonahle. En csto.s casos liay que c~t11diar desde solLh..'"il1nc~ cctmó111icas. adi..:cu;u . .:io11cs 
gco111étricas. h:tstn sulLu.:ioncs n1ús C<1stn..,;1:.. ~<llllt1 pue111cs '"cl1íc11l;ires. 

De acucr<lu a lo anlc1·ior se ha elaborado plancs y csludios C\llllO 1111a ~olll~iún <.1 los 
contlictos urhauos que surgen en la Ciudad <le f\:1Cxit.:o. 

El PJ;;m de Desarrollo Urbano del Distrito Federal con~tituyc li.i pi og1 amación. 
prcsupucstotciún. open1cicJn ) 1...""\"al11:u;iú11 del Dist1 ito Federal; dcntn'"> dl! lo~ objetivos. 
pohticas )' c~tratcgi;;1~ que constituye el rn~u en del plan s..: cncuenln.l Jo siguiente: 

- Objetivos Gc.ncralcs 

a) Racionalizar el creci111iento y di.:sarrullo del úrl.!a u1h:lllit del Disuitn Fc<lcraL 

b) Promover d desarrollo urbano int(.•g.1·;11 y equilibrado del Di:-.trilo federal. 

e} Propiciar las condiciones favorables p:ua la población del Di~tríto Federal pudit.:ndo asi 
tener 01cccso ¡1 Jos beneficios del dL!~•~1rrollu en 1na1e1·ia <le sudo urbano. vivie11da. 
infraestn1ctura, equipamiento y scrvkios público!>. 

d) Conscrv¡tr~ mcjor:ir y ;:1provcchar el mi..:diu ambiente del Distri10 Fc<.Jcr;:1I purn ~ontrihuil· 
al 1ncjorm11icnto de In calidad <le vida th.: J¡, pobfaciú11. 



Pl!l'Nfi'. VElllCllU\K EJE 1 ORIEN rl'.-VIA(>llCTO 

-Políticas Geni:rnlcs 

-t.-Co1tt1·ol::ir la expansión urbana en el Distrito Fcúcrnl~ pm1icularn1cntc en la pa11.c sur. 

5;-Dcnsi11car el 3.rca urbana. 

6.-0l"icntnr al crcci1nicnto dc1nngritticn u zonas de itrca susceptibles de dcsarro1to urbano. 

7 .- f\.1cjornr y apro\·cchar lns cspncios ahicnos. 

8.-Rcforcstación de lns úreas disponibles en el Dist1ito Federal. 

6.-Estahlcccr y 1nm1tener una zona de tr~1115iciún cnln! el úrea susceptible de dcs:urutlo 
urhann y }ns itrcns no urhanas del l")istdto Fcdcrril. 

7.-l..")rd·.:nar la cstructt11·~1 urbana dd Distrito Fcdetal 111t•diante un sistcrna de centros urbanos 
que sii-va a un conjunto de unid::ldcs sociocconón1ic:ts en alto grado (~n1tosuficicntcs). 

8.-Proporcionar una 1nayor distribución de usos dd sucio urhan<1 a través de la 
rcltn:a\i/.at.:i<;n de cstah1eci111icnl<1s i1Hh1s1rialc,. ::ldtnini~trativos y de a\l::lStn. 

9.- lncreincntar las acci,111es de 1ncjora111icnto o 1·c1nuncr.ación urhana acorde con una 1ncjor 
do.;;ific:i...:ión de las /onas a...:tualincntc co11s,1\idadas. 

10.-Revit::llizar el ('entro l listórico (.k· la Ciudad de J\-1Cxico. 

- Estratcgins Generales 

a) El c1cci111icntn dc1nngrútico inc~tablc de la ...:iudad en los prOxi1nos :!O allos. un n1ínin10 
de 4.7 nlil1oncs de pcrson;ts a<licil)IHtlcs. <.kbc1·;\ captarse dcn1u1 de los 1í1nitcs de la úrea 
urbana. dclinida por el plan para ese pb.to. es decir &58 K1n:-. 

b) La estructuración dchcnl. haccrc.;c en funcilln <le dos cornponcntcs genéricos: Centros 
Urbanos y Red Vial. 

•Centros llrbanos. su print.:ipnl funciün será identificar a los habitantes con su <Írca 
gcog.n\fica y ofrecer un espacio para efectuar actividades civicas. culturnlcs y recreativas. 
concentrar la inversión y los servicios nds gcncrnlcs. así como los n1ás cspecialh.ados. y 
alojar el tnmsportc privado p:lr~t facilitar el usn alterno del transporte cnlcctivo. 

• Red Vial. las principales funciones serú favorecer el dcsmTollo y cousolidación de 
los centros urbanos y facilitar la tluidc:.t. de intercomunicación en apoyo n bs clistintns 
actividades urbanas. 
a) La lOnnación de corredores urbanos en el úrea de influencia inn1cdiata a las líneas de 

transporte colectivo. cuyo dcsanoUo sea intensivo y de prioridad a la vivienda de alta 
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Dos vias unulares, Anillo PcritCrico y el Circuito lnteric.n cuya furn.:ión es distribuir grandes 
volúmenes de trñfico a l;;ts di fcrcntcs partes l.lcl sistema vial. 

• Vio1ductos, se lntta del Viaducto Miguel Alcniún y el Viaducto Tlalpan, los cuales son 
vias de ;;tcccso controL1do cuya ftuH;ión es co111u1li...:ar de1nandas de viajes n111y alta!-> a 
puntos cspccífo . .:os de la dud;;1d. 

• Vias Radiales, en C~tn calcguria se c111..:11cntn.1 la Calz. lgnado Zaragoza, d Eje Ccntn:tl. 
Calz. de Tlalpan y Río San Joaquín que ticni:n corno origen-destino la zona ccntrnl de la 
Ciucfad de l\.·kxico. 

• Ejes viales, retícula a lo largo y ancho di! la ciudad. Se t1·ata de vías di! circulai.::ión 
continua con derecho de via. que cn1/a11 la urbe de extrc1nu a cxtrc1110. con sccl.'.ión 
shnilar en toda su longitud. scntidu único de circula<.:iún para disminuir los p11nlos de 
conflicto. scn1üthn1s sincronizados y carrile~ e:....dusivos par.a uso Uc transporte plihlil.'.o. 

• Puc1·tas de acceso. ~e trata de 1;;1:;. canetcn:ts ti.:de.-ak:!->) autopistas que enlazan los l!Stados 
pcritCricos con la CirnJad de f\:1..:xico. siendo l;is siguicntcs: 1\utopi~ta i\·1C-xico-Toluca. 
Autopistn r\.-1éxico-Clll!l"llaV~lca. :\utopista f\.1¿xico-l'acl1uca. Autopista l\1C,iCll-Puehla y 
Autopista f'V1Cxico-Qt1crCta1·0; así co1110 sus 1cspcctivas carreteras fcdcralcs c.k cnlac1.:. 

Estas pui:nas ahsodJcn y l1i~t1 ihuyen lo~ gr.andes volú111c11es vchícularcs lk Jos a1.:ccso~ 

carreteros a la Ciudad de l\.·1Cxico. dentro de: csle e~querna esta i11n1e1·so el Eje de lntegra1.·ión 
Nortc-SuL El Puente Vchícular Eje 3 Oriente-Viaducto cstú i11n1crso dentro <le este Eje de 
Integración y por consecuencia Ucntro del Plall Reclt_ll' de Vi.1lidad y del Plan dc Dc~arrollo 
Urbano del Distrito Fcdcr•il. 

Pnra satisfacc.:r la dc1n~111Lfa de gran<lcs volú1ncncs de tr.in!->Íto de vehi...:ulns conectados a las 
principnles pcnctrncil111i:s de carrl.!lcra~ de (l)S estados peri111etr;1lcs a la ("iwlad de f\IC.xic<l. 
está en ejecución las obras que fon11an pa11c del "Ej..: de la11cgra .... ·iU11 Vial Norh.:-Sur, Vcnta 
de C:uvio-Xochiinilco"; tcnictH.lu cun10 f1111ciú11 pri1nonlial co11Hrnk;11· el sur d..: l.1 ciudad 
con el norte, dando salida hacin Jos Estados de l lidalgo y Edo. de l\.1Cxico. FI tra?.o d..: 
construcción de este e-je está dclincndo a travi:s <le las vias pri111ar·ia'i. Av. Central. /\v. 608. 
Av. Occania, Liga <le Carretas. Feo. c.lcl Paso)" Troncoso. Periférico Sur y Av. Prnl1l11ga.:ió11 
División del Nonc cubriendo una longitud dc 5-l Km. Con ht pucsla en operación de la linea 
H del ~iste1na de transpone rnctropulitann en su tr•Hno Av. Ignacio Zarago/.a a BlvU. dl.'. los 
Aztecas se logrará un desarrollo vial y dc tn:111spo1·tc en la zona. 

Dentro del corredor descrito en el púrrnfo antc1ior existen puntos contlictivos en cruce de 
Avenidas con alto indice vchícular con10 son: Av. Frav Scn.1ando Tcr·csn de Mícr, Calz. 
Ignacio Zaragoz..'I, Eje -t Slll·, Eje 3 Sur y Vü1ducto Río cÍe la Piedad; que producen grandes 
pérdidas de ticn1po por lo que la 1·calizaciún dc obras puntuales par~t la soluciUn a didia 
problc111{1lica es pri1nordial. 

Lu vi<tlidac.l con sus intersecciones que cstii dent1·0 del úrea <le inlluenda del puente Eje 3 
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3-- F.-ancisco del Paso y T1·oncoso - í-ray Scrvam.\o Tcrcsn <.\e Micr. 

4.- Fnlncisco del Paso y Troncnso - /\v. f\.1orc1ns q:._;c J Sur). 

5.- Frnncisco <.\e\ Pnsn y Tronco<.;o - Viadt1Cl(l Rio de \a Piedad (laterales). 

Para h1s dcstin<."IS de uso de suelo y C<.\uipanlicuto. se ha considcnu\o e\ 1nnrco de incidencia 
descrito antcrionnentc que considera un 1·adio aproxi1nado de 500 tn. p•:u-a cnda una de \os 
dos cnt1·onqucs p1·incipales \os cuales dan origen a\ puente vchicu\ar Eje 3 Otc.-Viaducto. 
Dentro de \a tnancha urbana de- \a Ciuda<.\ de tv1Cxicu. \a 7.0ll<l de estudio se localiza a\ 
centro de\ contexto urbano. puntuahncntc a\ stll' <.\e \a Delegación Vcnuslinno C~1natw.a. en 
\os \hnitcs con \a Dch:gación \z.taca\co. ~in enlb;wgo operatívmnente y en función a\ us1,.-, de 
suelo predo1ninante y <.::onlo 1n.:.Hc0 dd Centro \ \ishlrico de \a ciudad. pasa a ser parte 
fund:uucnta\ de \a n1<. .. vi.1id~ld no sú\o <.k· \as de\c~;:,cioncs p0\ilicas que intcrco1nunicnn. es 
dcci1 su ilnpo1·tancin t1ascicndc a nivel 1nac1u 1·cgiona\. 

Acorde;\ su localización. 111antic11c una relación funtian1cntal en la concepción del corredor 
"i<:il y tubnn0 de integración (No11c-Sur y Sur-Norte) Ventn de C~upio Xochitniko. Las 
restricciones en cuanto a\ uso de stt..:ln c,i..,tcntc cn \a :J".Olli\ y las instn\¡¡c\onc.s de 
equipamiento. ductoo;; de PEMFX de R" a \ 2" 'j por parte lle la \J.G.C .O.\\. con e\ 
intcn.:cptor oriente. en su tran1a de la h11nh1cn1 4 a la \u1nbrcra 5. El puente. ligara en fonna 
directa a todos h.,o;; 1lll"''-"i1nicntos que n:i;istran \as inlcrscccinncs que cul:trc ln estructura 
puntual. principahncntc el n1ovi1nicnto Norte-Sur y Sur - No11c considerando sólo a tos 
cucrpl.,s centrales. Las \ate1alcs siguen funciona1ulo n1cdi:mtc dispositivos de control de 
t1uju lscmáfi..-,ros). Considerando dentro de 1os hcncricios de la movilidad de tipo regional. 
la n:ducción de th:n1pn de trashldo. itnp\icilo con e\ :itunenh-i 1..k ·velocidad y nivel <le 
servicio en la opcn1ción y lig.a directa entre :J"on~1s g.encradoras y atrnctlvas de viajes. con In 
i1np\cnle11tación de la c~lructura puntual. 

Con 1u expuesto en el p:ln·afo nnted<.11 cn rcfcn.:nlc a 1;1s inst¡¡\a..:inncs di.: cquipmniento. la 
7.0\H\ de a11{1\1sis 1nm!sln.l ditCrent..:s ..:arnc:tcrbtic>ts de urbanización y calidad cu la nlisn1a. 
donde se ap1·ccian úreas: habitacionalcs. cquip:uniento. conntnicación, servicios. salud y 
educación, así cnn10 co1ncrcio.<;. uso n1ixtu lhnhitación y pcquello cn111..:rciu) npoyado poT 
una rc<l vial de tipo pri1nnrio pritnon.lb\lncnh! y en n1cnor prop<.,n.::iún. la de tipo secundario 
con cnn1ch:ri<>ticas don\iciliarias. 

E\ área de intluencia consi<lcr:ula parn el :.mit\isis. quedó dividida en dos etapas coincidentes 
c011 los enlTon<.1ucs confonnndos poT el E.ji! 3 ()te. Francisco del P:1so y Troncoso, con el Eje 
3 Sur Av. l\.1orclos y c1 Viaducto Río de b. Picdnd (cuerpos laterales) estas e.tos zonas de 
acopio se cncucntr:m cnll"cla:r.adns. esto se d..:bc nl nidio de cobertura quedando nsi 
confortlHldas la zona norte y \a zona sur. 

Zona N011c: Limites- Eje ~Sur /\.v. del Tal\c-1· al N0rte. Vinducto Río de \a Piedad a\ 
Sur. Fenlnndo lg.\csi<lS Caldc1·on n\ Oriente. Cucuq-,c y Nico\a~ Ro111cro al Poniente. 

\ll 



Zona Sur: Limitt."S· \·iadnclo Riel de la Piedad al Nnnc. Colica '.'- Cafet:il .:il Suf". 
Chicle al Oricnlc: y -, L·rr;1ple11 d1.-· Rin 1·1 ío al f•c._11ii1.-·111e. { \·t.·1· ..:rnquis <k lnc;ili:..-;11.:i1-1n J. 

Lns colonias adyacentes quedar;in i11lc!_.!r:u.Ja". a'.>i 1.:<11110 la'.> ;'1rc;1s n·gi1111ales dt..• 1.-·ohcnu1a que 
se genera ;:t tnl\'t.:'> e.le un t..·n11t..•dn1· que '>e 1.-·111i-..1a11 ;1 1.:11111i11t1al.·i1'111. c..,1;1-; 1·111i111a-.. <.t..' c1c:111 pnt 
In crcnciú11 del Fk <..h.· inh.'¡..!ra-.:ún \ ial :--..:ni 1t.."-S111 . 

.Zona NPllL". < lh11.·go11. ~Lt.!,!d;1k11a .\Ji,iliu•:;1. l '11id,1d l\1111..:ln-... la1d111 B;ilh11t..•11a .\ 
p;1nc de la l111idad K1.·1111L"d). ~ 1.·0111{• 1.',llt..'llH• Ji11;il L·I ~11nL·.l111 t11ha11n .-\\ (·...-1111;tl ((";1J"f11s 
llnnk Cion7<ih:.?I. ha.;.1:1 \"L·nfa ... k~ C:irpiP. 11n111iL·ipi1> de Li.::ilL'Jll.·t..·. 

/ona S11r. J)1.· l.1 l·n1.". 1 111id:1d ll:ihilt11.·i1111;1f (·o)ll):t. (i1·;111j;1..; 1\fL;'i1.:<• ) ...:onu1 
t.."Xll"e1no Jinal ."\dh.:ili111ik11 a 11;p,e..; dl.·I F_k \'i,11 l <>r·ic11tt..• dire1.:ci1-1n ..;111· e11b.?a11d11. l;i-; 

Dclcgai.:itllles L'lacal1.:11. f/l:1pal:ip.1 ~ (·n~"·''·-"·111: c;1h1.: 111e1H.:io11;u- que el di.:'>li11n linal 
Xochi111ilco SL" 1cali .... :11 ;i a ''"ª' <.'.·s 1k l'1.·1 i fl_:r-icn ~ f'n1longaciú11 f)i\·hil•n del N1nte. 

L::ts ca1ai.:le1islkas q11t.· 11111l.·s11a11 a111b.1..; /011:1s t..•n d1.·11~id:ul e inll.·11..;idad ~tipo ... di.: 11..;o..; de 
sucio snn: 

Zo11;1 Nnrlc. c·o11 t/11 :"irL·a ·k· I)~-º 1 f;¡ 

1 Jabilaciú11 hasta .JOO hah.:ha. JlJ.43 

1 ra~í•~!~l.!_I ~ª-"'~_s!)~~ J~~!~':~.~!.ª.:-==~-=·- --1 :¡-_s.J 
l l·tS l labitaciú11 rni-...to ~l.!f\ it..·ios con una 

dcnsidnd hasta 400 h:ib. ha. 
EDI 1~:quip~-;-;11ic1110 ~k~ciún y--·-----· 

'----1.-"dcoc=o"-rt"'c"'s"-. ---------------
AV 

7.~o s 

~;;:· ~~~Jiii.:}± 
-~:i~ .. 
:_!_H_~-- -

En la zona po<.Jcruos ol>'.>crvar que el uso con rnayor panicipacicln es Ja hahitaciún con un 
porccnlajc de 61'!0 que cquivnlc a 57..19 Jla. En C'Sla variable ch: uso t.:omprcndc lo"> tipos 
114. 111! y 114s. 
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una serie de investigaciones en sitio. llcvandonos a la ve7. a elegir soluciones que 
coa<lyugucn a 1nejornr no solo Ja estructura vial: si 110 los indices de circulación vchicular. 
así con10 los aspectos de servicio de transpo11c y sobre todo ngilizar y brindar seguridad. La 
inforn1nción obtenida en cmnpo que scrvirú co1110 hase de datos para el conocirnicnto de la 
situació11 nctual y para las alternativa"> de proyecto procederá de los siguientes estudios de 
can1po: 

- A fóros vchiculares 
- Atl:nos dircccio11alcs 
- Afotns pcatn11alcs 
- f\tovilidad 
- Acci<lcntes de tr;:\nsitn. 

Aplicando">!! cada 11110 de estos cnn sus cstudillS y caracte1·ísticns pro1-,ias de funcionalidad. 
utilizando par~1 estos los recursos 1nateriales y hu111anos ncc.·csarios. 

1.- Aforos Vchicularcs 

Estos estudios <le cainpo se aplican a las vías primarias que se plantea agilizar tnediantc una 
ohra puntual pritnordialn1cnte en l;H;. intersecciones o cruceros donde inciden, con el objeto 
de conocer el nl11ncro de vchícul1.ls que circulan a tntvi!s de ellas en un dctcn11i11ado pcriódo 
d<..- tictnpn. 

Pana la intc1·scccíún pl"im.:ipal que confonnan las aJ"tcrias Av. Feo. del P:iso y Troncoso Eje 3 
(Jtc .. :tsí cl1n10 las co11cspondicntcs :i k•s cruceros de Feo. del Paso y ·rroncosn con las 
avenidas; Ignacio Zm·ago7.a. Emilio Carranza, Sidar y Riborosa. Cccilio Robclo. Frny 
Servando Teresa e.le I\-1icr v Viaducto Río di: In l'icd:u.l (laterales) llcvnxon a caho los aforos 
de presencia vchicula1· dur~ntc 16 horas l.'ontinuas con cortc'i de 15 1ninutns pnl" cada hora. 

()bsc1·vn11dnsc la variaciún vchicular de cou:la una de la'> vias de acl.:•:so a l:l intersección. se 
ide11tilicaron los pcriódos de 1nayur ._t•lun1cn vehicular u lloras de f"v1úxi1na Dctnam.fo. 
Concspondicndo en cst<..- estudio y en la 7,nna en p.eneral al pcriódo co111prc11dido entre las 
7:30 y 8:30 Hrs. 

Con la dctcccil)n de la llora de f\t1~ixin1a Dctn:inda se conoce de 1na11cra 111;\s específica el 
co1npor1:i1nicnto vchicular y su cnn1posiciún. la cual se clasifica de acuerdo a la utiliznción 
otorgada a c:Jda vehículo. es decir. en vehículos particulares. vehículos de transporte 
público y vehículos de carg:l. 

Dicha infornmción tOnua parte <le un b1oque de c1e1nentos búsicos que co111binndos entre si 
nos ayuda a establecer un diagnóstico de los niveles de servicio c11 los que se encuentra 
operando las vías de ci1·culación de )a zona. 

La variación de los volún1encs vchicularcs c:1ptada durante los aforos se rnucstra n 
continuación. de cada una de las intersecciones que se encuentra en In zona. 

1-1 



l·rarn..:isco del Pasu y Trucosn- Calz. Ignacio Zaragoza- Fn1ilio Carrun/a- Sidar y Rihorosu 

Auto111úvil narticular 4ülJ4 7<> 
l"ransPorlc núhlit.::u 1U47 17 
Vchk·ulns (.h.· e~~---_ 45-t 7 
~r~o~ta~l----------~--::_----~------~--~----~---~c-:;:.,~1~<~¡75~Lf--~------~-~--~-1-0~04 

Fr:.1111..:isco del Pas11 y rroncos1.., - l 'cciliu Rnhi..·lo 

Automóvil particular 3701 84 
3-Hl 

Vchiculns de can..?a 340 8 
Tola) 4381 100 

/\uh..nnúvil oarticular 8106 86 

rotal l)JlJ 1 100 
--·------·------~------ ·-·---'_e_-~'------'-"-"-' 

::r¡ ... ,:· 
Automóvil narticular 5948 76 
1·ranspurtc núblict1 1330 17 
Vehículos de car •a 548 7 
Total 7826 100 

15 



.t' •. , ~<· :.a110 (JC i•chículo -
/\utu1111.:>'- il narticula1_ _________ . 
1 ranspurtc púhlii.:1• 

~_"c-hit..:UJliS~-~l!J;;;_~~ 

~-~-~---

--i - No. de vehfc-ufo · ' º/ .. '"' 

1l1..·tL'l111i11ada 1.1 l lur:1 d1.: 1'\ l;p,i1na 1 )i.:111anda 1,:11 l.i q11L· ... e pn .. ·sL·ntarun ll1S '-·olú1n1.-·11cs de 
tr;:·1nsito 111ús al111s. :-.1..· r1..·;1li/a 1.:I ll.:1.:t1L'flh1 dL• \chkt1ltls i<l1.-·ntilica11d1.1f1.1s de ;;1e . .:ucrdu ;:1 la 
Tra:i-'-·1.:1111ia lk· 1.:in.:11l.1L·i,"111' ;\ l.11._·l.1..;iJl .. :a1.·i1111 p11r tip1• 1lc \d1icul1• n.::-.rL·cti"\a. 

l·:J rcgistn1 dc Ju..; '"lt11llL'llL'' ... .._. hi/" de ;1ctterdn ;1 "'ll' c;:11;:tL'IL"l-¡,..1ii.::1s di.: 11i.:up.a.:il"111) .._¡.._. usu 
i.:urrc!->ptHldiL·ntc. f)t1L·d;111d11 i11tcgr:1d.1 dicha c:la,..ilicai.:i•ln de cst;t n1ancra: 

"1\.".- l.1.1s aut111111.1\ ile"' d1..· 11:-.11 p11hlic11 :i- p:111i1..·ul.ff. J;1s ca111ioncslas en sus difen.:nte.s tipos 
l.'.tlfllll <i.ua~i11 ~ l'kl,-l '¡1; ª"'¡ c111n11 1.i ... lllt•h1o;iclel:is. 

"e···.- l.1•s \chi1..·t1lt•"' dcc,t1n;1,1!1-., ;1111;111-.¡1t•1IL' tlv l:aq!;1 

"I)".- ( 't111cspo11Lk ;1 IP.., \ L"hi1.:ul\,.., dL· 11·:u1-..p11nc c1•ki..:li\P <l1..· n11a fija. llan11..:nc,c c11n1h1s o 
111it.·n1hus 

()btcniCndosc 1..·ü1110 ct1111:lu:-.iún quL· la hn1;1 critica L':-. de la"i 7:~0 a las 8:10 de 1~1 1natlarm y 
qut.: el Xfl'~ ;, dd all.nt' co;t.;:'1 cunstiruído pt)I" lns aulus p~1rticular·cs. por lo que el puente 
"\chicular Eje :t <He.- '\'iadut..:to co;lú L't11..·;:uni11arJu a recihir !-.Ú)o autos particulares. ya que d 
paso del tr:in~portc ptthlit..-n cn la 111ay1.1ría de los caso..; se hace.: el uso de las laterales. 

El pcaton. es factor i111port~1nh: en c.:ualquicr prohlenut de cin:ulacicln urbana. cspeciahncnte 
desde L'I puntP de' i:-.ta L.k· segul'iJ01d. 

FI pcaton. gcncrah111.:ntc es rnüs rcnucnlt.: a ohed1..·ccr los rcgla1ncntos de In.ínsito. e-.; decir. 
carece t..lc t,;(111cic1h.:ia de rc~pet:.1r lo.s dispositivos <le control instalados con el fin <le 
preservar su intc:gddad fisica. adcrn;i'> de pcrn1itidc una rnovilizaciún úgil y segura en los 
traslndos <le un lugar a otro. Si a esto Je agrcgm11c1s que el pcaton. tan1poco es respctudo por 
los conductores de vclticulo~. por dichas 1.:au~as un porcentaje c.:onsidcrahlc de las pcr:·mnas 
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que se ven inrniscuidas o 11HICl1Hs en ac~idcntcs de ln:ínsito son pe¡lloncs. 

En la zona de estudio. los tlHlvirnicnlos peatonales elCctuadns fueron registrados mravCs de 
afhros directos. Utilizando formatos cspcciaks. 
El acopio de inforrnacilin se realizó durante los r:111gos de l\tlayor 1Vfnvilidad Vchicular. la 
n17.0n de tornar la l lon.1 de t\·t:ixiina Den1and:1 para n.:alizar lns conteos de pcnto11cs, se debe 
a que es una indicnciún clara qllt! la ~Olla se c111.:uentra con su rnayor 111nvilidad. por lo tanto. 
se tc11dn1 1:1 n.•lación rn;:is cm1flictiva e1111e pcato11 y vchii.::ulos. 

Con c..•I objeto de juslifkar la uhicaciún y dctcnninar las dirne11sio11cs :1decuadas pnra los 
posihles puentes peatt111:ilcs. de tal rn:inera que eslos sean. cconúrnicos. seguros y eficientes, 
se reali?aron alOrns a todo lo largo del ~in.:a de influencia del puente vchicular Eje J Ole.­
Viaducto. la 1netodnlogía n seguir fue prirnera1111..·111c elegir puntos de cruce :.i lo largo de las 
vías en nn:Hisis. Esto ohcdcce n qui.!' no es posible nfr)rnr sobre un solo punto. ya que los 
pentones cru,..:nn en cu:llquicr lugar de las vins en csludio. pues no existen ohst:iculos 
adem:ís de que f{ls puentes c.xistenh.:s IHl se l{lcalizan en los puntclS dondt!' se requieren. El 
aforo se realizó 1nira una duracion tlllnl de ~ ho1·as y se clegió p:ira el di~cño la f Jora de 
t\1áxin1a J)c111anda. siendo cstn la ya 111ensin11•tlfo an1criorn1enlc_ 

La inlc1seccion que prcsenra nt:1~ or movirnienln peatonal es 1:1 que corTcspondl.'! a Eje J Otc. 
Frnncisco del P:iso y Troncoso y Eje J Sur Av. l\1orelos. cuyos vollnncnc<; sor1 de 15--1_1 
pcntoncs por hor:i pnra el sentidll 0.-icntc-Ponicnlt.· y Ponicntc-()ricnt.::. 

Dichos 1novi111icntos se n:nli:.>'.aron co11 la tinalid:i<l de trasladarse p1·i11cip•iln1c11lc h:1cit1 la 
zona cc11tro de l<t Ciudn<l de l\-1éxicll a lnl\.és del intcrcounhit.> 1nod;1J del sistema niasivo 
1nctro. lwcia el de superficie autobús. trolebús. ndcroblis o rnxi de inti11crario libre en 111cnor 
cantidad se registran viajes haciu los 111unicipios de Nc7nhunlcoyotl y Ec;:ltcpcc. 

Otro llt~jo pcalon:lf irnJllirtm1tc se presenta en el cruce d•.!l Eje 3 Otc.-Vi:iducto Rio de la 
Picda<l (latcrnlcs) en sc11tido Oriente-Poniente y Poniente-Oriente ( 1143 peatones). con el 
rnisrno fin de llevar a cahu un in1cr·ca111bio de servicio rnodnl. 

Dcscripciún de lns dilCrcntcs nivcit=s Ut= ser-vicio pc:itonal. seg1·m el reglamento 
norteamericano .-\ASJ ITO. Para lns proyccciones se utilizó unn tasa de incre1ne11to lineal 
del 3~0 m1unl. con In ncttial se tuvieron nivdcs (k servicio C v cercanos al C. en el caso de 
pasarelas en put=nlcs peatonales sin cstaciún de 111ctn) "B". 1 . 

1'o1ro.1 el c;1.,o Je t;i., pa'i.trcl.i., en pucnu .. •., vl'h1.:u/;11t·., "'''"'-" ,,_- ... r.11:1ún. fl" r •!~•" p.ira el J1<.1.-·1)n el ahlfn pe.1ln11al. "uu• la 
.. -apac1J.1J 111a'<.11ll:1 tic u"ua1111., c.·11 l.1 e...i.1..:1<>11 •¡uc.· en .::1'0 Je l.'fnel¡.!c.•n..:1:t Jd•cran ,,.·v•H:u;u.<;e lol ..:;1111i.Jo1d de ~.000 u,uafio-; 
en un 11c1npu n1a ... 11no Je 3 1111111110'>. la<. di111 .. ·11 ... io11c~ propue ... 1.1' • .<;e re.·~ 1~1rn11 p;11a <:"IJ ct>11tlic1011 ·"'" c1111,11Jcrar la 
l""'ilul1J.1J J,,.• que Ju,. u"u.irio<., .... 1111:rn11 p.•r d ~u:cc<.n que da o1 l,t'> h.ihi.1 ... '-Oh1e el p11c111c vd11cul:1r. ¡_.,,. rey,ul1.atlni; 
:urnjarun •IUC p.ira un nh·cl Je .,en:icin )' ... ., pn<.1hlc t·v-.cuar un 101al de 2.9RO u<.11:ir1u<; l.'ll un 11empo mAAi1110 de 3 
n1inu1ni; ror In dicho inícialn11:111e cu e"IC p.irralu. 'ic r;:unsnlcn~ C<)flttJ deli1111ivt• el prcJi"'t.•f1u. c.-ille a1,;far.11r tJllC at¡uf "'' o;.e 

u1iliT..:aron 1a .. a<. Je crt!t.irnkmo por corn:.,pund,,.·r l;1 Jc111;111da Je u-.u.1110., ;i la <:af1;11.-·iJaJ 111..Í>tnn.1 de Ja C<.laciú11. 
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Datos: 

r\.fi.uu ac1ual 1 scntidtl 
( t\ fi.1ru l\l:."1x i1no R'-· ·i~tradu) 
l .011 •itud anroxin1ad•1 
Vida útil 
:\·•a"'······ · .; ...•.. 1 ....... ·I ·•· 

ric1npo que tarda u11 P'-"<aton l."ll 

cru...-ar el pucnlt.:. st1pl111icndl1 una 
'elo1.·iUa<l promo.:t.lio - 73 n11hra. 

4.-l\.hn.ililJ<uJ 

l'lll·Nll· VI lll{"lll.AI¿ l·JF Jllftl! NIF-Vl/\JUJl"((J 

71 11t1s/111in. 

57 mts 

0.7088 111i11uh>~. 

Se eJCclul, un a11ül1s1s en runción a los tie111pos Ui.= ri.=co1Tido actuo.ilcs y la puesta en 
operaci1'in dd puente 1-::je 3 Otc.-Viaduch) 
Se 101narún l;.1s :-.iguent1.·s con~iJen.u.:i1111cs p~U"a el d..:s•.rtoll1, d1.:I un~ili:.i~: 

- L1)ngitt1d del puente" ehicular 765 111. con dirccción Norh.·-Sur y Sur-Norti.=. 
- VdociUad pnun..:dio sobre ..:1 puente blJ J...n1s:hra. 
- Inicio) linal J..:I 1·'-·corrido. 

Para to1nar lo:-. datos <ld tic1npu úe recur-riUo actu¡1I se utiliza el lll~toUt> úcl vehículo 
llot:.mli.:. !ns punto:-. <ll! <.:onlrol. s..: dl.'.'t..:1111inaron 1.·n fun<.:iún a n.:ct1rrido nnn.::-.lr.a. ) 
corrcspondi.:n a cn1n,11qucs s1.·11Htfori..-aUo~ 1.·quidi:-.1antc:-. entn.: :-.i. 

Los rl.'.'t.:orriUos se n.:ali..-.aron para el se11t1do ..td pucntc: 1.- Nortr.:-Sur. <le''·"'· Fray Sc-r-varn.Jo 
Tcn:!'ou de .l\lil.'.'r utili..-a11<lo la /\'\. Francbc1' Lid Pu~:n y Tr(lnco~o ha~ta .-\.v. Plutarco Elías 
C.alks Ejl.'.' 4 Sur. para el st:ntido ~ Sur-Nurh:. scrü d rl.'.'con-i<.h1 inversn ~11 descrito en el 
scntido l. es c..kcir. inicia cn Ja ,'\v. Piularen Elias C"alll.'.'s y h.•rmina en l\v. Fr.i.y "'ien:undn 
Tc11.."s.1 di.'.' f\tfi..:r. 
Con n:::-.pl.'.'Cto a los nH1vi1nicnh1s thic11h.:-Punil.!'nt1.·. dl.'.'nlro JI.'.'! l.!'sq111.·1na 'ial del plll.'.'Oh.: 
vehiculur el planle~11nicnlo !loe efcctuar:t a ni, el. sin c111hargll ~e des.trrollarúll rc1.:,1n·idos di.: 
ticn1pus p;.tra mnhos. 
Par..1 d scnti<lo 3 Ul"icnlc-Poniente sc inici;.1 ..:n la lateral 1.k Vj¡1Jucto a la altura dd 1-:jc .1 
(he. Villa <le .-'\ragún y termina c11 -"'·· 1l.Congr..:s~'1.h: la lJniún Eje 2 Ote .. s.: utili.t'~l para el 
c.Jcs¡1rrollo del recorrido la Av. l\lo1cl,•s ¡:¡e 3 Sur ¡1si co1no l:.1 latcr .. al Ue Vir1ductn cst;1 
últinm en an1hos sentidos. para .:1 scntiUo -1 Ponicntc-Oricntc) el recorrido inicia en Eje 2 
Ole. 11. Con~re~0 di.'.' la l lnión y termin..t l.'.'11 la l..ttcrnl <le 'Viaducto Río d": lu PicU:.ul._ 
utili:t'.ando d j-;_jc- 2 ::;.ur. 
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5.- Accidentes de Tní.nsito 

El uso del autotnovil. si bien hn venido a fi1cilitar la vida del hombre e influir notablc1nentc 
en sus actividades sociales y cconún1icas. tarnhiCn ha llegado a co11stit11ir una i1npn11antc 
fuente de nccidcntcs. 01·iginando 111ilcs de rnucrtcs cada nfln. 

Las cstadisticas de accidentes coll'-'1 ituycn una pai-tc valiosa para el cnnoci111icnto de las 
corH.Jicioncs de.: opcra...:ión de las calles. avenidas v cruceros. Esta infonnación es 
fundan1cntal p:tra prccisn1· fallas opcrncionalt:s q1;c pueden 1ncjonlr los pl"oycctos 
gcunu!lricos y los dispositivos de control del t1únsito. 
Esto en consci,;ucncin ha dcspc1·tado una gran inquietud en los especialistas de pla11cación 
vial. n1otivanJo con ello nurnerosos estudios para <letcnninar los factores de S<:guridad que 
intervienen en la operación de las vías de circulación. 

Por In tanto si definirnos el tCnnino nccidcntc cn1110 un suceso eventual e inespcn:u.lo en que 
involuntaria111cnte resultan d:iflalbs personas o cosas. podernos entonces dctcnniuar que los 
accidcnh..·s viales son el tc~ultaUo <le la falla de uno o vario-; de los siguientes clcrncntos: 

- Conc.htcton:s 
- Peahlll 
- Velikulo 
- Vía 

Atrihuyendosc al foctor humano (conductor o pcnton) del 601!-ó al 80(!·<· y al factor lll.atcrial 
(vehículo y vía) del 20'% al 40~0. 
Dcnlro de las fallas 111ús conumcs que se ;:1lribuycn al foctor hurnano encontrarnos las 
siguientes acciones: velocidad en exceso. invación del carril. así co1110 la falta de educación 
vial parn conducir. entre ,llras ni;is. 

D;ida la C(lnccntraciún de accidentes en las i11tcrs1:i¡:cio11c..•s o a lo largo e.le la lrayccto1·ia di: 
una vía, la atcnció11 de un proyecto a rcali.t:ar debe nKH"carsc en ténnino.-> de logrur un 
equilibrio del tnínsito en cuanto n volumen. velocidad de opcrnción. carncterísticas de 
aceleración y desaceleración. adern:.is de la ubicación del sc1lala111iento indicando. pan1 
poder brindar ante todo la scguri<.fad deseada tanto a peatones con10 a auto1novilistas. 
En cunnto a accidentes se refiere encontran1os que los dos entronques analizados observan 
las siguientes carnctcrísticas: 
Av. Francisco del J>nso y Troncos.o Eje 3 Otc.-Av. 1\lorclos Eje 3 Sur y Av. Francisco del 
Paso y Troncoso Eje .~ Otc.-Viaducto Rio de In Piedad sefiala un prrnncdio anual de 160 
siniestros por nccidcntes de tr:.isito. de ellos casi el 78'?·(. Htcron vchicularcs y la diforcncia 
de -:?:?~ó pentonales. 
l .... "lS cauns que generaron los accidentes fi.1en.ln: conlicion 88~; •. atropcllan1ie1110 7°0 y otrns 
causas con el n1enor porcentaje. 

Por lo que tenderá n reducirse pm1iculnnncntc las coaliciones debido :i. reducir Ja cantidad 
de vehiculos en los cruces del Eje 3 ()te. con el r?.je 3 Sur y el Viaducto Río de la Piedad. 

'º 



1.2 Ohjctivos . 

ll;,uJas las •• :a1.11.:t.:n..;th:.1-. -.k·I p.1rqu1.: ,,,:hit:ul.ll qui.: hahi;i qt11.: -..1har. ru..: 110.:o.:o..· .... :11iu o..·stahlo..·0.:0..·1 
una ...;i..·ric: do..· \•h11...·t1\ P ..... qth .. " o.k·hieran ..,..._·r t.:••n-.;..:µuid11:-. 11••1· 1:1 Sl•lucit•n L"le~ida !-1..:ndn t..'Stos: 

J.- l.'r~ar lll\ pllL'lllL' llL'CC ... :lrin par:t L'i SiSIL"llla tlL• traslado dL' perSlltlaS y bit...'11CS. 

2.- l"o1nu11i..:a1 1...·I tlll!t-!L'll d .. ·~11111>. llP .... 11h) pnr o..•I \L•l11..:ul11 p<.ll"til."lllar. o..;ino por J¡¡,_ rutas de 
tn1nsp111·tc cP\...-0.:ti,11 qui.: pri111.:1p.1hn ... ·111 .. • cu111u111..:;1 ;1 la:-. 1..."!-l;n:il)llo.'S d ... ·I si-.1e111a .. -uk...:ti,o. 
,t .. .:tL"/t1111:.1. 'Ji,iuho..·.1. l •''.' u:--.i.l.;t.1..:akP .. \.p .. 111.10.·11 .. \.o.·uJ...·p '.' F!--Clladrnn ::!OI e.in la 111::1:-or 
.._·antid;1d d ... ·' \;1¡ ... ...,.,,.._.1 ... ••1i:1s o.•n l\•11n.1 rn;·1~ din .. ·..:1:1 ..:un 1nira-. .1 r ... • ... hio.:i1 til.."n1pu :- h•ngitud de 
r ... ·c••nid1•. 

3.- l-.struc1u1;11 ::- o.·10..·.11 1111 o..·11t1•1·11t1 111h.1111• ..¡.._. :uea ... lwhit;1cit•nah,::-. ro..·o.:rcati'\ao..;. l~tl.,rile~. 

o.·••1110..·1..:i<.lk·-... ~ ..:u\1u1.d.._. ... ,.J.._· l.1 l'"hl.1..:1<•11 do..· \.1 /tlll,\ !l<'l't...' 

5.- ( lfro..·~:1..·1· l•p ... ·il•no..·~ \ t.d ... ·~ p.11;1 d ... · ....... ·,111~0.·:-.th•tlal' 1...·I tr~·1n:-.itn en los l.'lllrnnqucs 1.._h..·I Fjo.· 3 (lle. 
Fra111..·is..;,1 d1..·l 1';1s<>' l 1Pll• .. :n!--n. 1-j ... • 1 "'111· :'\lnn.:ln...; :-- o.·\ \'iaductu Río de la Piedad 

7.- Satisfao.:r li11 ... ·a-.. lk dco..;1..'•' d1..· 1nl•\ i1nio.:11\\1 o.·n .llt:alll.'.L''-' 'ial...--s cn1rc el l:d11. Uo.· ~tCxictl y el 
Di..,trito l"c-tktal. 

8.- Sati~facer la .... 1H•rn1;1~ :-- l.."o..;pccilii..:~1..:i11nl.:'o..; lk pn1yct:h' µ1..•t11nCtricn cstahlccidas parn éste 
tip\1 de- ,·ialidad 
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Dada la intpl-.rtancia di..'.' la inversión requcrid<.t para la so\uciún y por el ohstúculo a librar_ 
las t1pdt,ncs de Clt)- a factibilidad de cn11.:c: a anali:?ar t.•s : 

/\) Al.TFRN/\TIVA CON PASO/\ DESNIVEL DEPRl!VtllJO. 

lndit.:alh1rt.•s 
a) Sl.• n.:qttc:riria un gúliho_ altura lihn.: dt.· circulaciú11 di..'.' 4.5 a 5 n1ts. 1..•11 el túnel. 

b) Se rcqu..:dda un túnel con un;:1 longitud d..: hOO 1nts. y un anclH1 l.k :?~.00 111ts. 

t.:) Seria n..:t.:..:sado construir pasos p..:atonal..:s separ;:1dos de la circulaciún vial (elevados). 

dl S1..·ria n..:ccsad,1 n.:ad;.1pt::H" instalaciones del dn.:naje profundo. agua potable. Cía. de Luz y 
Fuc.:r/.a. de rc1.,;.fonus di." l\:1CxicP )- PFf\tl~X. 

e) Sería necesario dot.:1r de un síslt.•n1a de ilunlinaciún. vt.·ntilat.:iún y un equipo de bnn1heo. 

1) l.i\-trar la ..:stai.:iún T\1ixiuhca dt.:I siste111a <le transporte colectivo n1ctro (linea 9) que cruza 
pl.'rpendi1.:ularn1ente al tr~1:?0 trans' crsal. 

µ) Librar d cujón dl.·I Viadw_·to. 

h) Reubicación del cúrcamo de bnmhco de aguas pluviales que da servicio al Viaducto. 

B) /\l.Tt-:RN~\Tl\.' i\. CON l"ASO A DESNIVEi El.EVADO. 

lndicadn1·es 

a) La.-. 1nodit1caciones u la estructura existente (/\gua potable. Cía. de l.uz y Fucr/.a y <le 
Te1Cfi.-.11os de tvh:x ico ). serían casi nulas. 

nl Se requedda un gálil;i(l tnínimo (altt1ra lihrc de circulnciún <le R ntts.) 

i.:) SL· requcriri&.t llll pw.:ntc de 7<15 111. de loug.itud en dos secciones di: 1 ~.00 111. para dejar 
un úrea libre por hts instalaciones de Pl:iV1EX. 

d) Seria necesario la rcuhicaci.-m de los puentes peatonales. 

e) Es nccesnrio reubicar el cún.:an10 cxistt.:nle. 

De l.:i l."vnhmciún en base &.t costos y tic111pos de construcción se elige la ultcrnutivn "B .. de 
un paso n dcsn.ivd elevado. ya que si bien lns afectaciones a esta alternativa ofrece una 

01 



l'l 'l·"ll E v1:111c1 'L·'\R ¡, IL ~ OIU! '11.-'• l·\I 11 ., ]l 1 

reducción de co_stos y tientpo._ dl..• t.:011stn1cciún ya que no es ncccsarin 11Hlditicar las 
in1portantcs instalncin11cs. 
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11.--i·ipo de estructura 

11.1 Condicionanh.•s. 

Eleg.il\:t ln alternativa de un paso a desnivel elevado se procedió a ponderar una sede de 
condicionantes que ayudaron a definir el tipo de estructura. los n1atcrialcs a utili:l'.arse y los 
procesos constructivos que llcvar<ln el 111enor costo y tientpo de cjccucilln dl.! los trnbajos. 
Se sch:ccionaron condicionantes de cuatro tipos la" cuales fueron: 

11.1.1 Factores Físicos 

a) Los obstáculos a librar por medio de la estructura cstú compuesto pot· los siguientes 
daros a cubrir. 

Eje 3 Sur Av. l\1orclos 20 n1ctros. 

Glorieta Viaducto-Rio de la Piedad 87.50 metros. 

Distancia entre el Eje J Sur a la glorieta Viaducto-Río de la Piedad 212 metros. 

b) Las tlw.:tuar.:iones en el n1ercado de tnaterialcs nn1cstra la poca consistencia del sector 
acerl"• con relación ni del concreto en sus aspectos de precios. entregas y n1:ttcriales en 
disponihi lidad inn1e<littt<l. 

e) L..-i experiencia y disponihililbd tanto de equipo como de recursos hunm11os para trabajos 
de ingeniería en nccro es ntcnor que la disponibilidad de nhras reali'.1'.adas en concreto, ya 
sea prefabricados o elaborados en sitio. principnltnentc por el tipo de pcr:-.onal que se 
requiere en el n1ane_io del concreto que es c-n la nmyoría de hls casos poco especializado. 
Ag.reg;_indnse a dio que las cspc..:ifh:<lcionc<; en la construcción de acero obliga a la 
fabricación y llH.llltajc de nn:<lidas al mi1ín1ctro. condición que para cuntplirla. c-s 
necesario contar con ticn1po de tcrsninaciún de ohra no restringido. 

d) Dada la naturaleza del 1natcrial. las estructuras de acero (en la 1nayoria de los casos) 
requieren un n1antcnilnicnto nntcho 111;\s intenso que las estructuras realizadas en 
concreto. sobre todo para obras cuyo horizonte de planeaciún es alto. 

11.1.::!. Factores Econú1nicos. 

a) El presupuesto para la i-caliz:tción de la obra. estuvo supeditado a l:ts condiciones del 
mercado y al tiempo de realización. 

h) Se dificultó el proceso de afoctacioncs al existir en la zona que cotnprendc la 
co11strucción. una nhn densidad de edific:tcioncs. adc111::is se trató de n1inimiz .. ar el área de 
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l'l!f-Nll' VHllC:l1LAH ...... C' llRIFNrl'-Vll\l>UL-rO 

111 .-DESCRIPCIÓN Tj.:CNICA 

llLI 1 l>escripdún (iL·nen.11 del Proyecto 

Ll puente '\Chicular eji.: 3 thiente-Viaducto está cl1nstituido por dos rmnpas que se 
i111crs1..·ctilll cn cl lad11 sur. la n:unpa /\. liene una longitud de 7J8 nt. teniendo la 
supen.:structura una distancia entre eje~ Je estribos de 584 tn. La ra111pa B. tiene una 
longitud dc 73..l 111. y de st1perestn1ctt11"a 582 llL 

1.os dan's a lihr~ll" SlHl 25. siendo el clan._1 1nayor de ]5 111. para librar el Viaducto Río de la 
Piedad y d darn menPr de 8 111. localizadc.1 entre los ejes de colu111na en las zapatas 4 y 5. 
sa!Ya111..h1 asila Av. l\11"lrel11s. gl11ril..'ta Viaduch1 Rhl de la Pil..'dad y L"l Viaduclo. 

l"o11tc1npla11du l.1 c:-.t1u1..·tL11-;1 n11.:di:111lL" ran1p~1-. •11..' ~1..,;..:cnso ~ di.:sccn-..n c1111 una rcnJiente 
longitudinal lkl 4"i, y desarrollos dc 78. 72 y 77 mts .• las Lios prinH.:ras son las referentes al 
lad11 nnrti:..· y cstún C1lnstruídas a hasc dc ÜllS nu1ros Uc contención. losa ron<ln. ln.sa tapa y 
C1l11tra11·ab1...·s. así C1lllll• /nnas huecas.,\. esta cstructura se le denornina aircplcn. l.a últi111a ::;e 
ct,nstn1~ú sif.Ui1..·11c.hl la 1nct11dl"llt1gia del ain:plcn y terraplen. 

1:1 and10 di:.· cada cuerpo dcl pttl..'nti..· cs dL" 1 ::! ll\L"tros. sit.·1H.10 el ancho Licl :.uroyn de 10.50 1n. 
divididti en lrcs canilt..·s dl! ='.50 111 .. su1nandn un total de scis carriles por los dos cuerpos. 
ln:s por c1da ..,t.:11tido. cada uno para la circulai..:iún dc vd1kuhls particulares y de carga. 
Adcn1•"1s cucnta t.:ttl\ gua1nicioncs en t.:ada cucqi~l en <lornJc se <lcsplanta el <li::;pc.,sitivo 
llarnadll parapeto. asi corno las bases para la sustcnt:.1ción Lle! alun1bradt1 sobri..· el puente. 

l _a altura m;.bdnm tkl pt1cntc '-."S Jc X.h n1C'lros y Je gúliho (altura libr·c) mayor (.fo 7 rn.~ 

c.1ueJ~uH.h1 un gúliho de lJ.7 nL t.:011 ri..·spc.:cto a la ..-ialida dt:I Viaducto y de 5.9 m. con 
rc!Crcncia a la /\v. f\1orclos. 

l ,a pendiente lungitudinal nuixima es dc 6'~í. )" la rcnJicnh.: trans'-·crsal del ~·Vi, siendo In 
n.·locidaU de proyecto t(1() K1n/l Ira). 

l.a cantidad dc \chkulos pesados qu..: us~1r;i el pui:..·nte es de 5 1~~. cnn un pc~o prorncdio de 15 
l'on. ~potencia promcdill igu:.tl a 150 llP .. el 5'~;, para tran..,;portc púhlico (microhuscs) y el 
90'~:. r1..•stantc para a11tu111fr..-ilcs particulares y ta:"i:b. El nivel <le o;;cn:icio E. en función del 
-.olúrncn vehicular para el p1K•ntc es de 3884 vehículos por hora en mnhos sentidos. 
incretncntún<losc anua finen te en un :?.9'! º· 

D1...·hido a las c11ndicil1nc."> Jet .sucio (lirno-arcnoso) y su haja resistencia. se dctcrtninó la 
cki:..:ciún e.Ji.: una cimcntaciún n1ixta a hase de piloh..•s <le fricciún cuyo nivel de desplante ful! 
a los J5 111. promedio por dehajo Jcl nivel de- terreno natural. cornplcn1entUndosc la 
constnu;ciún de la ci1ncntadún con cajones de ci1nentacilin en cada uno de los apoyos del 
puente para evitar nscntun1icntos diferenciales, 



:\ par1i1· l.h.• h1s t.·aionL'S dL· 1.:i111c111;11.:iu11. ,_l.. Lk·spl.1111arn11 Ja..., cplu111nas en la l:t1al sc suslt.'nta 
la ~upt.·n:strui..·1111·;1. L""1t1..; ap••'.'-•1-.. fl1L'l••l1 L"1•t1,.l1t1íd1•s l"1H1 C\•llt.'IL'lo :inllaLh•. -..iL"llllo n111t1ri11 la 
utili;:aciún dL· L"1111..._·1t.•tn hJ;1110..:t1 p;11;1 d.1rJ,__• n1;"1s ,jda al ..._-,111iuntl1. l.11" dan.1-; L"nlrt.• ªl'º'P '.'­
arl1). O ftteJ"t.111 li' tll.1-.. tll IÍ r, IJ 111"-" J"'< >•.ihJ....· p;u .1 la -..1111pl Jlit.:~1..._· 11·>1l dLJrallh • ." f;1 ..._., •lhll IH.."L"it'•n lk• /11s 
prL·fahricad1•:-.. r11ili/<1L"11>11 di.· 1..·111d11;1-... ;111d;.1111i<>-... 1111.·c;111izo:1L·i1111 lk· lo,_ prncL":-.o-.. dur;11111..· la 
l.'llfl ... llllt.:l.'ittn: CPllH> • .. :pfl-.;i.,_"l.'.llL'lli.,_"J;1 IL'dth.:l.'i1•11 dL' 111-.. cn-..to-... 

La suren:stnh._.tura t.'"t·i Jnn11;1da r'"' 1111;1 ........ , i...· d1..· 1..·lt.·1111..·1111•" pn.:Jahric-;1dns prelt.:11.-.;ido~ 

d1..•l1id11 a lu . ..; cl<ll•"- pur -;;1har. 1..·-..11>.-. lt1l"lt111 c1111..,11u1d11<.; L"ll planta:'- 1n111.-.po1t:1dns a J.1 11bra 
para Sll CPl111.:;i..._-¡,,,l. L1 t;t/1111 ~k·I p1 .... ·1L·11-..;1d1. L" .... Lk·hid11 a la l11nµitud d .... ·¡,, .... 1..·la111 .... : L'I Clllli..TL'IO 

L'St;i suiL"lll a L'Sfll1.'[/¡l-.. ~t..· l.'tl/llfl!"l."-..Ít•ll J'L'IJJl:llH.'lllL'"· J'l'llllitiL'Ehh• l\11 !llt'i1•1· :!pf•l\l'L"h:1111iL·11t1• 

dL·I L"\•lh .. 'JL·to ....... ¡ t.1111lii1..'fl. L'l ¡•1e-..l1il'/•' J'1.."l!lli1L· h . .'du1..·i1f;i1..·aq_~d ll\ULTl.1. 

f.as lr~lhL·:-:. 1..·111plc:1~!a:-. !--1•11 l.1-.; dcn11111in.11.f.¡.., dL"I tipt• caj1111. 1..·l 11111Ji\o d1..· li:1hL·1 c1111~1ruith1 la 
sup1..·rcslrllL'llJ1;i 1.·t111 1..:-..111:-. t.·l1.·n1c111t1-.. prL"l~1f1ra .. ·adoo-;, t.''-' "u 1..·sp .... ·1.:ial rL·~islt.:111.:ia a l:i loro..;iún. 
St1h11.• lt>dll L"ll I;¡..; i.,_"L!l\;11111.1" 1 r i.,_"(lllt'rl'IP L"tnplL'.ldt> p:ua la t.:tl!l-.lrtn:i.:iún d...:];¡-.. 11.ih .. :~ IL'1Jd1-.;.i 

~::~~: : ~:~;;~:~'.~~:·~¡ ~~1..·1-:-· .¡ ~: :: : ~ ~ ~:::: -: ~ ;: ~ .... d¡~·~t.~: ::~' .... ~~·, ..... :~:;\', t~I~ ;~-1~ 1-~; )~~:) ;~·~':.;L~:.~· ::~·/.':ILT ~·o l l'IHI r:'1 

Para Sll l.'\1lncaci11n -.L' uti/i/:111111 l,!-lll.is ltid1:11dil..·;is ~ 111e1..·.iniL·:1<> con cap:i<.'idad d1..· i.-":i.k· c.:1111111 
1ni11i1110 lk· 1-10 l11n ..._-111pJ...·;111d1>.-..1..' dn..; g1ú;1-.. .1 l;i \L'/ en c;1d:i 1tJ(1nla_je de /11:~ prc1;1hri1.:ado..; 
con la \aria1.·i1•11 1.·11 l'I 1..·!:1n1 ft11111;idt> pPr 1..·I \"i.1dt1c!ll+l~íP de "1 J>iL·d;1d t.•11 dtl11dl.' '->l.' u--.;;11ú11 
rn •• ·~ ¡;rl1:1..;. d1\--.; di.· 1---JH t1•n ~una d..._· -;no tnn dL" 1..·;1p;1cid:id U1..· i/:liL' 

("of111.:¡1da~ In" 11abe ... q11~· -..al\:111 c:1da t.la111. ··l.' p1•H.:1..·dit·1 ;1 L'1111tin11;1r con L1 l'••t1sln11 .. ·ciú11 d1..· 
la '>t1p1..•rt.:sln1c1111;1. l·,,11-..1111y..._·1i.f1•',l'. 1111:1 l(i-..;1 d.._- 7 c111. ÜL' c.-.J'L"St>t. ann;id.1 lr:ill.'->\1..•rs:tl ) 
lonµituUirn.iln1L'llle: J;1 11..",i'ik'J1L"i;1 dt."I cur11.:11..·1n ~ d..:! at:c10 crn¡ikados en t.·slL" sistcnia de 
rodan1i1..·nln t.•s d1..· I', 1 110 K!-'. cm-': l. -l200 1'µ L·n/ rt.:SpL·cli\~11111..·111c..·. 

l·inalr111..·111t.' p;11;1 C••ll1pli..·n1cn1:1r /;1 ··lljK'r1..·-.i:11..:t111;1. n1l1•cad;1--.; la-. 1rah1..··.; ...... ...- rigidi.1:a11 
1ra1JS\L'rsal1111..·1111..· L'I l·•••1j11111<1 r11l.'d1:1111t: l;I C•)lt-..11t1l·cii"ln Lk· di;d1;1g111as de c.:1111cn.:h1 ) 
tuhul.:.ues: lt1.., dL" 1..·1111t.·1.._·1n ...,1.. L·n11·,1r11\t.•11 ju ... ta111cllll' en el L"I<..' d1..· colu111nu que l.'.unsislt.• en 
u11a lrahc per·p1.·ndic11l;ir ;il 1..·ic dL'I p;IL'lllL" con p1..·r·al!L' <le l ~-HI 111. y mic.:hp d1..· O.í1IJ rn. de 
concn.:to 1..·s1n11..·t11ral de l\ -300 Kg·cn1_.. ~ acero de rcfuer/u de l~,---l~OO Kgicn1.!. 1-:1 
<liafraJ.!Illa tuhular ..;1.· 1"111·111ú c1•11 tuho <.'1..:dul;1 ..JO d1..· -l" 1.k diúmctro soldad1.1 <.'on f;.1s placas 
deja1..k~s en ..:! p1L·f~1hril·adn. J;t li.•r111;1 1..'11 b nial s1.· t.·11ct1L'ntra11 n>lncadtis t.•s1os diafra~nw~. 
consislc e11 u11 luhn L·nloL':tdo l11•ri/\111l~d111L·11te ~oldadn de trah1..· ;i tn1hc y t.Jps a<licionalcs 
soldados en 1111 ex1r·1.·11111 en la parlL' t.·entral dt.:I cnlncadu hori/1111!al 1111..·1u1..· y el 11110 cxtrc1110 a 
la t1·ahc pt:r11 1..·11 sentido llpllt.:<>IO de c;1d<1 tllhn. 

Concluida la !'illpCfL'Sln1ctura ~e proccUiú a la co11!.lru~dl111 del pan1pcto en arnhn.; ctu:rpns 
ÚC! J".llCllfC CllflSlrlly1..:dosc ;.JI JHiSJllll ti1..·111po la guarniciún sohrc pucnlL" a ClltlSt.'ClJCIH.:ia de 
que Jo..; post1..·s del pa1apcto dehl·n c~tar ancladtis en la guarnicit''in. Tcnninada la gu;_irniciún 
y parapclo se c11ll1t.:ú 101 carpel;1 a..;fúltica st1h1c put.:nlc con e:--pcstir de- 5 crn. de pavin1c11lo 
C(•n cstnH.:lura l.'.L"nada ) ~ crn. Lle 111cz1.·la asf'últica de cstruclur;:1 ahierta de 11111nhrc (Jpcn 
Ciradcd. 



l'UENTE VElllCULAR EJIO l ORIENTE-VIADUCTO 

Con.10 en toda obra vial. existe scí\alamicnto hori.l'.ontal y '\'Crtical. El hori:l'ontal consiste en 
un plas111ado en el pavi111ento y sirve de guía de rodan1icnto al conductor. por otro lado. el 
scñalmniento vertical son de tres lipos: restrictivas, Informativas y preventivas etnplcándosc 
los tres tipos de seí\al:.nniento vertical. 

Para la ilu111inació11 tanto sobre co1110 bajo pucnll.! se cmp1carÓll huninarias sobre postes de 
9 ni.. de altura con fotocc1<la solar para su auto111~í.tico funcionanüento. de igual fonna en el 
alun1brn<lo bajo puente se ctnplcó el 111is1110 sis.tenia de prendido nutmnático. quedando h1s 
luniinarias sujetas en los diafragn1as tic corn.::rcto. 

El uso que se le dió al itrca bajo puente es de cstacionmnicnto público. teniendo una 
capacidad de :?40 cajones. así con10 de ;:\reas verdes protegidas estas en su pcrinlclro con 
111alla ciclónica. 

Las banquetas y guan1icioncs necesarias se construyeron principalmente para el paso de 
pentoncs y para et coutina1nicnto m.1icional del :."nea bajo puente. 
Se rcpavi1nentó mnbas laterales üc Francisco del Paso y Troncoso en la zona nlcdaña de 
consln1cción del puente. siguiendo el proceso de fresado y sobrccarpctn. 
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Trnbes 

f'C = 400 Kg.lc1n~ 
Ec-..., :!80000 Kg/cm~ 
G= 1 l 2000 K.g/cm::' 

• Acero de Rcfuc17o 

fy 4:::!00 Kg,/cn1::' 
Es0~- :!000000 Kg'cm:: 

• Pesos Específicos 

• Rccuhri111icntos Libres 

Cin1cntación 

Cab..:zal 

• C::ugas Unit;uias 

Carga f\.1ucrta 

Guarnición 
Parapeto 
Faia scpa1a<lo1·a 
Carpeta asfáltica 
Finnc 
Adicional (sec.ún el RCDF-1987) 
Peso nronio (Trabe. Cnoitcl. Columna) 

PllENTE 'VE!UcULAR !'JE 3 ORIENTE·VIADUCTO 

•,, 

2.40 
1.60 
1.60 

3 

2ATon/rn 
1.0 Ton/m 

2.4 Ton/m-
2.2 Tonlrn-' 
2.4 Ton/m 

0.02 Ton/nt ... 
2.4 Tott/n1' 



- Carga Vivu 

Clases de: c~u-gas vivas a consi1.h:rur 

1) Carga <le un Camiún l IS-20 

Pt~ 14.53Tl1n 
P:?·- 14.S:l L 1111 

P3= 3.63 Ton 

Dl= 4.27 111 

D2= 4.27 111 

\\'-- U.lJ53 Ton'sn 

2) Carga di.: un l "~uniún r3-S1 

PI= 7.50 Ton 
P2== 7.50 Ton 
PJ-· 7.50 l un 
P4= l).00 Ton 
P5= 9.00 Ton 
P6= 5.50 Ton 

Larga de un (_ "anlll'Hl T3-S:?-R4 

PI~ 9.0U Tl1n 
P2= O.OOTon 
P3= q.OOTnn 
P4= l)_Oo Ton 
1'5~ 9.00 Ton 
P6= 9.0UT<ln 
1'7~ 9.00 Ton 
PS= 9.00Ton 
P9= 5.50 Ton 

DI, 
1>2 
D3--
D.\•--
D5°"-

DI 
D2·~ 

D3~ 

D.\•-

ns'º 
D6" 
()7o-

08-· 

1'111 N"ll· Vl·ll1t·1r1;\R1 11· i(•Hll Nll·-Vl,'1)11('11• 

Pv-" 1 1.80 Ton 
Pm= 8.17 Ton 

1.20 m 
1.20 m 
4.25 m 
1.20 m 
3.50111 

1.2.0m 
4.25 111 

l.20 m 
3.20 m 
1.20 lll 
.i.25 111 

1.20 m 
3.50 m 

30 



1'111 Nll VI lllt'lll '"{ 1 11' l llHll Nll·-"'.IADll('H) 

l .a .carg.0:1 \ha SC' dd-,cr;"1 consi1.h..'rar l.'! i1np;:1ctn y la <listribuciún <.k la curg~1 en el sentido 
transversal del pt11,,.'nlc. l:I in1pac10 se cxpn.:sa cOllll' un porccntaj1.: de 0.24. 

Ll rcpano transversal di." la carga \'iva SI." hace p;.ua obtc-ncr la carga 111úxinH1 que pueda lonu1r 
cada mm Uc las trnhcs longitrn.linalcs (\'Cr liguras llL l .2a. lll. l .2h y lll.1.2c). 
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CLASES DE CARGAS: 
POR CARRIL 

11.80 l~n. PARA CORTANTE 
14.52 14.52 J.63 (ton] 8.17 ton, PARA MOIA. FLEX. 

1 
1 ¡ J ,,,-0.?53 ton/m 

7A~.(< 
ec. ('·ceo 

1 
4.27 n., [m] H H 1 

N "' o .; :xi • POº.IClmJ !!AS OESF A VORABLE 

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL 'llSTA LATERAL 

CAMION HS-20 CARGA DE LINEA HS-20 

Fi~ura lll.1.2a 



CLASES DE CARGAS: 
POR CARRIL 

7.5 7.5 7.5 9.0 9.0 5.5 [Ion] 

l 1 1 1 1 1 
7N1/!!l!< 

¡ 1.2 ¡ 1.2 ¡ 4.25 112 ¡ 3.5 1 [ m J 

N v 
o ,.: oi 

ú1 ú1 
"' 11) ctl r..: 

VISTA LATERAL 

CA1v110N T3-S3 

IJ') 
I') 

9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 5.5 [ton) 

IJ& 
H 

\1STA FRONTAL 

11 11 11 11 1 _l I 
1"21 425 1121 3.2 / 12¡ 425 /121 J.5 / [mJ P1 
º°' IJ')ú'l IJ')ú'l ºº o . .q. lO U) o l"1 u1 o 

ll}U:Í oi;: ~0 2 

Figura lll.J.Zh VISTA LATERAL "1STA FRONTAL 

CAMION T3-S2-R4 



1 4.48 1 

H 3.53 > EXCENTRICIDAD DE CARGA 

1 3.53 1 

1 1.83 : 0.61 1 1 1.85 1 0.61 1 

1 i 
1 1.83 10.61 / POSICION DE 

i CARGAS 

1 3.50 1 3.SO ) 3.50 1 POSICIOM ['[ 
1 [ CAilRIL[S 

1 
1 1 

w VlQfJ 
1 1.99 1 4.01 1 4.0i 1 

1.99 

1 5.00 \ LOO 

' 1 

12.00 1 

CARGA VII.JA' excentricidad mox. 

J'i~urn Jll.l.2h 
SENJDO TRANSVERSAL 
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111.2.- Esludiu Topogníficu l 'rh~u•n 

111.~.1 Eks.Jc..· ·1w:l'o 

Se d1..•ti..·rn1í1Hl y se: s1tuú en carnpu ht.s ejes de r1·aztl Ud proyci.::lo g..:t)n1C1rico en planta. pura 
111 cual fu..: 111 •. ·c..:s:u·io nh1cn1.-·r prin11..·ra1n..:nte un.::1 serie de secciones Uc control a cada 50 111. 
co11si..,.til:m.ll1 1..'ll un lcvanta111k11to con cinta de las secciones exi ... tcntes de las calles o 
ª'cnídas en d1.1nde .... c alltjan111 t:shts c.ics. rcspcta1H.Jo en Jo p11sihlc el pro~c1.-·h• gcon1étrico en 
cstudi1.1. 

Fn la plant;l c.¡t11.-· cn111i1..·nc el pro;.ec..·to l!etHll1.-~trico. se indicaron pun1ns uhligados (P.l)). en 
p.iro11nenlt•s p1..·1·1i.·1..·1a111en11.-• deJinic..los. lo:-. cuales no se afi:ctan1n por den1olicioncs. Dichos 
punto" ..;1..• fpcaliz.:u-on en las ac1.-·ras c..le la ~\v. Franciscn tkl Paso y ·rru111.:l1sn y del l~jc 3 Sur 
1nan.:01dttSc cun pintura~ clav1lS de a1..·ero. 

l'.11.1 1i111 .. ·-. ,k tr·a/tl st." 1.·11n.,.i1..k·n."1 que- l;.1 cu1.·rda e·. ti1.-•rn.: la n1is111a hJngitud que el arc1._1 l .. para 
1ni11in1i/ar 1.-·I c-1T111· -.l.· ltlllKHl c-ui:1d.1s úc 20 111. en l..:l1t.:n.k1s c1._1n gr-ado de curvatura (l'-8º. de 
1 O nt. 1.-·n 1..·t1r"1s 1.·on gn1du de ct1rYat11ra X""·' <. 1 ·. 2~º y de..· 5 tn . ..:n curvas con grado de 
1.·unatt11a de ~2c- ·- li ·. (l2º. 

l'.11 el lra;.n 1.'li..·ctuadn en cainpo qu1..·dú cerrado .;:l.ngular) lincaln1c-nh:. abare.ando el cfl.lculo 
d1.-• las cotffc..l.:11~1Jas di.· los puntos requeridos c..·n t:I proyecto con la tolcrnncia 
cn1T1..·spnn .. lk'nti.:. 

e >b1enid1.1 el 1.·_i1..· de 1ra..-1l. s1.-· pnn.:edit\ .:.i la r..:ali...-:at.::.ión t.k l1ls cuJc..·narnil.'rllt1s. lns cuales se 
re:tfi/aron cnn cinta. ta11t11 1..·11 tangentes con10 en curvas horiz(111talcs. El cc..:<lcna111ic1Ho 
qw . .'dú rcfcri<l1l al t.~it.· tli..• t1;1/11. en virtud d..: que .al iniciarse 1..·I pn1)CCh1 1.k 1a~u11tcs. son c..lc 
i1np11!"1~1111.-·ia. 

l_as 11..:f:_·n:ncias ..Jcl de dt: tra;.o snn lus punh1s de..· inlle ..... il1n (P.J.>. puntos ..Je principio de la 
cun-.:1 (P.C.)~ p111llo" Jt: ti2-rn1i110 Je cuna (l".T). JJchi<ln a que cntn.: dos cur\"ns sucesivas 
c:xíslia una tangcnt1.-• larga dd <tnlcn Ue 500 111 .• 1.:I eje se rcfCrcnciú a cada .::!50 111. Todos los. 
punlns tuvieron lres puntos de rcft..'r..:nein con ;íngulos y cJist¡tncias a p::námclros que no 
sufricron nfi.:c1~1ci<llles. o hién. cuatro puntns en zonas car.:tclcristit:~1.s úcl Jugar. 
Debido ¡1 que la ohra (,.."S un pui:ntc vchicuh1r y se ctnplcnrnn pilotes. cajonc.s <le ciincntaciún. 
cstrihos. tcrrnplcnes. columnas. trah1..'s prefohricada::;: en Ja superestructura. se requirió ha<.'cr 
t:I 1n1/n tanhl 11·0.nsver:sal con10 lougitudinaln1cn1e. 

Lo" ejes l<lngitu<lin¡tlcs. fucro11 los e.ks Uc cada cuerpo del puente y Ja localizacilln de los 
punlos fucnm para el hincado de lo.s pilotes. lt.lS ejes tran.svcrsnlcs fueron los ~jcs di: 
cnlt11111ws y de los cstrihlis. para su localiz.;tci<ln se ohtuvo rcJCrcnciando el eje y calculando 
las coor<len;idas de cada uno de c.stns elementos. haciendo rcfcrcm.:ia a Jos ejes n1ás 
i1nportantes (c:jcs de colurnna. 1..·jcs de rnUr<l" t."Slrihn~) de la ohra. 
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Para el pro~c1..·10 Uc rasantes . .se rcaJi,,.tl un n:ctirrido por Ja zona corn:sponUic.:1111..· para ver l.as 
diJCn.:ntcs allcrnati\·as. 1:1 sc.•cLit)fla1nicnlo transversal fué útil. ya que pcnnilill conocer Jos 
nivch:s del terreno 11a1u1·;:1I. A co11cccucnda de rcncr que lihrar Jos dos cruceros que f()nnn Ja 
A\·. l;runcisco di.•I l'asl1 y Troncoso cnn 1..·I J:jc _1 Stll" y el Vj¡_¡Uucto. la propuesta fué un 
puente clc\:a!..lo a 1.:ausa de qui! cruza con el 111ctrnpolitano~ siendo la causa parn no poder 
construir un puente dcpri111idCl. 
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111.3.- :\1&.·&.·üniCa tk Suc.·lo ... 

111 .. ;. I :'\nt1..· .. :1..·d1..·nt1..·-.. 

Para L.'\ di..,1..·1-111 .. h:I PllL'J~1 .. : ,1..·hi..:1ila1 1..·11 c..·studi<' "l-' n:ali/ú lo:-. trabajos ..Je- 1..·,pluraciú11 di..'! 
suhsuL.'h'. a:--i .. _.Pll\ll ll•:-0 .. k- L.tho1ahllill L'\1 11 la nu~llid;tJ d..:" dL.'k'l'lllinar la L.'Slratigral1;1 dc..•I 

;l~1 I:~ ~1'~;~ ::. 1~·~:11 ~.¡ ;' 1.: ~\' ·,~: ,, 11 ~-~ ~; ~:;·~~~1~ ~· 111 \~,\¡ ~:; ~ 1~1~·1 1~~~~ i~~ 11 ~~: ~~:: ~: 1 ~ i .... 111~ 1~1·~;: ~ ;011~;~:~: 1 ~:~; 11 ti s n
1
;1t1..·r i .t ¡ .._ .... 1..111c 

1 ,_,, traba¡ .. ,, ,i.._. .. ·"-1'l1•1.11.:i1•n 1..··111-.i-..1i1..·1,•n 1..·n ~ "'''hh.·11~ L."-.;plt1r:ttt11·io-.. 1ncdian1c el u-..11 de 
i.:otn• ck~ctri1..·,,_ P'-"'""·1i .. •111l<..'ll11..· -..; 11..·ali.,-anin ~ sPndc..·os sc\cctiYns 1..•n las que ::-L.' oh1uvi..:1on 
un l••t.11 ..¡,_. 1 X 11n11..•-.tr;1 ... d..: ti!'ll 111;1J1 ... ·1.1da-... lin.111111..·lli..: -..,,: ..:"hicú un.1 ..:"'taciún pi..:;-.~1n1..;lri ... ·a 

para pndcr d1..·i...·1111in.11 l.1, 1..'P11di..:iP111,:-. hid1:1ú\ka-.. 1..k·l "uhsu1..·h1 

1.a :t"olla e:-.ui...li.1..l.1 1..·1111L·-.p1>1hk· p1;"11..·111..·;11111..·nt1..· :ti ;11"1..·;1 qu1..· <>c..· \.c1;'1 intlu.:11..:iad;i P•ll" la 
C<.;;llllCltll"a d1..·I pu1..·11t1..· 

<..'1111111 pal"lL' ini..:i;.d ._¡,_.\u:-. t1.ll'.a.i1" ;;.1..· .. •k·eni1..·,1:-.. !"-L' rcali/Ú una ,·isit;.i a l:t Fo11;1. enn el ohjctu 
d1..· ha1.:1..·1 un 1..:..:1nllK'i111ÍL."11!1..• d..:1 arL·;i. : Ph-...en:ar los pnsihlc~ accidl..'nh:s ll1png.r;il11..·c1s y 
!-!~"1lll..'Cllieu-.. -..up .. ·1li1.._1.11!..·~ l..'' 1-..\1.._·11t..:-... 

P,.1;-;.1..:rionnc1111..· .,,_. l'l<'1..·L·d1 .. ·1 .1 11..·.1\i,;;11 ln-.. 11;1b;1ju~ de L'"-Plorai:iun <.:lln los ..,111Hh:11s 
cxplur.11l1ri11:-- (SI ·-1. SF -.:: : SI;-;) n1edi:11111..· ..:1 u~o d...:-1 l.'.t>lltl ..:ki.:tr·i..::11 para t:l•tl d\1:1 
dch:r111ina1· \;1 ,,,11.i.:it•ll de l.1 1c..;i:-.IL'11..:ia 1.:Pll I~' p1nlündii.Jad o..:n los :-.itio'.'l dcti:nnin<.ll.los 
( 11guras :".>.l.>.~.:::':;. .~ ;_.>).la prnru11Jid.1d prrnn1...·diu di: 1..·~tos sondo..:os tuC de :"5 ni. En los 
..:str~llos <ll•IH.k: la n.::--i-..tl..'1H.:i;1 ru.: ... upL-1 inr a la d1..·I cono s..: proccJiú a l-'i..:cutar la prueba de 
pcn::tral.':iún 1...·..;1:inda1·. p;1ra asi 11htc11cr un.1 ítk•;' (Ir.: la l.'.'l1n~i->tL~ncia 11 Cl1n1pacich1d. d..: ft1.,. 
1nutc1ialcs cn1.._·111111·ad(.-.. ;1 la pr11l1111did;1<l c..·"pl1•r.:nl~1 

Cl1n ta infi.1n11;11..·iún <>htcnid~1 a lra"1..~'> 1.k h•s n.:é!i:-..trt1' de cuno ck·c1rit.:P. se proci.:di1l 4l 
d~tcnninar d pcrfil ap1oxi1nad .. 1 dd subsuelo ..Ji.:tt..·nninandn i.:on i.:stc las. p1ofundida1.ks dc 
las 1nl11..~stn1.s inaltcr~ul;:1s para cada :0-un.1._l..:o las que se indican en la siguiente lahla: 



!MUESTRA 
INALTERADA 

No. 

1'1Jl'N11- Vl·l IH..'111 AR 1 11 1 f ll~ll'N'f f'-Vf/\fll IC'IO 

SONl>EO SELECTIVO 

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD 
lm1 fm l 

SF-1 SE-2 

1---------l "-------'~·ºº '-' J.9C 2.IJCI a :?.lJ( 
I0.00 :t 10.<JC :'.00 a 5.lJ( 

1 ~.00 a 15.9( 8.0ll a H.lJC 

4 20.flO a 20.lJC J 1.00 u 11.9( 

5 J 5.0{) ~I J 5.lJ( 

1--- " 7 
3~.011 a 3:?.9< 2~.00 a 23.lJC 
:;7_00 a 37.'H -.7.00 a 27.lJC 

8 47.00 ;:1 47.lJ( 32.00 a 3:!.9< ,, 37.00 a 37.9{ 
10 45.00 a 45.9( 

(Jblcnidas 1.:is 11Hh:sln:1s se instalú la cst¡u:iú11 pk?.onh!trica consistit.:1u.Jo L'll. .> pkzó111ctros de 
l.:clda ahil:rta. y un tuh1"l Ut: ohscn:~11;illl1 a (J 111. de prufundidad. A co11tinuaci1)n se indicun 
las prufundiJuUcs en h1s l.'twlcs se colocaron lns. picron1drns: 

r----~----- 4J 
3 53 

Construidu la cstución pic.,.ornétrica. 15 día~ Ucspués se proccdiú a rc~ili7..ar las lecturas parJ. 
dctcr111inar los nhclc.s hidrostUtictl" dd agua c-n el subsuchl. los que a conlinuación se 
im.Jican: 

No. (m) 

L04 
7.J5 

3'1.Jü 
Tubo de observación L5U 
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- Clasilh:ai.:iú11-. i-..u;d :-- al t;u:lt• 

- ( ·onti.:nidll dL· hu111L·1..Lld 11a1111 ;:d 
- ( "ontr...·nid11 d1...· lin11-.. 

1:.n las 111t1L·~11as i11altcr;1ll:1..; 11l1tL·11id:1-.. -;e rr...·:1li,1;111111 ;1dc111;:'1s di: las 111ui:~tras a11tcril1ri:s. lt1s 
..;i!,!lli1.·111r...·:-. r...·11-...t'\ 1..•..; 

- pL .. Sl1 '\l1lt11111:triL·11 

- 1.·11111p1·1..."•i1lll -..itll!'h: 
- CtH11pn .. ·~il111 t1i.1,i:1l 111• 1..·1111-..11lidad.1. 1111 d11..·11.1da 
- L"1.111M1lidai.:il111u11idi1111..·11-..11111.d 
- di:nsidad de ..;(1lidn . ..; 

Bas:u.IP.'. 1.:n f.1-.. 1t·-..ult;1d11-.. d .. · In .... 11·ab:ijos dL' L·~unpo ~ laburalorio. se cslahlcci(1 el rnarcn 
gcot(·L·11iL"t1 1...·11 el que -..1...· uhk-;:1 la /•111;1 d...- 1...· .... tudin. CPll"L'Spo11diL·11d11 a la /OIHl 111 (lago) 
":011li..11nll .. " ;1 l.1 /\•11ili1...·acit•ll µ.ent01.:11it...-a e ligul"a No.-t ) .. r...•stabk·cida en 1..·I Ri.:glatnL·ntn di: 
Cl111stn11..·ciP111...·-.. 11:11;1 el J)j...;11i1t1 F1..·d ... ·1al (Rl'J)J."-87l. 

Fn té-r111i11os !,!L'J11...•1ak~ el suhsuclo dd 0:1rca cstú caract1.:riz~1do por la siguiente c'itratigraJia: 

- cosln.1 ·"uru.:rlkial. 

.r\lcoup• .. a un cspcso1r pnu111...·di1, de 5 5 111. '.'- 1...·-..t;í L"lltlslituída r111r capas intcn.:slratificadas de 
linH1 arcnusn ~ ;:irt.!na pt1c11 li111t1sa L"tlll 1111 baj1l Ct)fllcnido Út~ arcilla y nuncria nrgúnica que 
prcscnlan un contenido dc agua 1111...·nor al 1 OCl'!·f,_ pL"su vnlumétricP igual a 1 A4 TonÍln 

1
. El 

i.:~trulo pn:s1...·nta p1·....-c1lllsolidaciú11. 
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- ll,,.111acit"'ll <ircillosa supL"rinr·. 

Se lt1i:ali/a i..·nlri..· his 5.5 ~ ..i:i 111 de...· prr.1lu11didad. esta intcgraJa p1u- ari..·illa-. de alta 
Ctllllpn:·sibilidad i..·on i1Hi..·n:alado111:s de rnarcria orgúnica y 1t··siles inlcrcaladas por knles de 
an.:na ~ li1n11 ari..·nnso. resallando en particuhll" un estrato de arena J"Hll.'."o lirnosa a ::::!::?.00 nl. 
Cllll un cspc.:sor· di.: 0 . .50 nl.. a partir de lo-.; 35 fil. csla lhrnH1ciún arr.:ilJo-.;a pri..·senta un cierto 
grad1'l de prcc1lnsolido:1ciún. 

- pri111cr·a capa dun.1. 

Se cncucnha ~1proxi1nad;:11ni..·11te a ..i5 111. di..· pn1f11ndidad i..·1u1 un espesor· pn11ncJiu Je 3 111 .• 

i..·s1;1 c1u1:-.tituid;1 por dcp11sitos inlercslralific;:h.los dr.: lirno arenoso con pon.:cn1ajcs v~iriahlcs 
lk· ;.111..·illa .... :- ar·dlla li111os;t ptit·o an .. ·11o~a .. las l.·ar.H:tcd~tica!'> di: rcsi!'>lt"llCia <if"lortadas por la 
prudia de pi..·11i:traci1.111 csL.indar J:rn una 1·L·sistenc:ia qui.'." va Uc 15 a 50 golpcs. lo que da una 
idi:a de In variable de lo~ nHllcriak·s l.'11 esta capa de sudo. 

- Jl,r111acil"ill arcilll'S;I i11l\:ri1H". 

Si..· 11b~i..·n ~1 a pan ir d..: l11s -l8 111. ~ ha .... ta tina pn1fu11didad d.; 51 tll. St' c11cuc:11tra constituido 
P"r una arcllla prt:c1111sulid.u.la intercilada pllr lenti..· de arena lin1osa y li111n poco arenoso_ 

Sismicidad 

f)L'" acut·nlo :il Rq;J;1111t•11tl1 di..'" ('11ns1rucL·i1111cs di..'" l>istrito Fi..·dcral ·..:I cot:liciL'nh: sis111ico es 
d ... • o.~tfl par.;1 COll~ll"lllTillllO.."~ dasi lii..·adas Clllllll dl'l ¡;rupo B. 

l.as Nonnas Técnicas ( '0111pkml."lllari:1s para discflo por .sisrno (N.ICSl. indican l)llC el 
periodo del sudo cn cl sitiu i..~s Ut: aproxiJn¡1r..Jamcntc dt• 3 a -l .segundos. en la .siguiente tabla 
se señalan los síguit.:"nlcs valores de T,.. Th que coi-responde a períodos característicos de los 
r.:spectros Je discfio y r que es el exponente para el cülculn dt..• las ordenadas de los espectros 
de discflo. 

ZON1\ Ta Th 
111 
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111.:1.5 (·onclusioncs) l{cct1n1c111..lnci<mt..•s 

- D\,.· acuerdo a la /.onificaciún gt..•olCcnica que indicad Rcglamcnlo de Construcciones de 
1 >islritu FcdL•1·al. ) los n . .:sult<.iúo:-. d..: la exploración rcali/adu. c.:I suhsuclu corr-cspondc a la 
zl111a 111 (l.:.1goJ. que st..• can1cteriza por la prcst..·ncia dt..• 1nulcrialcs ct>1nprcsihlcs de espesor 
CllllSidi.;1·ahlc. 

- Sl.'" cstirna que el pt..·1ílH.ll1 de sucltt s..: t..•1H:U1.:nt1u entre::;) 4 scgund{1~. y <le acucn.lt1 a lo que 
indiL""a Ja.., (N 1 CSJ d l:lH:lkic-ntc sbmkn (C~J t:S d\,.· 0.40 para c<lilicaciuncs del grupo B. 

- l .;.1 t..•s11·a1igrafia t..k-1 "iuclo .se cnrnpt.H1t..• p111· una i.:o.stra SllllL'1·ficial de 5.5 111. de espesor, bajo 
esta y h.::1sta una prnfundidat.1 t.lc -l5 111. se d...:tcctú una arcilla de alta compresibilidad. 
pt.1stL·rinnncnlc se <letc..·r.:tú la pri111cra (.'..::tpa dura con un espesor prorncdio de 3 n1_. 
linal111c11tc se det(.'.clan1n un cspcstlr <le urcillus y linH1s arem1sos n1uy pn:ct111solidados de 
ct111si~tcncio1 n1u~· dun1 

4J 
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111.-t Ohrns lncludda .. 

l·n L'I lr;l/l• d1:tl11iti\•• d,:/ JHh.:ni.. .. _. n" ..,..._. !11µ11·1 l1hra1· 1od;:1s l;.1s in-.;tal:11.:io11cs vi-.ihlc" \. 1u.:ulta:-. 
qlll.." :-.t.• uhil . .'<.tn ..,.,¡,,..._. l.1 \ i.1 puhlk·.i <..'11 1..·I an .. ·a de i111lu1:1H.:ia del prn~c...:111. Por J~1 q11L" <.,e 

l..'.1.•nrdinó c1111 J.i... d1..·pL·11d .. ·111..:ia.., qu.._· ad1ni11i-..11~111 :- opc1·a11 p•ira -.u n.:tin•. rnodili~acu•n " 
al~ctm.·iún p;11ci.1I •• t1•1al Se dl..-IL'ctan•11 i11'.-.l;il;.H.:il1!l..:." de la Jli1·cL·ci1•11 (ii:nL·r;il d1.: 
t ·1111.,.ln11.:1.:i1111 :- ~ lp._·1,1L·ip11 l l1d1,1ul11.::1 ¡ ll ( i.t ·.t ).11). 11...·k~l{111os d1.: ~1Cxi1..·o. (.'11111paili;1 dt: 
l.uz :- l·u1.·r/a .._k·I t ·c111t1•. l'e 1.1·.1k•t";. '.\J.._·,j..:;.11H•'-. 1\lu1nhraJo Pl1hlit.:n :- Sisti.:111;:1 dl." 1 ra11sporh.: 
1 k·clrin• 

l ·,,11111 rl·-;ult;1.l1• d .. : l.• .L11lcti1•r ........ l·i .. :;111111 ... ·,•11\t.:lli1•-.. .... ·1•l1!11-.111!!.111i-.nu•·· ;1fl··-·tad··~ ll·!hlil"llll•..; 
;1 ~··h11.:Í••na1 •1>.h: ... ·11.1.J.1111 .... ·11!1..· ¡,,..., p1nhk·111.1~ 

l :ll•• d.._· In-. Pbj ... ·ti• ,,., J'IÍ1Jl••1,!r.ik-. d .. ·! plu,:111<.: \ ... ·li1 .... ·11J.u l .j<..· .; { >t<..'.-\'iadllL'IP . .._., .• 1 libra1· l'Sl<l 
últi111a at1i.:1ia <h• r.::Pllh' l.1 µ]P1i ... :t;1 lllr111.1d~1 e11t1 ... • •11nbas. (\1i1u,;íJi.:1uf¡1 ... ·11 J,1 /olla dL· l;t 
gl1l1i.:ta L'i caj,,11 d .. · ... ·inu.:11t.11 .. ·i1•1J -..,;p :" ... ·.111 1111 ... ·;i1 ... ·;111H' d .. · b11111b ... ·p di.: a~t1;1-; plu\i;1J.:~. pnr 
hi qth: ~e Pptú r''''. 1.._·11h1 ... ·.ll' dkli.1 1...·-.1r11 ... ·111r;1 d...-1111n d.._· la n1i..;111;¡ ~lorkta p...-n1 fui.:ra d....-1 o.'ir...-a 
d1..· infh1l.'llL'i;1 d .... ·I c.1jn11 

l\11110 pri1111..·1a :1...-fi\id.1d. ~._· , ... ·r1.tl1• rn -.11u l.1 pu-.ici1'111 de /p..; pilnt1..·~ y peri1111..·11p del t:•1i1»11 di.: 
ci111i.:n1a..:io»11. L'(lll 1•hk1t• .!l..' id1..·11tifi .... ·a1· J;is ..-1•11a-. di..· inll11encia t:on L'i L';i1·eo:11n1l. /\qucllu"­
pilo1cs qu ..... !-1.'.' lllc;il1~·;.111'1J d1.:nlr1> del -111...'a (k'I l·~irc.1111n. t.1111hién ~o.: i11dic1» ..;u pu..;iciún en la 
lt'"ª li•rllh1 di..•l .... ·:"u ... ·01111¡1 

SL·fi~1lado ...-1 ü1.._·;1 ... !....·! ... ·a.i"111 1..k L·1111 .... ·n1.11..·it•n qw.: !-1..' tr•blapaha con el c"uc:111lt1, !--L' 1..·lt:c1uú la 
dL·nH1liciún dL· la liP .. ;¡ -.u¡~t..:r iPr lkl ._.a1·c111H1: tk 1;i..., t.:slnu.:luras qui: SI..' 111lica11 Stlbr1..· ella. b 
dc111olici1»11 enn1i1nu1 c•111 !11-> 111111p-. ::- 111.-.a:--. lk· l;,1 ... .-~1n1L'llffa (L'~ircanll>) hasla :?.00 111. di..' 
pn1fu111..Jidad por d..._·li:1ju d ... ·! 11i\el d .... · d1..·:--.pla111 .... · dd c:1.iú11 di.: ...:in1L·nt:1cil";n 1..·orn:spnndic111c. 1\ 
Ja par Je la d·.:111olkiú11 -.e ....-.,c.l\t1 l'i ll...'111.:110 <.:ir·~undantc fonnan •. hl talu<lc~ ~tHl una n.:laci1'1n 
0.-J: 1. 1..'Sh•s n1l cst11\.·il.'.'1t111 l'XJlllL"'!'-to..; pnr n1ú-.; di..' freo.; scn1anas. en caso <le habcr.s1..• 
pl'e:--.cnt:.HJo J;riL·l;,1..; lonJ;itudin:ik-.; paralda:--. ;1 la e'Xc1\·a<..·iún. d talud se- ... khiú de tcndL·r hasla 
;1lcan:rar· u11a r..:fa._.j,'1n \.l'lli..:al-l11iri/0111al 1 1 

Sobro.: fn..., 1:1lud...-~ ... ._. r ... ·:--.t1i11~in cu.1lqt1IL·1 ~ohll"' 1.:ar!!>l ::- 1r;,'1ficn \..:hit..·ular junio a la 
C'ü.:~1\at.:iún cn un .111d1•• i¡;ual ;i 1111 ...-arril. P(l.-.ll.!'ri1•n11cntc se ._·ti...- .... ·tu,·1 la dc1nulici1.lll di.: la losa 
fonc.lo conscn;.111Lh., 111-.; 111un1s di:! cúrcan10. dcrnnlicndose r1lStcri1H"1lH.:nt<..· única111cnlc l1Js 
que inteJ;ran la-. ohr·a-.; dl" ··ir11L·111:1ci1·111 

La c1111.,.truc<..·i1'111 del c;'ut,:;111111 \.tlll">l~li1'1 c11 cnln\.;,lr 1111 tahl;.1c-.;t;,11.;;ido t.lc ct111crcto. C..:ll\~l 

H.1n<..·ilin fuC la ct111t...•11ci•·111 {.IL·I 1..:n1..·1Hl durant<..· la c.'\:cava..:ión. l .a cxca\'ación sc cJCctuó ~n 
tres etapas~ 0.:11 c~11Ja una dr..: cll~s. sc rcali.1".¡tron las acti\'i<lndcs cJc: nnn;:u.h., y colado par'cial 
<lcl 111t1n..l pcri1no.:1ral. cad.1 una de estas ilL'lividadt.:s s1..· lktalla a co11tinuacilH1. 
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( 

0 llll 11hjL·l11 Lk L"\ i1a1· daiHts ;:1 i..:11lind:111i..:ias. guia1· y 1nantcncr la verticalidad del 
tahlao.:stai..:ado. ado.:111ús do: l~u.:ilit:ir :-.u hincado. !'>C ro.:ali:rú una po.:rft.-,rai..:iún previa de acucrdo 
;ti siguicnto.: pn1L·cdi111icntll: 

• C. ·un los plant1s dL· constn1ci..:il"•11. se dctL·nninú lns pu11H1<> dun ... k· sl! n .. ·alizarnn las 
pcrfi.1rai..:il1tlcs que L'\1nc:-.purn.k·n a cada L'IL·n1cnh1. 

• 1 ;is prin1era:-. pc1·!(11·acil111L·s SLº cjecut:iron c11 la /.nna 111:"1s ccrcanu al puente dcprinlido 
\"iadlh:tu ~1i!,'.ucl ;\.k·111ú11. L'llll L'tl:i..:h1 dL· dctcctar i..:ualquicr i11tcrli:rcncia provocada por 
1..·:-.1:1 ~ . .-structur:.i 1..k ser· asi. la posiciún dL"l L·o:ü·i..:a1no dchiú desplazarse la distancia 1níni1na 
lleL·csaria. s11h1L· s11s ejes perpc1Hlicular1..·s ;11 dcp1·in1ilh1. hasta lilua!" la intcrfcrcnci:1. 

• l .a pcrfl1raciún se c_i1..·cutú sin extr:u..:ciún del 1na1...-rial hasta el nivel de d...-splantc de la 
tahla...-st~u.:a con un diü1nclru d...- 20 cnL Fl nivel de desplante y longitud de las 
tahlaestac¡1s es '-·oiriahle y cnnseeucntcrnentc ta1nhién lo fuC la pcrl(ffaciún. 

l·.n Ja-.; tahla...--.;tacas uhiL·~1t..las prúxitnas ;:ti deprintido la pcrforaeiún se cli.:ctuú hasta :5.0 111. 

d1..· p1nlundid:1d a partio dd ni, ... ·I Lle lL"l"fL"IH• natural. l.a pcrl(1raciú11 p~u·a las tahlacstacas 
rL·stanti.:s se rL·ali/.arun h<.tsta 3.lHJ nL por d1-:hajn dd nivel de tcrrcnt1 natural. Durante la 
pL·rli 11 a..:iún ..,L. '- cri li..:<1 la \ crtkal id ad Lh: L·~t~•- aUc111~·1s <le consl.:'n:ar· las Uirncnsioncs di.! 
pro)ccto cn ttu.la su profundidad. 

• l >urantc d hincado se n1id(1 la inkgrii..lad estn1ctural <l...- las tahluestacas y el correcto 
aL"t1plan1i1-:nto cntn: ellas. asi co1no de las estructuras c instalncioncs vecinas por 
vibracit,ncs n dcspla/.an1icnt(l '-Crtical y h(H·izontal del srn:Jo. 

• l.as tahlacstacas cstuviL·n111 pe.-li.:c1a111cntc limpias y libres de cualquier rnatcrial 
ajeno a estas antes de pn1L·cder a hincar. no <lchicnUo hincarse aquellas tablaestacas 
4ue presentan grietas o lisura~. u bié11. presentando car;tch:risticas Uili.:rcntes a las 
indicadas en el prnycch1. 

• Para ...-1 j7a_ic. su coh1caciún en la rwrforaciún previa e hincado se reali7ú una vez que 
las tablacst:tL'as alcanzann1 el 75"'~ de su resistencia de proyecto co1no 111ínin10. 

• La \.CrticaliJaJ <le las tahlacst;:1cas ;) el eje del martinl.!tc de hincado. se logró 
empicando dos plomadas <le rdi:rcncia. colocadas en un úngulo de 90° • teniéndose 
con1t1 vértice a cada tablaeslaca. 

• El 111artinetc cn1plcado para d hincado no 1..lchiú ser 1ncn(1r a 0.3 veces el peso de la 
tablac~taca y la cncrgía ful.! de O.J5 Kg-111 por cada kilogramo de peso de la 
tahlacstaca. la c¡trrcra Jcl martinete se redujo al principio del hincado a nrnncra de 
1nini111i:rar los c~fuerJ'..os dL· tcnsiún: el 111.;.rtincte y su eje upcruban mediante un 
111ccanisnul li:lrmado por una draga J<.· JO Ton. de capacidad en cuyu plun1n se 

... 



~ujc.:tah;1el.._.¡,,.-1.:011 cl 111aninL·tL· \ 111i..:di;llllL· el -.h1c111a 1..k 1.·ahli:s di: la dro.1ga ;u.:ci1u1aha 
ni 111;:11·1in .. :IL" 

• ln1..::i:1d11 1·1 hi11c;1,I•• ,j_. v;1,f.1 t;1hl.1L· .1;1cd I!•• '·L' '-!l'-l'L'11di11 c..,la .11..:IÍ'\ 1d;1d l\a<.,l;1 q11L· f.¡ 
punta ;1k;11l/1• l.1 ¡111•!1111did;1d dL· Jlll>\L'Clll. \1 .. :11li1..·;111do'-L" .... , lli\L·I 1k· '" cthL·/;I ·IL· la 
lahl.:11..·~1;11._·;1 ;LI 111••n1L·11t11 1k· 1:1111cl111r· ~·I lii11..:ad11 d..._- L';1da pi1._·/~1) :il te1111i1111 1.IL· e.ida 
hi111.:ad11 11•1'11. O.:L'ILHlr;11ld1.-.1.: lfllL' L'lln1. . .''-jl1!1ld;i L'\111 ..._.¡ lii11c<1d1J L'll pl'll)L'L'.ln. l)L· iJ,!llill 
l'Prn1a '-L" 'L·11ti ... ·1• ,_.] alin..._·.11ni1.·111t' 

• 1:1 pru~1·a111.1 ,,,!...· l11111..·:1d" .. e 1t1iL·i,. L'dll l.i-. 1.1hl.11..·-;1aca~ pL'rÍlllL'll".1k·s. ,_·pitH:idi1...·ndo l;1s 
cahL"/a-. d1.: ll•d:i-, L·lf;i-. 1..·1111 L'I llÍ'\1..•I d .. : k'T'IL'lhl. 1'u<.;t1..·1·i .. nllL'lllC SL" !1i11c1'1 la JillL'<l d .... • 
lahlaL":--1;11..·;1:-. i11h:111or tp:11.11L·l;i ;ti \"i;1d111."1ol. cu~;is 1._·:ihe,1;¡..., "L' IPc:.dÍ/;.111 j11..,l1t dch;11u 
lkl ni' L'I d1..· d1._•:-.pl.111IL' d ... · l.1 1 .. :-..1 qu..._· .dhL·r~!;1 .t la-. hn111Jla-,. L'" de1..·ii-. a .1.o 111 1.k· 
prnJ"u11did.1d 1._·1111 IL'"l'Lºl'I<> .d ni, el dL· h:rrL'IJ(I Jl;Jllll'<il. 1·;.v1'111 pt11 Lt cual el hinl.'.<.ldn de 
L·:-.hl:-. L'IL'111L'lll\l-. IL·q11irÍ•l el 11...;,1 dL· '-L"~t11id:1d 1 1 :-Clltidn ~ L\lll'-'-'L'tlL.llL·i.t d..._•! hinl.'.:ld\l 
de las 1.ih[.tL•...;taL·.1 ... se e1._·..._·11111 h;1c11.:11dt1 ct>in..:idil" 1..·I •h.:Ppl;11111c111n hc111flra con ...-! 
;,l\,.'(lpl;11nic11I•• 111:1d11• ..¡..._. l.1 l.1!,L11..·-..Li..:.1 ,,,._., i.11\IL'l\11.." hi111.·ad~1 L"tllllll .... l. llll11..·:-.tr;1 L'll la 
figura N,• . .1.-~ ..:'. 1 11 L·l hi11L'.hh• dl' l;i linL·<i c1..·nt1·al d..._· tahl;.1L·st;1c;.t'> di11 i11iL·i11 d pa!'li1· 
de la 1ahl:1l·-.1;i...·;1 L'll lto11\l.1 dL' "/" .. k·I c'\llL'.1th1 t1pu1..· .. 111 con ;1cnpla1nie11111 IJL•111hr;1. 

•_•(_•[:: 

SfJHIUO Y Sl"CIUllCIA Of-" flUICl\00 Of: TAflLALSTACA 

• Conduida la ..::11fuc;1ci1'111 di.:1 t;ibl.1.._·staL:.1d11. L'l1 toda la fl1ngitud J~·I espacio Je.: la junta 
cn1n: t.:ada tahla~·sta..::a. Si: limri,., t.:Pn un chillún de agtw y se .... dlú mediante un 
iny ... ·ctm.J(l de.: una suspl."nsiún lónna<la lk hcn1oniln-1.:c1111..•nto y ;.tgua en porción de 60 
kg. de h1.:nto11ita ~ 1 :'ill 1'.g. de n:111c11ln por 111clro cllhic.:o ck agu..i. garanfr,..ando hi 
impt..•r-111 ..... ·ahilidad dd t•k·n1t..·u1ci de t.:011k·nL"iú11 y la cstanqucidud del inh:ri1lr por 
liltra1.:i1111~·-.; horí,...011t<.tl1.:-.; dur.;.1111c lo:-. tn1h;.1jo" qu1.: proc.:cdicron. Lu di:sviLlciún 111üxi1na 
ndmisiblc t.k la t;:1¡-,la1..·s1aL"a rué di: 2·~;, y el sentido vcrticnl del 11!;, de In longitud total. 
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Excavacit0ll\ y (_'nnstn1cciún del {'úrca1nu de Bon1hcn. 

Conlinada el úrea <lr.: cxcavaciún, 111cdiantc el tahla1.:st::u;adn. se procedió a n.:ali/ars1.: en tres 
etapas. coi11cidi1.:11do la r1rofundidad dt._• cxc~l'\ adún de cada una por 1..khajo de lns niveles de 
lt1:-.ó.1 quc prc:-.cnta la c"tna.:1un1 lk-1 ... :ún.:;111111. t._·-; dcci1·. la pri1ncra 1..·tapa de excavaciún 
incluyendo lns --1.ll lll. d1...· profundidad a pani1· dd niv ..... ·I dc l<...'"TTl."llo nallll"aL la segunda a 7.0 
111. de pn.1rundid;:1d ) lit últi111a hasta :ilca11/;1r cl 1ti,·e\ 1naxi11H1 1..k cxcavaciú1t 8.:::!Cl <li: 
pn1fu11didad 

1:11 las dl1s prin1cn.1s cto1pa-.. :-.e cl1nstru)cnu1 pa1cialn1t._·ntc los 111urns di.: la estructura del 
cárcmnn. colllcan<lo a<l1.:1ni1s una viga pcd111ctral d1..· rigidez. dejando 1..·11 la parte interior del 
nturo las preparaciones ncccsarias del annadn y del concrcto para su continuidad. 

La pri111era etapa (.k· cxc~nacit.111 si: cft._•ctuú en tod~1 su úrea (--1.(, X 6.6 111.) hasta el nivel <le 
desplanh: de la 1,1sa dondc se uhicar;.'1 el equipo de botnhcn y continuarú hasta los 4.0 n1 .• en 
la /tllta ClHnprcnJ.ida cntri: las lím.:¡1s de tablaestacas i11ti:rior y cxtrc1na (4.(, X 4.6 111). 
Alcmuado el nin.:I de desplante.: de la h'"ª· la supc1ticit._· i:n la /.ona prú.xinia al Viaducto (--1.6 
X "2.0 1n.l s1....· 1ctirú el 1natcl"ial e,i..,tent1....· supliC11dnlt1 pttr 11.:pclatc contpactado al 85'Y .. 
Ai\.SI l"r<) cst;indar. Ct"'llocandnse una plantilla de concreto pohrc 1'.... =-1 !)() Kgh.:111:? de S cn1. 
de c.._pesor. tvcr ligura No. :;.-i.YL 

DE PROF. APROX ~ 

~a ETAPA DE 
EXCAVACION 

ETAPAS DE EXCAVACION 

t-H31 80 m 
f\I T.N 

N+27.80 m 
4 m DE PROF 

N+24.80 m 
7 Om DE PROF 
N+2360m 
8.2 m. DE PROF. 

N+20.60 m 
11 2m DEPROF 

Antes de cuntinunr con la segunda ctapu de cxcavaciOn se armú y colú el 111uro pcrin1ctral 
e.Id carcamtt hasta la pnlfundiJ .. u.l excavada. así coinu la Jnsa sohrc la pla11tilla. dcjandosc 
las preparaciones necesarias paru su continuidad. Fraguado el concreto se colocú la viga de 
refuerzo pcrinu:tral a los 3.20 m. <le prnfi..Jndidml.(vcr figura No.3.4.4). 
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fig. ·"'--'.-1 

. 'l•.·J'.;:: ~·Ef-'1·1ETF l~LE·::. 
:,:-- [•E F'EFU~R Z:•.-::• 

f"J.¡. :·.;<Ji) 
7 '.I n.t·f: r·R•_>f 

1 ~1 s¡:g.unJa c1ap~1 di.: 1..·.,c1'\~11.:i1 1 11 "l" 11.:.ili/11 li.1.-.,1a ¡,,..., 7 111. lk· p11•f1111didad. dt>lhk· """' •.:ontinuú 
c.::on el annadn ~ 1..·,1lad11 lk· IPs 11n11·11 .... t:"lt11..·andn :1tk·111:i..;. otra" iga d1..· n.·ful'"rl"o pcrin1clral a 
In!' 6.20 111. de ¡i1oh111did:1d. C,1..T tiµur·a ~.1 . .1.-I.::;) . 

. , --- - --- -- - . ·111 

¡L__J!t 
•--· 

l~n In últi1na etap~1 se alca11.1:1·, la pn1fundid:u.I <ll'" <lcsplante \_h: la lo~a <le fon<lu <ld cürco.HlHl 
(8.:::!0 n1. t.h: profundidad): en los .10 cn1. últimos anl1.."'-> de alcanzar el nivd antes referido. la 
excavación se rl'"ali.,11 i.:un h1:na1nienl.1 1nant1al c.::vilan<ln L'I v..:nideo del sudo dc- (.h:spla11t1..·. 
Inn1cdiutmnc11t1..• all.:an/.ada la prPfundidad 111úxi11w de cxcaYacic'111. se ¡¡finú )¡1 superficie y :-.e 
colo..:ó una plnntillL1 d1..· C\1nc.::n.:h1 pl1bn: t\-100 Kg/cn1~ ..:'llfl c.::spc-sor de 5 cn1. Alcanz...:Rh) el 
fraguado inicial. ~'-· ct1lnc.::l' ~I annado di: Ja !1..1sa de Jt1ndo dcjanc.ln las prcp;.-1racit1ncs 
necc~arias para unir cstnu.:turahni:ntc c~ta i.:on el nutro pi:rirnctral Crnuílnn). Estos trahajt1s :-.e 
efectuaron en un rl;.vo de ·t8 h11ra<i para e' itar· d ahundarnii:nto del lcrrcno. la ... presiones 

51 
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hori/.untalcs cj1,.:rcidas J1l'r d L"tnpu_it.• hid1·nstútico y las cjc:n.:idas por las capas dc-1 sucio. 
1:1 ct1lad ... , de lt1s n1urt1!'. en t.·ada ni,t.•I fu0 llH!IHllilil.:tl ~ en una sola etapa: existiendo juntas 
fnas. súlo c:n la intcrl'üsc 1..h: csh1s cntn: un nivd y el siguiente. En los colados de los 111uros 
en l;:1s pd1neras dns etapas s..: dejaron las prepnraciones necesarias para el colado de las 
losa!'.. tr·ah...:s ~ viga!'. de apoyo. para las rejillas. así con10 entre el colado de un n1uro y el 
siguiente se aplicú un sello a hase de: hL·ntonita y ccn1e1110 con p1·op<1rción: 60 Kg. de 
hcnll ... 1lita ~ 1 50 Kg. de c...:ntL'lllo pnr cada n1dn1 cúbico di: agua. 

("oncluid11 h1s nu1n1~ di: conlína111ii:ntn d1.:I cúrca1110. así t.:1,.11110 la losa l"onl.Jo. se cuntinuú 
c1u1 la c11nstrucciún di: h1s clc111entns restalltL"S de la c~tn1ctura <lel t.:::irc:un11 (tenninación de 
l.i ll1sa dondL· se uhicar;:'u1 las bo1nhas. lusa tapa :--· trabes). 

,\kan...-:ac.hl el Cl1nc1·ctc.l el 80"o de su ri.:sistc.:llL'ia se 4uitarún las vigas pcrin1ctralcs de 
co11linainicnto. l.os elc1ne11tos constituyentes <ld concreto cn1plcudns para el cárcan10 están 
disL•fia<lns par-a Sllpllrlar el deterioro dd ag.ua en el nivel frió.tico. el cual csl:l constituido por 
gran eonlenidu c.k sales. 

l.a 1..·t111e,i1"1n 1..·111rc el ...:~"u..:an111) la tl1beda di: J.._·-...:arga. sc rcalizú 111...:c.lianti: un;:.i cxcavaciún 
en dt1s etapas. auxilian<losc de un sistema c.h: contcnci(ln temporal a hase de polines y 
tablones. la profum.Ji<lud múxima e.le lu excavación fuC <le 8.00 m. Como prin1cra actividad 
!-L' uhicú suhrc la superlíciL· la proyccc..·i(1n <le la 701ia donde se clCctuú la excavnciún. con 
c.limcn~itincs de 3 x > m: rcali:tandosc la primcru excavación hasta una profundidad de 3.5 
111. con t;:.1luc.h:s. cuya relación vertical-horizontal f'ué de 1 :0.5. la segunda etapa de 
cxcavacit'ln si: reali/ú hasta una profundi<lad Je 8.0 111. en la cual se encuentra la tubería. 

Al ni\ el en cl cual se encontró b tu he-ria. se clCctuú una dcn101ición parcial <le la tnhlacstaca 
) munl del cúrca11H1. l.as dimc:11sic•11cs de e->lil pc-rforaciún fueron las míni1nas necesarias 
pan.1 cl't.·ctuar la conexión ('er c1nquis 1). Concluidos estos t1·abajos se rcllenú la cxcnvaciün; 
el rdlc110 IÜI.!- con 111atel"ial pro<lw:tu lh: la cxcavaciún desde- el nivel m;:'ixin10 hasta los 3.5 
lll. de pnlfundida<l y el restante ha!-.l~ el nivel de terreno natural c..·on material lin10-arcnnso 
(h.")1L'late) crnnpactadl) al 9()0

.;, dc: la pnu.:ha i\ASll'J'() estándar en capas de :20 cn1. de 
espesor y t1htenícndt1sc un vahlr rclntivc.l c.k soporte de :::?O~/o como n1ínimn. 

Siguicndtl ...:~tas 111isn1as cspecilicat.:ioncs se hicieron todos los rcllcnos. Posterior a la 
conexión se trnjo y se i11stalú el equipo de hmnhco. así conK1 la construcción de una caseta 
<le opcrnciún en donde se encuentra alojado el equipo y sistc111a Je operación. 



EXCAVACION PAJ{A LOS IRAl:lAJOS DE CONEXION 

<·roqui., 1 
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111.-t.:! ·1·ci...:ri.n1os de l\h..~xico 

L>i.:ntrn del tn.1rt1 del puente se )l1calizanin dos canalizaciones <le telefonía. la prln1cra. 
huhicada en el J::je 3 Sur J\v. l\-1orelos y 1:rancisco del p.:.1so :,· tnHlCllS<l. la segunda 
canaliración se uhicú en la calle A1iil cnn la Av. Francisco dd Pasu y Troncoso a111hos 
1 .. :n1.1a11 tra11s"\·c1·salrncnh.: el c.:jL· lungitudinal dd pul.."nte. ) ,ns duetos tienen una SL"Cciún Ue JO 
x 30 c111. de concrL·to. co.H.la duelo a su ve/. esta fi.1nnado pur l 6 vías. 1.a cunali:.--.aciún 
cxistL·ntc dl.." TchTlcX se cncontrarú l.."ll un s1.1lo t:lc111cnto L'lllllo paso pn.:vh1 al colgantco. 

l.os dw .. ·h1s dL· fibra 1"1ptico.1 ÜL'" TdéfonPs de !'..léxi1.:o. cn1.1;111 el cnjún di: ciml.."ntaciún N-10 y 
..._.1 ain.:plcn sur. p~1r lo que se colgante~·, dt11"ai1te 1..·I prnccsi1 de constn1cciú11. el culgantco se 
hi/o 111c:di;.1nh .. ~ tcnsnn .. ·s de: acero. lns cuah:s a su vez estaban sujetadas en an1hos cxtrcn1os a 
un pt:rlil OR de 4•·. c.'sll1s descansalian en d .:xtrcmo superior ~obre dos pcrliles IPR de 14" 
de p1..·raltc. IDs cuak's v~111 parall.."l(ls ) sal,·:indn tudl) el clar0. dc:scansando en an1hos 
cxtn.·111os sobre una ca111a 1.k· polin1..'s. ! .os perfiles <)R sujctabnn el encofrado y lo 
Ctinlinahan t..:011111 111 111u .... ·stra la lig11ra ::; .. -1.h. 

l'.I dcsa1Tol111 dc.:I proccdi1nicnto 1.:onstructi"\·o s1..· 1·calizú de la siguiente n1anen1: 

Se realizaron calas en el lugar de traha_jn para detectar la trayectoria real <le los duetos de 
Tc.:lmex. 

- Ddinida la tra)l.!Ctoria de ll1S duetos y para plld1..'r cfcct11ar el puenteo tkl tnisn10. Tclmcx 
procc:dió al cm.:ofra1nic.:nto de los t.luctos. tenninado este procc.st1. se colocú la cuma de 
pl1lincs suhn..: !;1 que ...,¡,: apn) a la trahe 111ct~ilka. estos dcnwntos se apoyan dircctatncntc 
sohn.! d tcncno nalural en el ho1nhro del taluc..J de la excavación y a un n1í11in10 de 50 c1n. 
del borde del tnlud. 
,\continuación se inióú la excavacic..lll a pa1·tir del terreno natural hasta alcanr .. ar el nivel 
<le di.:splantt: <ld <luctP. una ve:/. alcaiv.ada esta profundidad se suspt:ndió 
mumentúni.:a111cnti.: d prnces1.1. con la tinalida<l de iniciar la c:xcnvación dt: pcquei\as 
zanjas perpcndicuhir..:s al eje del <luctu. 

Las 7_.,'\njus tenían las <li111ensioncs y la separaciún neec:surias quC' pcnnitían la 1·igidcz de la 
estructura y la colocución de los perfiles de.: snpo11e (perfil OR) tal como se in<licn en la 
figuru No. 3.4.6. El orden de la ckcuciún <le las 111is111as fue en J(-,nnn alternada. 

C"nnc111idas las 7.anjas se colocaron en el intc.:rinr <le estas los perfiles estructurales de .acero 
cperlil l>Rl ct111 Ultit scparaciún de 5CJ cnL. Ctlltlcat..fos ltls pcrOlcs <>R se prnccdiú a la 
cnlocuciún de los tirantes 1.h.' uecrn. teniendo cspcciul cuidu<lo en el contacto di! estos. con el 
hanco de duetos que se realizaron a través de los perfiles OR. 

Realizando el puenteo del banco d~ duetos sc continuó con el proceso de excavación. hasta 
.alcun:r .. ar el nivel de dc~plante del cajón o del uircplcn. 



l 1..·1·111111ad.1 la i.:on~1nu.:i,;iún del eajún de cin11..·1H.:u:1ú11 :'.\ 'º d .iircpko. se proL:ediú .a retinar Ju 
c:-.1n1clllra .. lo..·I cnJg;11J1c1i ~ .., .... r1.:lk·n1·l 1.:I espo1ci11 libre d1..· la ci111en1;.11..·i1111 ) d...:I )ech11 hajo la 
can.1l1.t:a..:io11 e1H.:11111n1da 1.:011 ;:1n.:11a lirw )' '>1.."L:a cuy11 l;1111~11-10 111:1xi1110 fue la ntOJlfa No . ...¡ 
(gn:1\ illal c1Ht una dc11s1dad r..:h11íva del 85'~" y un e11Jlh!!lÍt.h1 1.k 111111:-. 1no:i;...inlt1 dd 5~< •. 1.a 
ar1...'1t<.1 s..: col11..:1) en i,;¡1pas 1.h: ~111...·111. tn1111i11ll1) d..: t..·!'>pe~11r. ;ie111tH11.b11d11l;1:-. 111t..·diantc varilh1s 
para ..:\"i1a1· ..:sp;:1c1n~ 'a..:i11s 
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111. 4.3. Cumpailia l..h.: Lu;, y Ful.!rza dd Cl.!ntru 

Se rcali/un1n tn.1h.1jos d..: illl..'."aliL'aL"i1 . ."111 de línL"as subterr;.'mcas sobre ..:-1 1-jl.!:; Sur pant dar p:.1M1 
a los tn.1h:.1jos de uhra L"i\ il dL"l l'llL'TllL' '-L·hiculo.11". l..0 til11L·;"111dl•l<1s ;10::fL'O.\!'-.. 

111. 4.4. Petróleos t\h:xir.:anos 

Los cajones di.! r.:i1nL"11taciú11 subn.: 11.ls que :-.e ;.1poy:.1ron los L!us r.:Lu.:rpos del puL"nlc se 
cni.:ul.!nlran ligw .. hls L"ntn.: si r.:on trahc.:s de.: rigidc.:/. l·:~tos 1.!lernentos pasan por d!.!h.ijo de un 
par <.h.: tuberías de l'l'..!\11·.X qui..: c11rrr.:n a h1 larg.11 d..:l l..'iL" d..:I pui..:ntc. t»ara la c1111stru1.:r.:iún 1.k 
las contratrah..:s las tuhl.'"ri<lS s..: rL":-.gL1.1n.bron <le ó.h.'.llen.lo <.11 siguicnt..: pn1cedi1nienh1: ( '01no 
pri1n'-·n1 m:tivid.;1d SL' t1·a/.11 in silla 101 t1·01ycctoria de l.;1s tuherías y el úrc:..a de las cxca,;.11.:ioni,;s 
que alojan a la~ 1.:11111r;111·ahes. l'n:-.te1·ionrn.:11te se reali/.ú una exl.:av<.1i.:iún en toda la longitud 
necesaria. en t.10111.IL· la l.:011stnu:ciún de las ll<ih!.."!-> de lig.a crt1/.arí;;1n pcrpcndir.:ulannL"nh: u los 
duelos l.:on un ;.111cho tnayor a l 1n. a cad;t lado del pai'io cxh:rinr de l.ts tubi.:rias y 
111.Ullh.:llÍCIH.lu llll ta\ut.J Cll)'<.l 1elal.:ÍÚll '-erlkal !"u.:: 1 :U.J. l "ahe si:ilalar que lo:-. do-.; duetos 
tiL·nL·n 1111a t1:1:l.."l."\1Jl\:1 p;1ralcl<1 l..'."IJll 1111:1 -,,...-p;11~1ciú11 l.."llll..: a111hu-... dc 20 c1n ~ cu:a-... 
di1nc11~ioncs :-.011 dc 12" ~ 8" de Uiú111ctro en el sentido ll1ng11uUin:.iL la cxr.:av;.h.:1ón lll'- u dus 
lungitu1.k:-. cn funl.'.iú11 l.·kt ancho 1.h.: la:-. c1.1ntratr;ihe:-. .. IL" liga l;1s cuale:-. :-.un Lle 0.7tl 111 y úe 
0.40 1n. pnr 111 que las h1ngilu1.k·s dc- l.!Xr.:a..-acÍ•-lll t"ul.'"rt1n de 2. 1h111 y 1.80 111 n.::-.pcctiva111entc. 

( . ."oncluid¡1 la c:\.l.:OI'- ai.:iún :-.e r..::..tli/.ú el r.:1H.:01"1·aJo de lus ductus L'll sus cual ro lados c~•n 

1nadc1·u <le~;" <le- 1.!spc-snr sujetando con i:strihos d..:~~." de- <liún1i.:trn C\1h1c:.1111Jolns a cada 50 
cn1: l.!Stos 1.!l..:1nentos si: l..'."ulgaron di.: una 'iga IPR Lk· 12" qul.!dando p1.!rll:ctan1c-nh: tl.!n:-.ados 
lo!-> c-strihus. a su '-L"/.. la 'iga si.: apu~o S1.lhn.: 'igas L·olo1.:ad.;1s lransvi.:r.:->ali11c111c di.! iguales 
carac1crístit.:.1s a la colol.:<.1da longitudinalim.:nti.:. l·:J inlcriur dd ..:11cofrado ~e rdknn con 
<.lfi.:na hasta una ahura igual a la 1nitaJ Je L.1 tubc.:da de nwyor Ji.hnell·o. (Ver figura :\.4.7). 
C~oncluh.hl p!.!rfi .. ·c.:ta1nente el enl.:ofr.1dn de 111adcra -.;e c.:fcctu;irnn las acti,·iduJcs 
Ct.lrr-·.:spondiL·ntl.."S a J.i L':....cavaci1"1n y l..'."nnstrlll.:l.:ÍÚn d..: !.is l.:ontratrahl.!s Je Jiga. al 1..:nnino d1..· 
lodos los 1r:.1hajos d...: t.:nnstrw.:ciún de las ..:ontratrahcs de liga :-.e cfl:l.:tuú c-1 1·.:1i1·11 Jel 
cneolhu.Jo ) e:-.lnu.:tura de su:-.1i.:ntacio11. aplicando una prolecciún 1ne..:ánir.:a a tus 111hcrias a 
hase de libra de vidr·io) una :-.uh1cit'i11 a h1:-.t.." di..!' <.1lquitrún confunne a las i.:spe<.·illc.J.LiPnc-s de 
PI!r-.. tl·X . 

./\ccpta<la la prolet.:l.:iún 111ec;,"ulii.:;:1 por lu~ tO::cnii.:os rcspnns;.1hlcs ..Je PEl'VIEX. ~e n.:uli,1;ú el 
rdlcno husta akan/ .. ar d nivel <li.! terri:no natural (N.T.N) en capas Je :!O cn1 di.! 1uati.:rial 
li1110-arenoso (tcpct;.itc). al 90%. 1..h.:: la prui.:ha Proctor. 

58 
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111.4.5. J\lumhrado Púhlicl•. 

Debido a qui: el 1n11..·11tc ''--·hi(..:ttlar ..._•11 pnu:cso de '--·on~tnu.:ciún L"-..la sobre un eje vial. y este 
esta confOnnadu a ~u '-C/ de dl.1s arn1yos ccntrulcs c11 ;unhus "cntiÚllS de cin.:ul;.11.;iún (.'.Otl sus 
rcspcctiv~1s latcrali:s. SL.0 paradl1s a1nhl1s arro)OS y sus laterales n1cdiantc ca1nclluncs 1..1uc 
su1nan un total d...- lll."S arn1~,1s: St1brc ll,S cmn..:lh,,nt:s laterales se cncw.:ntrn las unidadcs de 
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sllpor11..· n1ultipk· en las cuales se- alujan 1..·I alu1nh1·aUo público por lo que a causa del trazo 
dl."I puente fl1l."r11n 1·1..·tiradas. )a qt11..· invadían a111bl1s ca1ncllnnc". 

1:1 al111nhrad11 fttL· su"tilt1id11 )a cul111ino.11la lo.1 11hra ¡H1r el al111nhrad11 sohn: pucnte y bajo 
puente el cual s1..· des-.:rihe 1..·n t..'I 1..·;.1pítulo 1'.' .1 inciso I\' .. 1.-t 

l ina \ ..::/ l)llL' "'-' t.k·tcn11i11ú d lro.1/n de eje Lk la r.1h1·a. se l.!'llll'k'/.Ú a planl.!'ar la funna en la cual 
:-.e cnnfin<.ll"ia las o.in:a-. dl' 11ahajo dL· tal 111anL·1·a quc lh> se dr. . .-h ... ·ría de i111erli:rir e11 In n1inin10 
posibk· cPn el t1ú11:-.i1n 'ehicular. pruporL·ionando a la vez seguridad a la ciudadanía. 

FI c11nlina1nie11ltl de la obra :-.e r·e:.di...-ú 1111..·diante una ho.Jrda tlapial) peri1ne1ral construit.Ja a 
bas1..· t.k· l:'i1nina pinlnl y p11st1..·s de lim:a de scceit.111 t:uad.aat.la. las t..lirnensioncs de cslc tupial 
fueron a ludr,1 h1 largu dc la obra y con una altura d..: :! .. ~O 111. y una mndulat..:i,·111 de ~ nl. 
c·llllhl p1ot..:..:cio11 adit..·ir.1nal :-.c colu1,:aron do'\elas de '-.'.lllH.:n.:to anllado e.:n h1s c:ruc1..•s <le 
\'iadur.:to) J·:j1..• ~ Stff para t..'\ i1;11· 1..k1il.os al 1..·011fina111icnll't dchidu ¡il alto índir.:e vr.:hicular. 

1 )t,.· acuL·nlo 0.1 lo anterior h11..; n1..·cr.:sari11 cc1Tar los arroy,1s c:cnlralcs en nrnbos sr.:ntidns de.:I Eje 
~ ( lri ... ·ntt:. d1..·s' i;111du la t.·irculaciún de aulon1úvih:s hacia las lalcrales. a:-;i tamhiC11. 1nediantc 
el uso de scr1ali/aciún d1..· prolt..'Ct..'.iún d..: Pbra Ctl!ocadl1 c11 las ct."n.:anias :i la zona de obra a 
1no1111.·1a t.k 111·i1.."nta1· al condudor para utili?aciún d1..· 'ias alten1a:-;. para evitar el punto de 
cunllicto. l.as Vías al!1..·1·11a:-. utili...-adas fucn111 Fj1..- :! <lricnlL'. Río Churuhuscu. I'.je 1 Sur. Eje.: 
:! Sur) Fj1..· -t SuL 

l'l1r otr·a pa1·tl.!' a ll1S 11sua1·ios del :-.crvk:itl público d cual circula pt.ir el Fj1..· ~ C.Jricnll.: y Eje 3 
Su1· resultanrn af1..·1..·tadl1s por 111._. traha_j11s ll<1hicnd1l pi.'.-rdid:1 dc htlras h1)mbrc cn l11s lapsos de 
n1ayor 11-~Hicr.l. 

Paraklu al t1a/t1 dd prn:ntc vchi1..·ular F.i1..· J Ute.-"\'iadw.:10. cxisto.: infr;1i.:slructura <ld 
tr~1nspoatt..• eléctrico i.::-.p..:cilica111entt..• una línea Je trt>lchús cuya ruta l.'S Viaducto-Puente 
Ncgro. Caht: sdl.alar que se hizo d hanLlct.1 Jel cablead"., y se retiraron las unidades de 
soporle.: n1últiple.: hada las la1r...·rales ) a que antt..-ritir a la construcción del puc-nlc toda esta 
infrw:stn1ctura t..•staha sittw<la en el arn1;.r.1 central snhrc el prinu:a c~uTil. 

Dkhos bandcos se.: realiz~1ron c.h:sde l)llL' se.: realizó el conlimunicnto de la obra y de los 
tiabaj1,)S tendientr.:s de.: movisnicnlos corno pnstcs. unidas de soporte n1ültiplc y cables. los 
acali.t:ll el Sistemas de Tran:'>poate F.JCctrieo. 

1 a manera e.:-n Ju cual se hicie.:ron dichos rnovirnicntos fué el siguiente: 
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IV.- CONSTRUCCIÓN 

IV.1 Cimcntacitín 

()..:) estrn..liP de: l\kcúnica de '-'llelo" se ohLUVll qw.: las 1.:ondidoncs del slu .. ·lo superlicial no 
, . .-ran aprupiadas para p..:n11iti1· el uso d..: una cinH .. "llWeilln poco pn1f11nda. del tipo de !ns mUs 
usuahnenh .. • Ctlllocid<.is son las ;..-apat~1s :1isladas. /.<.tpatas corridas y las losas de 
ci111c.:11taciú11. 

l·n tal ._·asll fu..: nc.:ccsarill buscar ._.¡ cstrah1 d..: .tpn:-o 111ois n. .. ·sistcntc a 111ay(ll'CS 
pn1rundid:u.k·s: a \eecs esll1S 1u1 pa11_·c..:n a ni'-'-")es ak:anzahlL•s .._-conú111it..'.anll.·ntc y es preciso 
utili;1a1 Ctl!lHl :ipu:-o lo-.; t..'.Stratos hlandt1s :-- poco 1L·sistenlo..:s ÜL" que se dispnnr...·. l.:ontandl1 con 
los ..:1L·111..:ntos dl." ci11H.:nta1.:iún que di:-.trihuyan la carga L"ll un L"spesor };!rande de suelo. Ante 
t;il :-.itua~·iun l."S i111pun:.111tc nh.:ncionar qui.: lns pl"l1hlc111a:-. CCl1nú111icos) i.:u11stru..::tivllS juegan 
un papL"I i1npurt•111k· en la dc..::t:iún. disc1l<l y construcciún de una cin1entaciún profunda. 

l'l1r las CP11dit..'.il1nL·s existentes de la /.ona se dcLcn11inú C'I uso dc- pilotes. teniendo C(lfllO 
par;·1111c-tn's .._•] tip11 d..: eslrtH.'lura y las .._·ondk·itllll'S aetuales y futuras. FI lransrnitir las cargas 
d .... · la L'Stnu..·tur·a a tr.1,-..:-.._ dl· un L"'-JlL"Sur tk· '-ti..:ll1 hlandn hasta un estralu tk• suL·ln rL"sislente. 
quc- !!aranticc t.•I •1poyo aUecuado e1·a viable pero condicillll<índolo a ll1s hundirnicntos 
rL·gionall."s. 1 :~He quedada soportado en un estrato rcsi~tcnlc pen"l el cnnton10 csto.1ria sujeto ul 
Jlll•CCStl dl.·I ll.·111"1111L·1ll' 'isual de l.'llll."!'f,!in1ie11t11. Sin e1nhargl1 el dt.• tn1ns1nitir la C<lrga al 
L"Sp1.:s11r lk· suel11 hland1> t1lili..-;.111do p<.ll':t dio la frk..::iún lateral qw.: se pn1Uuce t:ntrc el sucio 
~ el pilott:. y L.k·jandu t::-.tc a un .._•spesur q111.: pl·r11tilit.·n1 lelll.'r una ,·ida útil. lllp.ran<lt• h:ncr 
111L·1111s c1;._•L'l11s l."ll l."l1nt1·a de un tic111p11 relati,·:11ncntL' cn1·to. 

Ls1us 1.!k·1n1..·1nu:-. dL" juici1' pennitir..·run 1..kcidir- qt11_· t:stas ~ondicionanlL'S 1n¡_11c¡o-;:u1 el tipo de 
i.:irncnla~iún y de pilnt..:. ·1 t1dl• d pt1c1u1..· L"SlÚ apt1)ado ">\lhn: pilotes de fricciún. el peso de la 
L':-.t1t11. . .:tu1a :-.e lrata tanlhit.'.·1l de l:l1111pc11s•1r l.'(111 caj1111t:s <lt: ci111 .... ·ntaciú1l .. que a su vez soportan 
la:-. cnlun1nas que 1ccih.....-11 a l~1s trabes~ la sl1perestructura. 

IV.1.2 ( ·l1nstn1cciú11 de pilote-> 

l .a seeci1.1n transvt:rsal Ucl pilote Uc fricci1ln es cuat..fraUa Ue ·lO Cnl.. tiene una punta de 20 
cn1. de longitud: crnpic;1a cnn 1111 anelH-. 1..k ...JO t..'.lllS. y tcnnina c1..111 1 O cn1s. La longitud total 
1..kl pilnlt: es de J>.5 ni.. construido en dos tran1os. cahe;ra y punta. 

La punta es dl! 17 1n. y la cahcza de 16.5 m. para unir :.1n1hos tran1os se deja en los extremos 
placa~ Uc acero de 3/4" andaUa al cuerpo del pilote. la plac:.l de la punta es de 40 X 40 cn1. y 
la d1.· la cahi:za es de :;:=; cnl. pnra poder alnj~tr a la soldadura en el 111on1cnto de unir ambas 
pi1..·7a~. 
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l'tll N 11· Vl'lllt:trl.Ali l'H· 1flltll'N11:-v1,,1>ucro 

1::1 rccuhrirnicnto 111íni111P para lllgrar Ja pnsiciún y pn)h!ccilln correcta del uccnl ante el 
i1111 .. ·111pcris111u en los arrnados ft .. .:• de 5 c1ns. que se logn·, n1cdi<11lle hhH.)tJcs Uc co1H.:reln 
pohn: de ii;ual di111cnsiún al n ... ·cuhr·i1nil..·n10 solicilac..hl en proy1..·ctll. 
Pa1-a unir las p~1r1es lil:I pih11c que ...:onsislc en dos (cabeza y punta) si: logrú dcjt11H.Jn 
c111potn:1c..h1 en el ext1·cnu' do..: c.:J.<la una. una placa de: acero l~ 0"o"360U kg/c111~ con las 
din1cnsilH1es y pn.lccdi1nicnt1)'."> antes 111enci1u1aJ11s. 

J-:n la Cllllstn1cciún de los pih1tcs s1..· uso concrl.'"to hidrúulicn cs11·ucturul cu:vo 1\=250 kg/cn1 2 

lh1silicado l.'"11 planta. en cuya cl<1hontciún. tran.<-.po1·11..•. coludo. co1npm.·taciún. acabado y 
curado se cumple con las cspcL"ilicacirnlL'.<-. di.:! JJcpartan1cnh1 del Distrito Fcdcr.11. El 
r1..•venin1ie11h1 p1..·did(1 p11r cspccitic:H·iún d1..· pn1y1..·cll1 fuC- dc 1 O cm. ;t.· :!.5 cn1s. scgUn las 
llllTlllas. 

Par~I la f~thl"icaciún di.'"! ClHtcrcto se u1ili7l·, cc111cntn pnrtlanU tipo 11; d tarnafln nuixin10 del 
ug.rcgm.Jo g.rucs,1 fue d1..k J/.i" de ro1..·a caliza triturada y lns fino:-; Ud 111isrno rnatcrial. En 
algunas ocasiones al com .. ·rcto se le ag.n:gú un aditivo de tipo Resistencia Rüpida (RR) para 
alcanznr la resistencia del concreto a tc111prana edad. 

Para prn.J..:r rcalizar d Clll:tdo. la cirnhr·a <lchcria de cstur p1..•rfccta1ncntc confinada. el arn1ado 
de acero cun1pli1..·ndn cnn lo i111..lic¡1Uo t:n el planu estructural atnbos hicn alineadl1S ) con cJ 
rccuhrinlicnto 111;.trcado. El coiH.:rcto se colocó en Jos rnoldcs hacicndti uso del canalón de la 
re"\lll\.c...•c..hna. en ptlsiciún inclinada ct111 r·c~pecto a Ja "\ertical. el pn1ccso se: rcali7Ó de 
nrn11c1·:.1 continua y cn una snla etapa sin interrupciones para cvitar junl<:1s colan<lnsc de 7 n 6 
pill1tcs según sea d caso en una ca111a. l .a cnrnpactnciún del concrctn se llevó acabo 
mediante "\ibradorcs dd tipo d1..' imnersiún c.Jc..k alta frecuencia. con la finalidaJ e.Je climinnr 
oqucdm.lcs. 

l.a..; 111aniohrns de i:?qje di..· pilotes no se realizan-.n anti:s de l11s 1-l días hasla alcanzar la 
resistencia el concn:hl 1..·n un 80'~0. el 111anej1-.. de lt•S pilotes durant1..· lns proceso~ de 
rcmociún y uln1accnanlienlo se hizo con Ja ·ayuda de grúas hidráulicas de JO ton. de 
capacidad. auxiliündflsc para su transpnrt;:1ch'ln dentro dr.: la clhrn por 1ncdio de pl~1taform.as 
pant llevarla5 al lugar <le hincadCl. 

IV. 1.3 P1..·rforacit.""111 Previa 

Con objeto de guiar y facilitar el hincado de pilotes adcn1ás <le evitar movimientos 
excesivos en la rnasa del suelo adyacente. con10 lo rnarca la cspccificaciún Jcl proyecto. se 
hicieron perforaciones previas al hincado de pilotes. en materiales don<lc la. prueba de 
pcnctraciún cstúndar no haya rcgistn.H.lo en loda la longiltuJ de perfor..ición~ excepto en los 
últimos 2 m. o cn :20'~-ó de la longitud total. una resistencia mayor dc 25 golpes. razón por lo 
cual se hizo Ja pcrfi.lr<lciún previa ul hincado c..lc los 640 pilotes. 

6-1 
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l'\ll"Nll v1·111l.·111,,,~1 JI 1111(11 Nll-Vl,\llllt_-nl 

/ PERFORACl0'4 

1 ]cm 
PILOTE -¡::___ ~o cn•---:t 

fig,.--1.1 . .:1.1 

IV. 1 A J linc¿1do d1..· PiloJL•o..; 

Se rcali:t;;unn h1s u-ahajno..; parn el him.:~1do de los pilotes. el tnv.o <le los puntos. pcrfor¡1ción 
pn:\ iu. asi conu1 J;;i d1..·moliciún Lle la c;:irpd~t asfrillica. U1..·n1ro del arca <le hincado_ La 
l:llf,1ca(.'.'iú11 de ltls pilotes se cl'cctuú gan111ti?a11d'1 la integridad cslructural Ud piloh.· y su 
acopla1nic..•ntt.1 al su1..•ln. ct1111plic11du. asi. con su funciún. No se duilan1n las c~lructuras ni las 
i11stal:.11.:io11cs \Ccinas fl'H' vihr;;icionc..·s o dc..•spl;t.1:a1nienh1s \.·l.'rlicalcs y horizonlah:s di.!'! sucio 
por lo qw.: sc continuú c<.111 el siguiente..• pn~cc..·s11: 

l. - Si..· cn11sidcn.ir,1n las diti..•1·cnlt..'s lt1ngilud1..·s <.k lr;;thajo dr.: los pilolr.:s t,;(lflHl consecuencia 
di.'.' la" i1Tcgularidadt:s topogrúlicas 1._k·I tl.'íl'-.'IH1. 

11. - Tndos los piltltC's 1..·sruvi1.·rn11 p1..·rf~<.:1a111c11ll.' lirnpios y libres de cualqt1ic:r malcri;ll ajeno 
a csll•s. 

111.- N1"' SI.'.' hinc..·ú aqudlo.s pilnh.:s agr·i1..·tadus o fisuraUo~. 

IV.- J·I pilote C(111sc..·rvú la Sl.'L'1.·i(·,11 dt: pn1y1..·cto a toJn lo largo de este y su cahe.,.a es 
p1..·1·pc11dicular al eje del 1nisr110. 

V. - Una \:cz que lc•s pill1tcs fueron aceptados por la super\. isiún colocun.111 n1;ucas. p;ir;1 así 
lle, ar un n:gisl;ro del nllnH:ro de gc1lri(.'s nc..·ccsarios por c;ufa metro <le l1incaclo de pilote. 

VI.- l.as activid~u . .k•s 1.k· llHllll.'jo. izaji:. n:nlización <le la perforación previa e hincado. se 
rcali7ú una vez que h.lS pilotes .-ilcan;.-aron d 80°0 <le b. rcsistl.'llci;:t dc prn:--ccto. 

VII.- 1:1 pilllll.!. asi cnnln la reshaladl.'ru <lcl n1artilln se colocaron en fi.•rrna vertical. para ello 
se cinpk·aron e.Jos plo111a<la~; de n.:fCrenci<t. colocaJas con un ünguln Uc 90 gr..1<los. 
tcnio.:ndo con111 vi..~rticc el pilote (figura No. 4. ! .J.:!). Las caras del pilote se <.1ricntnron 
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sicnlpn: pan1h:lo:-. a 1.1 ditLºL'cÍ1•11 d1._· Lh L'Pllllal1-ah1._·..._ ,k·I ..:a.i<111 di.: 1.:1n11 .. :nt;u:i1.•11 1.:ll ..:t11.-·-.ti1111 
\'111.- La caht:/a. •.kl pilt>li.: '-•.: acupl1• p1..•rlt..:<.:\;11111..·1111 ... · ;11 gnnu dl."I 111;1rtilln pilotcadur. 1.:I cu;d 

tenia u11a sufnd.._·1.1 <1 h;1~1..· d1.-· 111.11L·ri;il pl."1 ..... ti1..·., n •,11nilar: l"ll ¡¡, p;Hil' d •. : 1,:n11l;1ct11 1._·1111 vi 
pih,tc se cnln1..·n un cnk·ht•n d1.· 111;1d1._·i;1 

IX.- Se u!ili/ú un m.111ill11 p1._·-.;1d11 p.11;11._•l \1111L·:1d11. 1._·1111 h:1j~1 \el11L·1d:1d tk i111paL\11 f1._·a111._•1:1 
curta l. FI p1..•o..;11 d1..·I pt..,. .. 11 11,.·,,, il 11" d.._·hin -.1._·r 1111._.·11 .. r a o.; 'l.L'c1..·-. al p1._·-.;11 1k·I pil .. tc :- 1.1 
cncrgia do.:l 111;11!1111, -...11p1..·11t •r .t ! t ~ !.~· 111 Jl• •r c:1d.1 L i h '!--'' ;1111• • ,¡.._. \'1.''-1• ,k·I pi 11 •IL'. 

X. Se pn:-.cn111 1,:\ ...:,1:-.11 1._·11 1..·\ qu .. - 1..·l P'-'"'" d1._:\ pi--.1"11 h1 .. • 1._k·111;1-.1;1dt1 !;t.ind.._· L'•'ll 11..-la..:inn ;d ,k·\ 

pilnh.-. J"ll! IP l.Jlll.' ........ pr .. ..;1~111 ... t r1._·~11L11 la 1..·11 .. ·q . .!1.1 ro••ra !Hl d.if'tar 1._•I pilPll.' l_;1 altura di.' 
c~1ida fui: dL'I u1dt.:11 .!1..· 1 PCI ;i l ~~ 1n .. l;1 'L'IPl·id;id di.'! pi:-.11··n o 1..·•11T1..·1-.1. ... e n.:duiP ;¡\ 

inicil1 del hi111..·ad11. 1._·u.111d" :-,.._• c111.·11L·n11a l.1 /t>lla alt1..·r:1da 1..·n \.1 J"'L'I l'nn11..·i1.111. 

XI.- l.tlS pilPIL''-' d;11'"1.1dn-.; du1a11l1..' 1._·I hi111._·:1d" ..;1._· 11._•ti1;11u11 ;. -.L' s11-.1i111:-L·rn11 p11I- \llit1.._ .. ·n 
p1,,:rrc .. ·t\1 1._·st;i.\,l 

XII.- l 1na \1._•/ i1li1..·i.1do .. ·1 lii1K.1•h• ... kl pilntc 1111 -.;1,· ... kbi" '-'ll"l1'•-'ll1..k1· did1;1 ;1..:ti' io..bd hasla qu1..· 
la punta alc:i111._·,.. h p1<1!'undid.id lk pro)1..'l.'\u (-.•5.1111 111. pa1a In:-. pi\nll..·-. en cajono.:'-' '-k 
cin1t..·11t;u.:inn :- -•·l.00 1._'ll his d .. · ,.. ... 11ih11-.). 1.1 acti'l.·i.._bd :-.0.:1·;'1 "'usp..:ndida L'll 1.:I n1u1n1._·nh• en 
1.."I t..·u;1l :-.1._· i11t1Pdll-''--"1 l;i punt.1 d.._·\ pd111L._ I'••! 111 qu .. • .ti ;1d:1p1.11 l;1 ,·ali1..·/.1 L''-' 110..· .. ·.,·:-.<iriu 

L'l'h10..:;11" snld;1d111.1 dL· ;111._·" p.11.1 l.1 t111i••ll d1.: ;.1111h;1:-. p.111c-.; lk·,;i11dl•:-.1._• •n n1i11uto:-. 1...·111.-·:-.t.i 

::u.:li' id;id. 

XIII.- La \"1..•1·1io.:al1d.nl de.:¡.,...., pi\,11l·:-. --.e\ L't llio..·n al inki" d~·I lu111..·:1d" 1k l:J punt.1 :- dur:111t1..• LI 
soldadu1a 1k la p:1rt .. · 1·1.''-'l.lllll" <.k·I 1'Íln1 .. ·. 

XI'\/.- El 11rdt:11 o..k·I hi111.:;1d" de J.,-.; pil1)\1..·--. ~e 1i..:;:i\i/1·1 .,·111p1...·/ando por aqu .. ·1111" ubicado-.; l._"O.:l·ca 

del intcrl.'L"Pl"I ~ u11;i \1..'/ ...:u1npruh~111du que 1H1 intc1lt .. :-i-ia11 cn11 c-.ta ..:~tru...:tur;1 -...: 
...:nntinúa11 con J,1-. de111:'1-.;, en 11111._·;¡~ p;ir;.1k·l;I'., ;i In-. p1 ÍlllL'lt•'-' :- <.kl centro hacia lo-.; 
CXtrCllHlS. 

XV.- l)urantc el hi11cad~1 : .. 1..· \k\1·, 1111 1q;i"'tro dl..'I 11ltn1._:ro de ~11lpcs 111..·1..:c~ulil•S pur 1nl!ln1 ÜI.' 

po..~nctraciún del pil.11 .. · 1...·11 L·I su1..:l1>. 

XVI.- llna v1..·/ hincudP el pilo!..- -.;o..· d1...·lc1111inú el 11i't.'l dc la 1..·abc/a para CL'r...:in1ar"c cun t.'l 
hinc~1du 1._•11 pn1y1..·1..·h1 

XVII.- La <.J..:sviaciún angt1br 111úxi1n.1 admi:-->ihlc dd pilote fue de :!'!·:1 y la tnlcranci~1 en la 
prtlfundidad 1..k l1incad,1 cs de t· Jº., c .. k· la lllll!,dtud llital. 

(>7 
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P<.1ru el hinc:ido de los pilotes se usaron lres lfr~1gns Uc lns siguic...·ntcs: 

~ l>r-agas l IP Cllll u11•1 capacidad <.k 75 1011. 

1 Draga Bl !L'YRll IS l.:\NF <.k 7S ton. de e.:1p~1cidad 

fii: . ..J.t • .:t.2 

PILOTE ----.._.._ 

f-='=>~ILl;-"r"'"lll7-r.-,.,...~~,-Cl~--9~0º'--~ 
'pILOTE J 

CONTROL DE VEF.TIVALIDAD 
DURANTE EL HINCADO DE PILOTES 

.·\I tcnni1111 dc.:I hi111.·aún de la lol~1liUad d1.· 111'> pilolL"'> se 1.·n1pcLÚ la c."l.cavaciún que- aloja los 
ct~joncs de cin1cntaciú11. n:ali7~i11dose en una sola cl;.1pa ho1sw la profundidad <..h: dcspl:Jntc (­
J.00) y con la gcon11...-1ria d1.~·proyc..•cll1. 

l.a e~cavoici1'111 ocupa un ún.:~1 Cll)P" bdu..., 11.11.·1011 SO Clll. niayorc..·s a lus cslipulado:-- en la 
gcon1c11·ia di.:' las rapalas a ni-..·cl di.." lk.'-.pl;111lc (-..1.·r figun.1 -Ll.5.1 l: las parceles c..k la 
e;xc¡JVal.'.iún tuvi1.·rnn 1111 falud Ctl)a rdal.'.i1"111 v1.·rtic:1I hori/.Plllal ru1.· d1...• 1 :0.3. Bajo estas 
c<1ndici•Hl1.''> la c.:"cav;u.:iún 1111 dt.:hiú pcnnancccr ahicrt.:i p11r n1üs de tres :;;c111anas~ 
1·c~lri11gicndo el o-~·11ic..·11 <.k vehículos ct..•1·ca a la excav¡_H;iún cu un ancho igual u la 
pn1limdid.:1U excavada. 

l'ara las trabcs de liga quc unt..·n In-. cajllnt.."s Lh.: ein1c11taciú11 lk c;.1<.la cuerpo dd puenlc. se 
rcafi;,-ú una cxcav~iciún h:1sta la pn1fundit..f¡1d de <..it..":-.planh.:. ohserv.:indo t¡iJuJ'es con relación 
vertical hori/ontal J :0.-L El úrca dd fi.mdo de csla:-: excavw.:ioncs en a111hns casos fue la 
nect.."sa1ia para :..ilojar a i.:stos c/cn1cntos t.:struclurah:s y rculizar las ;:ic1ividades <..k' arnw.1.hl, 
cimhrad<.1 y c11lado. 1'.sta cxe.:naciún de igual fC.1nna que la anterior no pcrnmncció nhicrta 
por 111ús de tres :--crnan:is. 

1 khido a que el niv1.·I l'rc~·11ko cs1aha por arriba 1..k~I 11ivel t..!c dc~plnntc <.k- lns c¡~joncs t.lt: 
ci111cn1uciú11 se 1uvtl 4uc cn1plcar un pn1ccMl para nn lrahujar en .. .-1 agua. que consistió en: 
llc.:ga<la la cxca .... ~u.:il 0

lll ~t un nivd de ~O cni. ror arriba del nivel frcútico s1..• c.:mpcza~a a 



n.:alil'ar un ca11..'olllll' i..-11 un 1..·-..u1..·11H1 di..· b 1n1 ... n1<.1. 1..·onln11111.: a\a!l?aba la i.:-..:ca\a1.:in11 c11 1..·I 
si..:ntidu hori/t111tal ~1..· 1..·,, .. :;1\ :1h.1 un c:111:!1 1'1..'ri1111..·tr;il 1..·t111 1'•.:ndi1...·11ll..· 1..·11 dir .. ·1...·1..·i1'111 al 1...·;·1n:a1n1> . 

. ·\.h.:an/udn i.:I ni\1..:I d1..· d.._·-..pla11ll..· dcl 1..·.11•111 ........ iba 1..·,1..·;l\;111dt1 1..·l 1111.!<ll' cn d(11H.k· 1.:l i..:;'11..:;1111P 
fut11..·i1..lnari.1. tc11i •• :11d,, ):.!1..'1>1111..·111 .. 1...:d111d111..·a1..·1111 ali11L1 d1..· \ . ." 111. a 1~.11tir ~k· la 1..·1>1a --J.::, 111. :-­
diún11.:tro dL: 1 .ti 111 l ·11111..·luida l;1 1..·,...:;I\ ;1L'h•t1 1..k·I l:.1r1..·.11111• -..1..· c•1l111..·.1h;1 1111.1 1..·:11111..;a d1..· 1111..·1al 

ra1n1ra1..h• 1..·pn l.1-.. di1111..·11-..1 .. 111 .. ·-.. ,111ih.1 -..1..·11.d;1d.1-- :-- 1..·11 IP-.. 1..·-.1'·11·1p-.. 1..·1111 .. · 1..·I 11..·111..·11" :-- t.:<11111-..;1 -..1.: 
1o. .. ·llcna\l,1 d1..· 11..·.'t•nlk· de ; .¡·· .1 _"' ,t..· di.11111..·11 ... <.'<.1h1..· -..1..·1·1:1l.1r q11..- :>1.." 11..·;ili/t1 una 
:-.1..•bri.::-...i..:a' .1ch•ll 1..·11 1..·I ._._,. ... :.111111 d .... · .:::11 1..111 

~,, •• 1 _ 

1 J.--:: f .:·. 
J--------- 1 1 C ¡.,-, L·IY•_o_1·:1(-r1 l•lo 

1-
1 

r-·----- ··· 1···1~- - 1--!L•l•Yhf\Lf;ll•_o'_'. 

''""' --·. - . 1 

fii,!A.l.S.1 

El scnthhl t.:111...·l clwl ... ...._. 11..·:1li/an•11 l1lS 11ah;1jll"' d<..· ~.::-..1..:a'.aciú11 ft11 .. • Je s111· a 111•rh.: 11 \iccvc-rsa. 
pero sicrnpn: en ditcl.'.ci1it1 di.."! ladll 1n.1;.11r Li1...·I ..:ajl'111 de 1.:in1c11t;1ciún que l.'.l•11111 se <1hscrva en 
la figura 4. 1 .:".~ J., ... i..:ajn1h.:s :o.1>n di.." rnnn:i 1·L·..:t;i11µular. 1.a ..:x1..:ava1.:iún ~L· n:ali"ú con el 
siguiente equil'll' 

Rctrocxl.'.ava1...h1ra l\1a11..·.1 t..·a~e j\J,1d1...·l1• 
Rctrocxcava1h1ra l\larL·a l'1H,;lai11 i\l<ldel11 
Rctro~xca\·ai..h•ra i\.1~111.·a (_ 'atc.:rpilJ¡ir i\.111d1..·l11 

RctroC'.'<.Ca\.adn1·a '.\1:11ca ( ';l'-L' \.1 .. lk·I·• 

/\kan..-.ado ..:1 ni\t.:I di..· dL"-..plan11.· d..: p111yo..:1..h1. o.;1...• colncú una l'lantilla Je concn:to pobre 
(l'..:-100 Kg,c111·'• 1 .. h.: 5 1..'111. dL· cspc..:-..or ..:uhric1u.lu hH.la i.:1 {t1L."a <le la r.apata. Posterior a la 
i..:11l11cw.:iú11 de la pla11tilla ~..: pnu . .:cdiú a la LknH1liciú11 n dl:-st:ahccc de l11s pilotes en una 
hlni;.i1tu.1 de 150 111. p1·n1ncdil1. R1...·~lli:.ratla dicha actividad 1ncdiantc pisttllas m.:u111úticus. 
retirando lns fragn11.:11tns di.: C(111cn • ."ll1. así l..'.:llltlll los n1<.r.tcriah:s ajeno~ a la cint..:ntaciún para 
c'\·itar l:.i Cllllla1nin;n.:i11n dl."I aci..'l'l' d1..· n.·fucr.l'n. si..· ct1n.,.t1uy1...•rún lo._ ca_inncs de cin1entaciún. 



f'lll Nll. Vl'lllClll./\R t.11 l l)ftlt·NTl'.-Vl/\l>l/CIO 

IV. l .l1 l
0

lll~"tn11 .. -ciú11 de cajones <le cirncntaciún 

LI ca.i··1n de citnenta1;iún es un 1..·le11H ... 0 nln t.:stru.:turul que tiene e1..1n10 función distribuir en 
lonna unil(lt'1ne los esfuer/tlS prodw:id(l•> por la eatga total <le Ja estructura y superestructura 
oi 1'.1:-. pilnh .. ·s di: frici.:iún ... sirviendo adema" (.:orno elemento deo trnnsiciún entre- colmnnas y b 
cin1c11taciún pn1f1111da. 

1:u1..·n111 111..·c1..· ... ad11.., 1 .1 caj111H...·~ d1..· cin11..·11ta1.:i1111 ll•nnad11s 1..·n th1s cuer¡i•1s (ver tigrura 4. 1.5.3 ). 
unidus a -;u \ 1..'/. c11n trah1:~ tk lica en 1 1 cai11nes <le ci111entaci1.:111 a causa de cruzar <los 
duclns 1..k PFi\.fl·:X en \..'I eje long~itudinal d .. :!. rn1enh:: razún por J;:t cual cada clcn1cnto de 
1.:i1111..·nt;n.·i,·111 ...,1..• reali/ú l.'11 th1s .. ·tapa~ u11il.;11Ju,l." P• •sk·rior1111..·11te 1..·011 trabes de uni1.u1 4uc 
1..·ru/<.111 p1..·1·pe11dicular1111.:11ti.: a1nhPs ductos p11r debajo de Jos n1is1nu..;, 1.os dos restantes 
l.'.ajo1\\ . .'S si.: l.'.llll'->t1·u~1..·n111 en una ._.,la c.:tap;i ;.a qui.: la tubi..·ría de.: Pl-:!\.1J~X en ese tra1no tic...•ne 
una t.k..,vi.u.:iún hacía d fll1nie11t1..· dc...·I eji: del lra/P 1.-k·I puc.:ntt..·. 

lt----l-·a_.;,_·,._,_1.!_ ___ ~ ___ l-l.70 29.00 
Cajón 12 14.70 29.00 

Ll..o---'~'""'"'"'i'-ó"'n-'-11_. ~.~-~.1·L7<.> ...... -~~- 2<>.oo 

2.70 
2.70 

_:;.70 

c~1da t.:a.iún de t.•in1cnt;1ciún e!->la li.1n11;_ido p111· traht: ... ~ contratrahes de peralte igual al cajón 
de 2.70 111 .. d.:I k·cho i11ti..:1ior) "upcdur de la!-> trah1..·s} conlratral"c!-> ~i: anna una lusa <le 
1(111do ~ una l1..1~a tapa para llll'1nar un cajún 11H1nolítico y rigid<1. 

Desde el nivi..·I de plantilla ~c..· construyen lns dados de t.londc se t.lcsplantan las cohnnnas. los 
cuales qucdnn conlim1üus y fi.1rman patte estructural t.h.:I cajún de ci1ncntación. A 
continuación se t.lcscriht:n las can1cteristicas c...Jc los 111atcrialcs empicados durm1tc la 
ct 1nstrucciún de estos. 



J\i.:i.:r11 de 1cl uc1 "º 
l·:t ;u.:cro de 1·i.:!"t1<...'r/1> pr11H.:qi;ll u1d1.1:1d" 1.:11 la .... trahL" ... \ cnnt1·;atn.1hL'S tui: en h;:ura" c111Tll1!<h.la .... 
1.k-I Nll. 10 ~ del "-.;o. 1: Cl'll L' .... IÚL'I /U d..._• llllL'llCia r: ..i:oo Kg cn1·'. In" eslrihns 1.,.•111pl~·;1do-.. 
fu..._·ron del N11.·-l ~ dL·I '~,, ,, ,h.: 7. -l :· '' 1;1111a" 1.,.·11 \-1 1n<1'-1>1·ía de l1P• ca"º" cn11 ..... epai:u.:i••ll 
1.:ntn: u11n: P\rn lk 1.:; ~::::o L·111('.<-'I li!-'-1\la -l 1 :'i.-l1 l.11 .... ancla;...- .... : 11a .... lap1..''-> utili.1adu-.. 
ft1L'rt1n ..,igui._·ndo lo-.. ...:1i11..:1i1>-... .._i._.1 1-!._•!..'la1111.:11\11 d._· l 1111:-.u·ucci1111 dL:l llo.:p;111;1111i.:11to tk·I 
IJi'>t1·ill1 l·L·d .. :1;d l\.1,:r ._·u:1d111 l'.' 1 .:; 1 1 n 11i11!o!t.111 c;1...,11 .... .._. tra .... l•I!"'" 1n,·1s dL:! ;"U"n d1..·I ;:u.:1.:111 .. k· 
.-._·flu:r/P L'll u11:1 ttH-.1na .... ._ . ..._·.;1 .. n ..t .. 11 ... k· ¡,. ... 11101111..·nh•-... de tl._·,iun ~on 1na,i11h1;; ..._.¡ p1>1..._·._·111aje 
.. h: ac1.:n1 t1a .... \;1p.11.h• lu1.: .._ . .._.,,, \·\ r .. ·1._-u\-.1111111.:11\1• 1ni11í1n1• l1h1.._· 1111..· d1..· --l ._·1n 

1 a ci111b1a L'111p\l.:ad;1 1l1c d ... · 111.1.t...·1.1 de p111•• de 11..-1._· .. ·1·;1 ._·,111 a..._·.lb.1dl1 cP111u11 .... c1..·.._.¡,,11ada . ..._-,111 
din1.:11si,1n•..:,.; ~...-µun ..._•\ .._·:._-111cnh• a 1..·1111h1:1r l·l .._·in1hradl1 liL'll'-' ..:11111P nbjL'lll ClllllL'nc1· 1..·l 
._.,,111.:r.:tn li·._. ... ._.P h.1st.1 -...u ._·11du1._·._·i11111.:11t11. IJt11-;inl....· la 1..·,1l,1._-a .. ·iún de la...; ci1nh1:i.... •. .- .... ta-.; 
estuvieron pL·11l: .. ·ta111cnt._• ali111..·ad.:is. ~11s :-.l1J1L·1·ti..:h:...; L'Slll\ iL'tl1n ._.,1111pktan1c11t1.,.• lih11..·~ d..: 
i1npu1 e/as " t.·1111 ¡.._., t u1 :1 u11i !t. •t nH.' .. 111i...·-... d1..· 1:1 ..._., •\ll._·~1..:i•"n .i._-1 1..·, 111._·10..·h• la~~ t.·in1b1 ;1s ._·1·a11 
i1npn.:!!nad~;s L'.•'11 .¡¡.._ . .._.._.¡ p;11.1 i111p1:di1 la adht.•11.:n..:ia dt.· .._•-.;ta L"llll ..._.¡ L'PllL'lL'to. 

F1 ..._.,,IH.:11.."hl utili/¡1d•• lÍL'tH.: u1i.1 1L· ..... istcm.·ia de 1\ 250 Ki;'Cllt <.h,sifit.·adn 1.:11 planta \.'llll 
aditi'\.n i111p..._·11nL'•1hili/•1111<-· : en alguna~ •H.::i~ion .. ·~ ..:un lluidi/antL·. !·:11 la 111:1::-oria d..: las 
Vl.'Cl:S ¡1J colar los ._•k·111'-·nt11 ... qu._· cn111"unn:111 llls 1.:;1ju111.:...; se ulili.1ú h(llllha y :-..._. bu ... ..:ú '-·ular 
llllHlnlítil'.'an1enlL' h1d<• ._•1 c;1ji'i11 para .. ·,itar j11n1a..; o.:••nstnu.:ti'ª"· 

J>n11,;..._•din1ie11t•1 

·1 '-·r111i1rnda L:1 1..·x1.·:1, ;1ci,·111 qu._· ;¡\,1j;1 Jo.._ 1.·ai•u1L's de 1..·i1nen1.1ci1"111 y Clllocada la pla111illa de 
concrclo puhr'-·· s..._· p1tlc1..·dit"i al tra/l1 de !ns l.·jes d1: 1.·ada llahe y co11trat1~1bc- l}lh: cnnli.11"1na11 d 
cajón; n1art.:adl1~ y lnc;:di,·adns los '-".i1..·s ...... .- ...:111p1.:;rú a h:1bili1ar el •1c1.:rn 1..h: r..._•fucr;rn y ha...:c1· la 
bajad¡1 del 111is111n para haL·._·1· ._.¡ ~1r111;uh1 de lo-..; eknH.'nl(lS. La c(1Jp1.:;u.:iún <.kl accru se apl.!gú 
i.:st1·icta1nc11tc a las i11di1..":a..:io11C'..; de h1s pla1hlS L":--1n11.:turaks de pn'~ t..•ctn corrcspl'lldicntes 
cnn las si~uii.:n1..._., ..._ • ..,p .... ·cilic:1L:i•111cs. 

·- 1:.1 accn' de rch11..•r/ll ..._•-.:ttp.n lihrt...• d._. º"ido. pin1ur,\. grasa o 1natcrias 4uc pttdic.!TUI\ rcr.Jucir 
su ndhcreneia c.:•Hl el C(lllLTt.:\li. 

- La rcsbtcncia Ud accro a la llucncia fu0 e.le f', ·...i200 Kgicm:. y diúmctros de 1112". 11/4"'. 
112" Y ::014": ._·~hl~ do'> últirnos s1: cn1plean1n para estribos. rcfucr?o 1..k: tcn1pcratun1 y 
rcfucr./'co en tn .. <ls. 

- Los cortes y dnhlecc-.; d..: la:-- .... 11 ilta.._ se hi..:icron l."11 frin. 
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111) Scp:u·~u.:il\ll \l IL'l"UhJ"illllL.'lllt• L'llllf..' ;JL'L'I•• ~ ..:i111h1<1 que- ru.._· dL· ...¡ Clll, 

l:!J Lquipn 111 •• .._ . .._ .... ,111c1 p~11;1 Lt L·1d11 ... :.1 ... ·iP11 d ... ·1 1.:Pt\L'IL'l1> L'll IP~ 111uldL'~ CPlllP olla:-. 
n:\ l'h L•d,11.i-. d1.: f.. l'IH. 1 <.:\l• !'1 ... ·111 ... ·/cl.tdr•. ,,,,111h.1-. p;11 .i ... :n111.·1cl• 1. ca11ak·ta" 11 nin• 

ill"ll"llll\L"IH" p;11.1 '-\l 1.:ti<..IL'!llL" '-''\"t . .".IL'l<•!1 

l'ar.:1 ''htr.:11.._·1 1...·-.tru.:1111:1-. 1.I,: .. ·111i.:1ct•• IH'l1Hll:.'.L'TJ1.:;1-.. i111p .... ·rn11.::ihl .... ·s .~ 1r.:s1slL'lllL'~: .._., 11L·1.:e-..;11ul 
para la ohtCIH ... 'ltlll d ... · l.1 pl Í111L'l.I. .... ¡ ll~.ll 1...'PllL'IL'lU J'll...'lllL'/L"ladl• .:1ha-..tc-1..·idP dL· llll;! planta l..'l•ll 
prestigio 1..·n el 111c1· ... ·.1dP: p.11;1 In 11.:fl..·11..·111<.: .1 la i1111'•:1111...::1hili/:11..·i1"111 ... .._. c111pleú un aditi\P 
L:U:'.-a ft1nt.:ÍÚl1 L'" \a Lk i111pL'l"llll::1hili/;ll. ~.I que 1...·l llÍ\t.'I flt..'Úli...:tl e-.;!;¡ a la alllll:l dd 1.."ajú11: nl1·a 

de las cau:-.a~ P"'- la .. ·u;d .••• : i111p ... ·1111 .. -.1hilÍ/l> e:. d1.:hid,1 .1 qllL' Jp.., L-.:1jo11 ... ·s :-.011 11..·til..·u\;111..·~. 1...·:-. 

<lr.:cir til..·111.:n hu ... ·..::"" IP" ... ·u.il• .. :·, n" pu .. ·,.J.._·11 ,lllL'd,n i11und.1d11-.. p11r r.v111H.'" .._¡..__. 1.:·~1.1hilid:id d ... · 1~1 

estructura : r•<ir:1 L'\ i1:11 c11nt;1111111a ... ·i1'q1 .d acL·1.i d ... · 1clu•.:t/t1. l·i11;.!111t.:11tc la ,.._ . ..,.¡ ... 1l..·11f.:i;1 e-.; 

alt..·an..-~1da 1...'ll lllllL'h'll .¡.._. l.1 1 ... ·l;\L'1<'1\ .lt'.ll.l-\.'l'll\L'll\I• \ ... -.ilid;1d d1..· 111~ .lL'.IL."L'..Ld ....... 1-1 O..'ll\IL'IL'lll 
utili/adn ru..:· d ... · L·l.b<.' 1 ... ·11:11 r .. .:?:"ti''~ un' ....... ,ll 1:11n:11l1\ n1:'t,ill\ll d~I :1.1,!\'f..')..!:ldO !!rt11..·~o d..: 
~ ·4·• ~ d ... • Hll..'.;! 1.:;.Ji/;t 

~~:,::::: :~,~:·::~~'.:~~-'.:: ·:·::.:~: ::.-::: ~ :;'.'.::,~~~: :~1; ~.~~l.~·~:::~~~~·,'::::~~"~~: ~:1'01~:'.~~i ~,: '.'.·:·~'. ::'.~:~,~ :'.·;·,'.~:I~~~.' ;~;:::::,:I~ 
11. .. ·ft1L'l'/11. 1<.·1..·uh1i111iL'lllt"'" : tl\n1-.. o.k·1.ilk·-.. qt1L.' ...... 11..'\a1..·in11a11 l...'1•11 1...·I llc11;1dn 1úpidP .._k• las 

c,:i1nhra" 

- S..: selei.:..::ionú 1:1 1..·q11it'": 1..·I 111L·lttdo Uc o.._olnc.1ci1111 d....-1 1._·011c1etn. Se tllili/Ú co1u. . .:rctu 
h<1n1hcad.1 ;i 111;111L'l.t d..: qu1..· cl c1•1h.:t1..·I•• s..._· 1...·,111-.;11lid;t1a fiKiln1L'nt....· Lk·-..puL~:-. d ... · ..::nlo1.:a1.-. ... •. 

- Se pn1gran1ú p1..·rl",:1.:ta1111..·nto.: 1..·l su1tid•) do.:! 0.:0..111..:11..·to y la colo.•L·a..:iún d..: tal 1nan...:-ra qui..' sc 
110 t.::'\.isti...:ran Íllllla~ rri<tS. 

- No se pc111litiu LJllt..' L"l Cl'l11.'.l"l..'I•' 1..·t>ni..:r.t \l .... _. ,k . ..,Ji/ara a tla\0:-. dt..• pcndicnlc-.;. f.;:1 
colocaciún d ... ·! c1•11c11..·1n en una pcndicnlc :-.e pu-..n en 1..·I c'd1·c11H1 inli..:rioi- y se prnsiguiú 
hacia arri h~1 

- lltKl 1..·on~io..kl":n:iún i1npo.11ta111c que :-.L' IU\o.l o.._•n 1..·I n1an...:-jP '."- l.'.lll(H .. ·•1ci1\n del C(lllCreto es la 
(.h: e' ihu- l.:1 s1..·par~!t:Íl.'ll d..:l ai;ll."J-!aÜo µru..:~u. 

- El n1o<ln o..k caida del \..'(ll\t:rcltl e11 la cin1h1a. en u11a tl1lva l> cuhl1,es cuidar que la porciUn 
linu! <lc la caida del t;{Htcrclll debe ser vertical y a una altura llll tna)orcs di: 1.00 111. y sin 
interfCrcnL'ia .... ¡ ..:s que ~1..· dc..,i:a e\ itar l;i :-.q~!.Tq.!.aciún. 

7< 
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- Para la r>rtllecdún de los tiruntes. espaci<.11..lt1rcs. adil;.11111..•ntos ahog;1dos, supi..•rficics de la 
ci1nhn.1 y pilril prt..•\"enir d1.:splazaniit..•11los dd refuerzo. d concreto que c~íga en la cirnbra. 
en dondi..· pul.'"da dufiar CSilS pic..?:is. di..·hcT;i conducirse..· cnn un canalún dc cnida, 
int1<1<.hK·i1.:1h.ln adc..·cuadan1enlc..- c..·n cl clen1cnll1 por colar. 

No se 11\..·nnitin:i la t:nlncai..:it'111 1.kl CllllCí\.."f() n1~111do r .. ti..·n1peratt1r¡1 a111bi1:ntc scu infl.-rior ~\ 
l11s (1"( · 

l .11-. l°\..'qllisi1Ps i11dic1lh1s ;:111!L'1·iur11K·11ti..·. <.k·hc1;l11 cun1pli1·sl..." par;.1 la colocat.:iún del concreto 
en hld11s los cle111e11111s e-..lructlll·ak~s. 

l>t..'SíHH2-s de c11lar las trabes. c1•ntra1rahes y losa IC.•1lf.Jn dc los cnjoncs de cinn.·ntación ya 
fruguado cl <..."oncrcl(l se rrnccU..:; a 1 . .k•:-.cirnhradn ) a cun1do co1ninuau1L"nlc con cural.'rcto 
n1cdianlL" la apfic:.11.·iún de 1111~1 pL'licula. en i.:I ún.:a colinLiant...- cnn i:I sucio. Se aplic(l ~obre..· 
h1s 1n1h:s ckl c;1j1.>11 t111a pi.:Jicul;:1 de i1npL"t111c-ahili/al1tc.." h:.ista el ni\"cl del cnlachl -10 c1n. 

(·l111111 LI 1:11la~l11 ÜL' J;1 l11~a t~1pa 1111 IÜl.." p1lsih/l.." 1.·n la 1nin1L'r;.1 el;.1pa se rcaJizú un una sef:!.UOUu. 
col;.111..J,1 la losa i.:011 u11 cspcsor de 15 crn. junto con otros J 5 Clll. de hts trahcs :-· contr~llrahcs 
p;.u·a hacer rnnnolíticP el 1.·ajún . 

. \ partir· de lus cajones 1.IL· \..'i111L."11t;:1ci1·111 S\..' a11cltº1 el a\..'t.."ru utifi/;ldt> en colun1nas. 
co11lin;:"111doli1 111edia11t\..• un dadn de c1111crc1t1 ;:1nn:ido. cuyas c~u·actcrislicas tk los n1alcrinlcs 
t..•ra igunl al 11s;11Jo \..'11 cl cajún di: cin1enlo.11.:i1'111. 

Jnchn. 1..·11d11 d 1..·ajú11 de (_·inK·ntaciún. el <irc..·;1 <.k· sohn::-;:ca\·;.u.:iún se.: rclk·nU cnn 111atc..·rial 
im:1·1~ (tepclatcl . i.:nn1pac1ado ;:1J 1>s·~-;. de Ja prueba proct1.1r. el rcllcn<'> no se rc..'alizó si las 
po1rcdcs cxtcrnas dcl ca.it'lll THl \.."Slahan i111pel"lll\..";1hili/'~das. 
Rcali7:..'t11<.h1:-.c d rclh.·110 c:n co:1rn1-. <.k· 211 cm. hasta d ni,·c..•I h.:1sc. 



IV.2 OBRA Cl'\"IL 

l\.'.2.1 E..,truetur:1 

La c-stnai.:tura c~ la p.u h: d .. :l pu.:111.: e pa:-.1.• sup.:1·iorJ . .:u:- a IÜ111 .. :iú11 .:s la 1.k tran:-.111itir 
m.lc~.:uada1111..·1111.· la-.; 1..·ar!-!;1 ... i111pu1.·:-.tas J'PI l;1 ... up1..·n.·s1n1L·tt11a a la 1.."llll1.:n1;11:i1.•n: para 1..·sta n( .. 1;1 .,.1... 
dt:111.•tnin1.·1 '\.:sttuctura" al -.;i ... h.·111.1 li11n1:1d1• pPr 1..·1.1lun1na-... 

1:uen111 l't•nstruidas 1--l--l .... :1.\1111111.1.., d .. • 101 ttl.1 i.:i1.:u\;11 1.:u11 un di.11n..:1111 d...- O.'HI 1n dl..'spla11lado.1s a -
:!.5n rn. i.:Pn n:sp.:cll• ;il ~n...-1 l 1..·11 .. ·np :-..:.11t11;d ( ~ 1 :".:l.~ ._·pn all111a..; \adahk".; 

i\nnado. 

1-:I o.u-1nao..l1.1 di.: 11 ... ·fu..:r/.- d1..· \.1-.. 1..'<•\1111111.1~ IL11.· :111 .. :lo.11..lu dt.::-.d1.: h•:-. .;aj•llh...". d ... · i.:i1tH.'111;.11 . .:i•'•11 cu1d.111~h1 

qllt: 1.:SI..:' Tlll 1..·:i;-l'Ll rth . .'l<:l ,J,__. -..u 1,:j,_.. llÍ p<.:1di1..'l.I ..,ti <..',CL'llll i..:idad dlll:tlllL" L') 1,:0\,\dl' d..: JaS ~·ap~llO.IS dL" 

cirnl.'ntal.'."il\n. 

FI r ... ·ft1l.'."t1n h1ngitudi11a\ L'"!'-1;1 1.:11111pu<..:!-oh• pu1 24 \ ;11 illa!-o dl'I 11u111 ... ·n1 l ::!. di<.;ptu:-.;t:i ... L'll paqw ... ·tes di..· 
Uns barras 1'.:1liL·11d11 L·,11111..• 1...:l"llL'l/n 11;111...;\ ...:1·-.:.1! 1111 /ll!IL·ih• Lk· '":".con p:1so de ll. I :=; 111. 1:11 <..:I 1..·:isn 
lk union..:~ de \arilla-. d,,_.¡ 1·L·lu ... ·r/u p1·in..:ipal ru ... ·H•ll 
n.::.1li/adas 111c:di:11lt..: 111li1>n..: ... a IPJ1L" •. :1111 -.:11ldadu1·.1 ¡:_70.:\::\:. :- p:1r:1 .... ¡ 11:IÜL"1/11 ...... ·cu11tliiri11 el 
11:.1slap..: 111íni111 .. pL"trllitid" l 111.: d ... · 1 :" '- 11<.:lt:1">. 

Las L"sp1..:cifie;;H:in111.."·· p;na tra!-l:1pl..·~; '.'- µ.1111:lu1s. L"!-o•."t1:1d1·;1!'>. !-oold;u.h11a ;,.k· u11i .. 111 "'-" 1..'111.:ucnt1·an 1..·11 1..:l 
cuadrn l\.'. l .h 

Citnhra. 

Sobre: la sup1..·1 fi...::i..: dL" L1 /ap~lla l:llll"ll"\IÍda :-.L" 11..·a!ih1 1..·I t1·a/n d.._• la ...;1..•cci .. ··11 d ... · la C(1lun111a. 
vcrith:ando que ..::-;ta l:l•ntar;1 .._·un L'l 11.:eulni1nie11h1 e!--p..:cilil:¡h.lo (·.l. 1.:111) en to<lu el p...-1in1..:tn~ d1..· l:.l 
s1..·ccil•n. En sl.."guida s..: pn.H:i.:dil> a colocar la ci1nhra. qu..: en ,.,...._ti: 1.·a"'l' cslU\'n co1npue~ta por dos 
n1oldcs 1nct<.ilicns en fut111a 1.k inedia eai'la !ns cuak·s s..: unian 111..:diantc tontillos. l.us tran1os de 
la cirnhra fw:rnn en ..;u llHl)'l•ri;:1 Ue >.0.5 rn de longitud a basc dc lúrnina nH:tálica <lc- >ll (1" d..: 
espesor que fue continada en li1nna tran-.;v..:rsal n1eUiantc pc1·tilcs angulares a cada 0.40 111. en el 
sentido longitudinal y colt.•<.-·ados Ui.: li•nna tani;cncial a la lúrnina. 
Con la cirnhra u1ilin1da "e log1ú dar un acabado tipo cspl."io a la t.:nlu11111a.d cual .._,.,.. c:-;p1.."eilit.:;1ha 
en el pn>) celo. 
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.\n11ad11 

l.n u11 prirn.:ipiu el pn1:-cct" e~pL·cili1.::iha la L·laho1·acku1 del annado e.Je! capih.:1 por tncúio de un 
w.:ccsorio t:n li1n11a de poligono de 12 ladn:-.. hecho a ha~.e Uc placa pcf"irnctnil a hast..• de :.ingulos 
di..· h" pur .1/4"_ rL·ali/adn en 111esas de lralmjn. con un 1~- 2510 Kgh:1n 1 y varillas de ~'l". con un 
r, 421)() K~ cm-'. 1 k·hidn a que !;;1 L'il.'Cucion ...... t..•sh.: ar111¡11Jo t..·1·a TllllY co1npkja y hubiera 
rL·t1·asadu el pro1..·es1.1 c1.1n:-.tnu.:tivo Jel pL11.:111c. sc 1.k•cidiú a 11H1dificar el prnyectll t:111pleúndosc un 
llllL"\11 an11ad11 a basi..· 1.k· at..·t..·n1 estnlt..'tural úni<:.JlllL'JllL" c1npk~tndusc dos anillos concCntrit.:os de 
~O r.:111. Y 1 ~h cn1. L'Slc últi111n lc daba la ronna di..· un conn truncado al capitd. para dicho arn1adn 
-.;i..• L"lltlpe•• '~11·illa dL· 1·· 1 ;1 hase supcri1.1r del capitt..•I se reforzú ctlll 111u1s hasto1h:.s en Í\ntna de 
.. 1 ·· L·un \al'illa de J"". fi11;d1nentL· L"l 1·L·ft1L'r/t' transvcr.;al fue a hase de estribos de 1/:i". (ver figura 
l\'2 1.2 ;\ ::- h) 

t•i1nhra 

l.;i ci111hra lltili,-.ada 1.-'ll L·apilL·ks fu..: L"l;ihp1·ada t..·011 lúnlina 111et;iliL·a ctt111i1H1da I'"' J-•.:rfilcs 
ungularL·s y para n:ali/a1· L"I dctalle dL· la entn.:callc se utili;ú un perfil "l 1" di." 1 O X 2 cnl. 
t•1.•l;1dn 

FI L.,,lado L'll los capitL·les SL' rcali/,·1 (.'on las 1nis1nas cspecilicaciorn:" que en las cohunna.s . 

. \cabathl 

!Jc-..pu~s de- llHlntar trabes y colar h1s di:ifr~1µn1as c.h.· concreto se procede a dar el ;.1caha<lo a las 
C\1lu1n11as y lt1.., capitl."ks. Fo.;tc consiste en dar un tcnninado rugo.so a l<.1 superficie por 111cdio de 
llll L'inL·claUl) al C\lllCICl\\, 

IV.2.2 Super Estructura 

l\'.2.2.1 lrabcs 

Debido a lus cbn1s pnr sah ar· (dos dt..· 7.87 lll, dos Uc: 8.00 m. 17 de 14.68-1 m. 1 tlc 14.81 tn, 1 de 
2.1o.o7 111. J 1.i<.: 2..f.297 m. 2 Je 25.:"0 111. 2 de 2h.572 m. 2 de 27.00 m. 1 Ue 28.~7 m. 1 de 30.529 
m. -1 dC" J 1. 77 m. 1 d ... · ~--1 .. 150. 1 J tk .15 m ). /\si t.:nmo d trúnsifo importante que s~ rcg.istr.a en la 
:r1..1m1. antc )¡t i111posibilidaU del cierre tempnral del Ejt: 3 Ole. y las intcr.secciones de este i.;on el 
l·:.iC" :; Sur y c.·I Vi¡1tltH.:h) Rin tic la Picdad. siC"ndo estas parte Lle la Red Primaria de la ciud;;1d: la 
solucí1..'111 en C'I rrnceso con..,tructivo y estn1ctural que re.spondcrin a estas condicionanlcs esta dnda 
por un siste1na de ckttlL'nlos prcfohric.::1dns y pn.:tensado.s. 

1.as 11·.::1bes pr·cfahriC'~ldas fue la solución cmpkatla para la superestructura con el ohjetu de logr.::ir 
una i1np111·tantc rcducciún del tic111pn de cjccuciún C"n Ctltnpar.nciún con un prncc:so constructivo 
L'll sili••. 1:~1c pn1cc~1..1 adL·n1ús ticth." la 'enlaja <le tener un buen contnll 1...k calidad ya que los 
clc111enlos S\lll elaboradas en phulla con h1da la infr.::1C'structura necesaria para su construcción. 

so 
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FI nún1c:ro ll•lal d1..· lrahcs 1..·n1pli.·;Hbs en l;1 '"'lif11..'n .. ·~truc1ura es d1..· 1 :"11 pie/a...,_ 1..·sta-.; fu1..·n•11 d1..· lr1..·s 
tipo:-. diti.:n .. ~ntcs: la:-. d1.·111•11ii11.1d:t..., 11·.1h1..•..., d1..· "l'"'.'P ( l .\J qu1..· -.;1,_• 111 .. ntan tlin.:ct.11ncnh.· :-.llh11..· In-.; 
colu11111as 1.k·~rolan1ad:1-. -.,1h1,,: 1, .... c.111•!11.."· dl..· 1..·111H.:lll~h:i11n 11..·uh1ic11,1,, 111-. l.'.!:11••-... -.i!,-!lllL'llh:--. 17 d1..· 
l--l.<184 111- 1 tk• 14 81 111. ~ d1..· S IHI 111 '.'.:: d1..• ~ 87 111. 1..·ad.11..·l.111• 1.·111..·11t;1 1,:011111.·-. tr;1hc-.;. ¡., v11:il 111•-.. 
d:i llll IPt;tl d1..· h(• plt..'/.1 ... ). l.1·. 11.lhL· ..... l,_'l'l11!.1k·-. 1 1 ( 1 qllL' '-,l._' ap11 ... ;111 l..'11¡ ..... 1..'"\.llL'llH'" tk• las 11·ah1.."-. d1..· 
apt1,\ll 11..·-.t;a..; l.'ll("l'L'l1 1 •• :-. vl.11 ..... .:: d .. · .-.h.:;~ 111..:: d .. - .~7 IHI lll. 1 d .. · .::x ~f17 lll. 1 lk· .. tl.:'~ 1 ) 111. -l d1...· 
.";I -;'7 lll. 1 di..' •-J -...;;. 111. 1 ~ ,k ~.:; (1() lll. ,\.111dt> tlll IP!,d di.··-:: pii.·/;¡-..J: '.' !;¡-. 11.lhL."-.; 1..'1..'llll:lli.·-. d1..• 
ap1..1~t1 ( ll'·\L l;I:-. 1..·11.1k·-.. d1,_·...;l·;111 .... 111 ;,,."ll Ul1 L",\IL.'lll•' 1.."ll •.'l llllllt> l . .-...11ih1• ... L'll 1..·I ••ltu <.."'dll..'lllP l..'11 t.1 .... 

Ct'lt111111as 1.k- lus 1..·i1..•..., -~ .\ :'5 1 ... • ... 1.1. ... .._·uh11..·n 1 d.11•• 1k .::• OI 111. 1 1k ~4.2n7 :- d,l, de:::'.:; .::.o nL 
si1.."IHltt J :::'_ pi1..•/¡¡-.;) 

l..;:1 i.:u11str·u1...·i.:i1>11 .._i..: l.1..., 1..·k·1111..·111t1:- p1clal•1Ít..':1d1•~ de l:t o.;u111..•11..·-..11·u1..·1111;i -. .. · 1i.::il1/;ll1>1l 1...·11 l'l;1111a .. 

tln11d1..· s1..• in...;tal:11·p11 In-.. 111111.k· ... 1111..•l:di\.:11'. l..'ll,'-.1 ft1111.:i1>11 1..·-.. it!ll;il a 1:1 d1..• J;i .. :i111h1.1. L'Pll acah.1d11 
¡1par1..·1111..·. 1·1 llh" .. d1..· l.1 ... 11.1h1..·" ti ... ·11.._·11 l.1 111i ... 111:1~.._·0111..:111.111.-io 111. d1.: ~1ltu1.1 _\un ani.:h11 .._¡... p.11i11 
igual a 4.00 llLI: cl nú1111..·1·" d1.· th1"" d1..· b 1.:in11-.1a 1 .. ·-.11lt11 pn1du .. :ti\~1. ¡¡...,¡ co11H1 \er·satil 1.·11 su 
pnll;i,__•-..o cn11 ... 11u1..·11\" '.' 1..·I \ t1~1:1d<> ]:111..·t.d -..1..· :1d.1pt.1h.1 c1111 "'llilla l.u:ilid.1d. 

P:ira 1.·I curadu que l'u1...· 1..·11 1'1•1111.1 de \;11'11r -..e 11..·ali/1·1 di11...·1.·1:11111..·1111..· 111cdia11!1...• dui.:tn:-. c1111ec1a.h1s 
di.:111n1 de la ci111hL1. 

La f11n11a ~ <lisp11siL-·i,·n1 d1.· l.1 :-.1..·i.:t:Íllll 1,'.1..·111111..·11 ic:1 .. 1..·11 1..·s11..· 1..·a:-.u 1rah1..·:-. tip11 \.'.'aiú11 sei.:t:iún ... , .. _tiene.: 
una inlh11...·1u.:ia d..:cisiva -..11h1·1.." la 1;1ci1111ali/:.h.:iú11 dL"I n11...:tPdo cn11-.;tructi\ o y pn1· 111 tanto cn11 la 
cco11nn1i:1 de- la ohr;L 1..·11..-. .1 ...;1..·1.·t:i1111 1..·-. lt1 111;i.-.. :-.<.."111.:illa po:-.ibk • ..\ l..'11 ;1t1...·111.:it111 a las ra111pas dr.:I 
rur.:nh:. L'(lll'\ i1111 qur.: las lr~ll·w:-. t11hi1.·1·a11 un:1 ailur;¡_ ;:i:-í t;unhit.~11 t11tl:t .... la:-. par·rt.· ... 1.kl pre-..!011·/;:1dn 
csten en c~11Hlici11111...·s tk· ;1h-..¡11h1..·r l;i... t:;ir~~a:-. :1dt.·l.:uada1111..:nlL". 

FI .;u:crn Je rcruc1 /U lll ili./.11..h• t..'ll J.1.., t1:1li1.·-.. prcl:ihr i...-;1das hH1gitudi11aln1c11lc l'ué tk- va1·ilJ;1 dt.• l 1 . ._. .. _ 

para el rcft.11.."rl'.P t1a11~\crsal "'L' c111plc1·, \arilla <le 1,._. •• y 1'8". p:1ra i.:I ;t~c111 de lc.:rupcratura 
longitudinal fué 1..k· J,X": '~ .. de.: di;:111h:t10 1.:un un t~ -i;:!OO Kµ'cm~. 1-:1 a11nadu s1..· rcali.r.aha t.k·11tn1 
Ucl n1oh.k ll rm . .-ra de ... ·~le: cslriha en ru111.:i1'1n dd \."<:H.:iadn dc-1 Cllllt.:T·...-10 .. por In regular '>l..' n.:;:1li/aha 
el hahilitat.h' y an11adt1 1·w.:n1 d1..·I 11111ldr.: cmplcünt.111-..1..· Ut1s grúas de 7tJ 'f tlll. pura el izajc Ucl 
annado y su rosi..:iunan1ie111&1 d1.."ntn1 d1.."l 11111ldc. llcnuo t.11..·l n1old1.· ~1..· ann~han los llllinit1"> dctalks 
y sr.: pr(l1;c<lía a colllc;ir ...-1 ;11:en1 de pr1.·sfue1·/o 1.:nnsistcnle en 1un1nc-.; <le '.í" t.li: <li;:ün..:tro y con una 
~csislcncia al tcnsadu 1;,u l 9tHHJ Kg:cm~ la ru .. :r/a de.: 11..'llSaUu es <le J J(H}() Kg. íHlt' cada {llll•ll. l~a 
ntzún Ue ulilizar ..:1 rrc~l'llL-"n'o t.''> par;.1 evitar la pn.:nmt11ta li.ir111~u.:iún de grietas h¡1jo las caigas 
usadas nvud:int.hl a la f1..11111aciún de 1.·11ntrallecl1as pt1r k1 que las <lcfonnacit)JlL•s futuras h1gran el 
cq.ltilihri~l <le cst:is. ;i.,.¡ ct111J1l rcfu1..·1/tl. 



l'lllNll v1·111c1q,\J(IJI l<JIHl·Nfl-Vl,\IJll(.'lll 

Pnr úl1in10 se 1.·1nplcú acero en placas para acc..:snrius 1nctúlicos cnn una resistencia de f"=2530 
K!,!·c:nf~ cstc tipll <le accn1 se utili.1.ú prim:ipaln1cntc en di:ta!lc cmnn: placas laterales para anclaje 
Je diafr~1g1na~ 111etúlico~. plai.:as p:ll'a ªP":"ºS n1uvil :" lije). 

L.1..1s dctal les dc 11.:fw.:r/.o sc dctal la11 1.·n la tahl:t 1V.1. 7 en ningún caso se pndrú traslapar 111as 1..kl 
~-~";, d1.:I ;u:cn1 dc n.:fucr/ll en una 1ni~1na s:.:cciún. el n.:cuhri1nicnh1 111íni1nl1 libre es de :2 cn1 .• la 
SPldadura fu.: al arcu 1:k1..·t1 icl1 utili.1a11du ek-ctnH..ll'S dc l.1 serie F-90XX. Los cletncntos 
pr1..·stur.1a1..h1s no SL" pcrfun1ron. 

FI ..:11111...·1ctu c111pkad11 fuC dL· d~1-;1..• 1 ..:nn rc-;i-;tL·111:ia dc I\· 400 Kg/crn~ clahora1..h1 en planta 
utili/.andns:..: aditi\o lluiUi.tantL" c1111 n.:-;istl.!ncia a t1..·111prana edad. trn11af1u n1ú:\.i1110 de agrugado 
!!l"llcs11 dc 1 

::". 1e\1..•11i111iL·nto n1;."1xi1nu dL· 10 crn .• 50"í, de linos y c,111tenido de aire 6~~ •. 

Fn tudas las juntas del cohH.h1 s1..· 1..k.iú un w.:aha...lo rugoso. sohrc tnd1..1 en la parte sup..:rior d:.:l ~!ero 
~;i quL· snbn.· L.·-;ta f"L.'l:ibiria el lirn11..~ estn1clrnal 

1 lal1i011dl1~c a1111:Hhl t11dl1 el acl.!n1 :- C(1l11cad11 1..·11 .... u p<l-"iciú11 Ue p1<1ycctl1. a'>Í ClHllO de hahcr 
st1111L.·1llidn a 11..·nsiún a Indos los turo111..•s se pnH.:1.."<lia a coluca1 tod<1 L.'I L'OIH.:retu. previa 1·evisi(n1 de 
''" ~1rinad11s :"' lktalll.."~. <ISÍ con10 la aplic.:aciún de una nH.:rnhrana de lubricante para evitar la 
adlH:re1Kia del concreto con la t.:in1hra. Dur:1n1t.· su colocaci(111 <lel ..:uncrclo. sc crnplcaron dos 
lipP:-. d1..• \'ih1·ado. uno por in1ncr~iún y otr11 1.k c,1ntacto :-a qui.! se e"\ itú c.h:.iar oquedades dentro de 
la n1asa dc concreto. así c1lfllll. L"ll la sup1..·1·1ici...: 1..·.,.tcrior dcl concreto. 

1 cnninado 1..·I c11ladn se procedía al 1.:11rad11 c111plc~h1do-"t..." vapllr ..Je agua durante un lapso 1.k 24 
horas pa1a alc:11var el 70" . ., de su 1csistc11ci;.1 ...-! con1.:rcto. alcan:?ada esta resistencia prrn:cder al 
i.1ai..:- de los ck1111..·nt11~ rara aln1:icena1J11_.... ;\lllC-" dL· il':ulos ...,L. proc1.:dia a co1·1ar Jo .... tnrnncs uno por 
111111. p~1r 111 quc 1..·111p1..•/:1\l.1 a trabajar la t1ahL·. l "ahc s1..·1lalar quc las trabL·s tk .apoyu (Ti\). el 
rcfuci-.10 c.k· pr1..·sfue1·/o st.: posicionaba t._•n la parte- sup..:rior di:I ck:tncnlo y en las trahes centrales 
("rC ). SC' coloca ha C) prcsftll.!í:?ll en Ja parte inferior. 

( \11t;:1do l11s !orones se proce<lía a dar un acahado c..·n h11.Ja ..:1 :ir1..·a c..·:\.teri11r de la trabe. poniendo 
111a:" ur cuida<lo en el o.'irea que ocupa los ton1ncs ya que se tiene que rclk·1ul!' con un nltH1cro 
..:p1"1xic<1 y c.:uhrir en su tot;ilidaU el úrea para e"\ iLar la hu111c<l~1<l y corrosión )a qu<.~ son agentes que 
dal1an el Cl1111p11rtainientn J.cl pr·..:sfw.:r:?o. 

Durante d ahnaccnajc de los clctncntos. sc <lchc evitar al n1úximo que cstcn sonu:ti<los a 
est"uc..·r.-:us los ek1nl.!1~tus pn.::fabricadns. así conH1 durante el transporte hada el lugar <le su 
C(1locaciún final. 



FI JWin1er pao.;.l1 a '-L")..!lli1 p;ua 1·L·ali.;;11 ._-J lllP!ltak ~k 1:1 .... !Tahes '-'" 1.:I tra"ladll de la" pk·/~h dL· la 
:l'lllla de !i.th1·ic:u . .:i1'1n ,\ !<1 1•hra 
Las trabes fw ... ~run L0 l.:1h11rada-. L'll d1>" pla111;i-.: 11na l1H._';lli/ada ,11 1111rtL" de L1 ciudad dc..;.dL· 1~1 eu~ll L"la 
l"L'lativa111cntc 1;·1cil L'I 1r;.1-.ladu d ... ·¡,,_..., p1 .... ·tahri1.:ad.1..; ;1 la uhra: ~ 1~1 nt1·;1 pl~1nla :-.e cncu .... ·11Lra L'll el 
Estado de- r1axcala d\llH.k 1;, lran:-;p111 t;u .. .:in11 :-.L" \ t>h 1a l."tllllplcia ::-. a qu .... · :-. ... · 1·eali.;aha L"ll llll 
prornc:dio de sei:-. hP1-;h !';1ra nn p111\11..._·:11 pn1hk·111;1-. d .... · ll"Úll'-'iln L·-.1;1 .:1 .... ·t1\ Hbd fu(· eicn ru1r ciL·ntll 
llllL.'turna. 
Para el traslado s..._• t1tili/1·1 un t1;1L-lPt..:.tt11i"11 ..._·1111 pl.1t.1ti1n11a de c.a111;1 haia '.'- 1111 d11ll~ ( lij11" lllt•\ il 
). 

El ¡_1ln1aecna_ic 1k· J;,i..; tr;1h..._._..., ~...- 1·L·ali/1"1 ..._·11 111:-. L"'t1..._·1n1,.... :-.ur Lk la 11h1a c1111 un :·uea :.1pn1xi111ada de 
l. IOll 111':! \ en..._., ........... 11en111 IHJJ ,..._. L'll llll :ITL"<I lk· 1.10() 111:' J·:n c;-i.;;o d .... · que IHI .... ..._. l•il..•L"ltlal"a L'l 1111111t;1je 
el 1ni...;n1n-dí:1 1h.·l 11<1:-.l.tdt• .,.._. al111•1l·e11;ib;i 1¡1 11ahe c11 1:1-.; ;'11 .... ·:1.;; antL'S n1L"llL"iu11:11!;1.;;. J>n..,1 ... ·1-ic>1n1e11·1 ... · 

se vo(,·ian :.i L.:~1loca1 l..'11 l.1 pl:1taliu111a para el n1111n.:1je 1·c:-.pl.."Cli'º· l·l u1d .... ·n 1.·11 ..._.¡ t:ual l'ue11111 
lllPntaLlas las traht•.;; . fu..._·._.¡ ..;i<>11iL·111L·· pl'i111l..·1.1t11L·1H~· !'u .... ·n111 llll•11tad.:1..; la.; tral,..._ . .,. d..._· ;1pP:<- n cn '-'ll 

totalh.hu..1. para ct1111inuo11· ..:"n la-. trah ... ·-. e..:nt1.1ks e ir 1.:cll'a11d11 l..'I pr\1CL'St1 l ";ihc sL'trnln1· que las 
trabe" c:cntrales de ap11~11 lttl..'ft1ll t:11lnt::1da..; ;1 b p:11" qul..· las trahL·:-. tk :1110:--11. 

l.::n:1 cenada l•I \ ialid:id ad:;i..._·L'lllL' al lu~;11· dt1111k 1ü..:nm a se1· c1'1nc:1do~ In-.; p1cl:1hl'ic:1dn~;. cu11 
n101ivo de tener un .'ul..·:1 de 1rah;1j11 .... ullcienll-· para reali.;ar· l"! i/:l_Íc ~ .._., itat accid ... ·11lL·s tJlll.." 
al\:..:taran a k1s co11duL·tt1a·..., que 11·;111.;;it¡1r;111 pu1 la /011.L l'a1a i..:uhrir 1.·011 ... ·:-.te p1111to s..._• Cl!11!:1ha \."Oll 

el SL"flala111i1.·nlu llL"l..'l..·-.:irin ~ cun1plknd11 :1lk·1n;is cnn 1:1.;; l..·;11acte1istiL.·a .... L"'."l:1hl..:cid:1-..; L'll el n1a11u~il 
de h..1 l."001Ui11aciP11 <.ic-ncral dL' 1 ranspnrtl' 1..:lc1c1it .. • a L"'-'t ... · 1r.:111a: as1 1ni~111P 1.·011 rer:-.n11al 
sulicienlL' r:ira 1· .... ·ali/:\1" IP-. d ........... in'-. 

Ya n:ali/.ado el l"il..'l"IL" ...,..._. pr• 1cL·di;1 •I dar acce<;\1 :1 L1~ gn.la'- ;il <ÚL'a dc rr;ih;ijn donde:..· .._..._. 
ncondicionahan la" ¡;n1as (L'll ca:-.ll d ... • quc fueran !,'.IÚ~b L':-.trueturak·:-.J. ~ cran enlocados \ns 
contrapcstlS de la 1naquin:11ia. !\1i1.:111!•1'"' sc 1cíllin1h~lll 111..; ¡,,:or11.·sp1,1Hlic11lcs de'->viu-.. d pL·r~um1l si: 
dcdicaha a rctir;11· '-"' t;1pial que L"l1111ina ;1 la t1hra que tlh:-.tru:--cra la rnaniuhra Lle 111nn1aje. 

Po~tc:riorn1entc ~e uhit:aha11 la-.; grúa'>~' la dist:.inci;;1 ncc1.·saria para rcali'/a1· la 111a11i1.1hra de: izajc. 
Fstc sitio t..:nia que sc1· i11-;pel.'.<.:ion;1d1., l.·011 anlcl"io1·idad con nhjcto Ue conocer su capacidad de 
carga. ya que de lt.1 c:untrm io ~..._. corrb e..·I riesgo dl." que hubiera fallas en el terreno ljlh! all:ctarian 
In estabilidad dd equipo. Si se detcnninaha que el sudo no era ;1plo. se realizaba un 
tncjununicnto dd h.:rrent1 mediante una lllt!/ela <le tcpelate y halastro en una capa suficiente para 
rccihir la carga: esta c:apa L'ra ni' 1..·lada pcrfi .. ·cta1nc:ntt..". 



l'llFNll-- VFlllC:ttLAH. 1:JI' _l tlltlENl E-VIAl>llCTO 
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L-t -t-=i==t=u ; ; ucc;1on j- <!:>(... r 
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c._-und..-n l\:.J,7 

86 

rc•400k 1cm2 rr 4200 k lcrn2 
tt" .- Lt" LU Ld L 1 L2 L3 L4 L5 

.J 3 40 30 15 11 4 16 A 10 
46 32 20 15 5 21 11 13 



<.."ulocadas las ~ .. !TÚas L'll :--11 ..;.iti" ,.._. 1...·u111i11t1.1h:i 1...·I pn•1...·L·..;.11 CPll 1...·I c;:il/;:1d11 di..'! i.:quipn p1ll" 111i.:.Ji,1 lk 
dunnit.•ntt.:s de 111:ll.J1...·1a :- •.1...· \1...•rilh..:.1 qu1...· '·-'"lll\ i1.:1.1 11n1..·J;:ida la g1·ú:1 l"tlll un i.:quip¡1 111a1111;.1I. l.a 
<u.:1.:iú11 antcritH" IH• 1...·1.1 111...·1..·L .... ,;.1ri:1 ,¡ b gn1a 1.:r:1 d1...· 11pt1 liidr·;íuli..:a ~a qu1..· c~ta ..:11ent;i l"tlll un -.i:--.terna 
d1...· nu111nivelal"Íl11l 

P11...·ra1"ad;:as la:-. !,!ru;i.-. p.11:1 L! 111.111iPh1.1 l"J:1 1.."Ph•c;1d:i la pJ.1tar1>r111:1 1...·11 l1""i• .. :in11 pa1akla al cj1..· 
lung.itudinal d1...·I pu1..·1111..·; l.1 11:11>1..· .. .-1:1 1..·11!o-!,1111..·'1.1d;1 en In:-. c11.1l1P g:1rn.:h1>' d .... • i,-:ijc qu1...· 1..·-..t•111 
i.:111pot1·ad;:1s a la 11·.1h\·. 111...- .... li.11111..· q .. :u.11 11111111..'l•• lk· 1..·.ihlo.:-.. dL·111>1111nad1i-.. c:-.1111h1" qu1...· p;111...-11 lk·I 
1nal:1cat1..· de la _µ111;1 L'll an1b••:-. ._-,11....-11111-.. p:11;1 -..vr Í/.1d.1. l c\:111t;1da l.1 t1:1h1..· :i 111:111L·ra qu1..· h1du L'I 
peso c:-.tu\·kra 11.·p;t1 lidP 1...'P J.i..;. !-!111<1-.. .. ·-·1 ua1..·t1•1.:a111i1111 ._., .. ., 1..:1irad11 dl.'."I :"1n:a d ..... • trahajl1 1nic1111.1s qu1: 
las grúas 111<11li1•h1·:1h;111 pa?·;1 t.:•.•l•H:;11· la-.. tr.1h'--·" l.'."ll :-.11 11..·-..p'--"cti\11.., :1pu)n-... ·-ic11d11 diri;.!ida.., por 
pL·rs1111al qu1..· :-.1...· 1..."llL"lll..'1111;1 -..ph11...· 1,1", 11.1h ..... ·-.. ll al ni\ el d1..·I -..111..·h1. 

1·:111..·l 1..·asu 1.k Las 1 .. \ .... ·1:1 11 ..... ·...: .... ·:.:11Í1• .._·11 .11~11111•:-.. 1..·;1..;.11s d11hl;11 J;1'> \.t1ill;i-.. d...- la p.11"1e -..up1..·1i111· d .... · la 
c.:olu11111a pues 1...·'1;:1:-. i111p1..·di;111 1:1 ct11T1..'1.."l.1 1.:ulnc.1ci1.111 1.k· ]1>.., prcl;1hriL·;1lh1-.;: L"' por L·lln qu1..· ..,._. d1.·h1..· 
de tcne1· gran 111aq;1...·11 1.k· ..._.,;11.:1i1ud ;d 1L·ali/;11· el ar111:1do d1.· 1:1..;. cnlu11111a-> para L'\ itar p1ohk·111a..;. al 
111nntar la-.; !l"al,t..•' 

l.a dili:ri.:ncia L"nl1·1.· el 11ll1111.1k enlrL' la-.. 1 .\. 1 ( ·.·\ :-- 1l.·1..·~1rih:1 1...·11 l;.1 li.1nn;i de la 111a11iuhra ~a que 
dl..." ;1cuerdo ;1l esp;11.:i11 L''i"t1..·nt1..· L'' !;1 li11111;1 c11 qu1..· :-.1..· t.:11lol.'.:111 la-.. g1t"1;.1:-. para r<..·ali/a1· d i/.aji.: .. 

Ya 111nntad;.1 la lrahl.'." .._.¡ 11aetnc;.1111iú11 1.'."lllrah;i al úr .... ·.1 di.! traha_jo a r...-cllger el dully cnganchandoln 
pan1 n:nttikarlt• t.1 ... ie11d11 1111111tad11 .-..11h1L· el 11·:1cloca111iún L"t.Hl :1:-uda de al¡_!.una de las !,!f"Úas .. !Ji: 
igual lllnna !-<l..' c1111ti1111;1ha l;1 111anit1h1:1 para 1...·I llllllll;.lje d .... • las trabes n .. ·~fantL·:--.. 

('lllllll ulti111a ~tcli\ idad .._·11 1.t inr11:1da ''-' pH•..:L·,!1a :.1 re~ti1ui1 1..·I t;ll"lial ) ah1i1· la ci1cul;;1ciú11 a 
\chkulos L'll Ja /Pna ._11..- !1·;1h:i_i••. 

l..Jchith1 a la 11tili/;tL·i1111 d<..· L·l ..... ·111L'lll•1" p1·cl~1bric11'-h'" L'lt la ~.;up.._·rL·:-.tructura_ se Cl1nst1u)cn111 
Jiul"rag.111as 1111...·1aliL"l" ~ .t ..... · L"Pl11..·1·<..'lp an11a .. h1 para rigidi/.¡H" d cn11junh1 lh: lrab1..·s ~ e\itar 
Ucsphu:aniienll'S 1~111...'rak:-.. de la..;. 111isn1a!-< )- di.: i.:sta 1nani.:ra ir construyendo una superficie rigida 
<le rotl::nnicntn. 

Diafraµmas ?\·kt;"il icn-... 

Los di~tfra~n1as 1nctúlicos se constru~ ernn con tllh\1 cc<lulu 40 de 4" dl.· Ui(11nctru. Estos 
diafrngn1as :-;on Ct"lh1cadus tran:-o\Crsalrncntc entre trahe y tr¡1hc. \.'11 las trabl.!s dl..." aptiyn (T/\) son 
cnlllCm.los los Uiafr:1g1nas p:1raldos al eje Je cnlun111a y a una distanda con ri.:~pccl<' a este <le 3 .. 5 

cstu se repite en los dos c_ics lk colurnnas por cada l:ajún de cirncnlaciún. 
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Para los Uiafrug.mus que rigiUi/<lll his trabes centrales_ cs1os se colocan a la rnitud dd claro entre 
lrnhe ~ truhc ) en los cxtn-·n1os a 2.5 de la unión cntn: la trabe..• de apoyo y la trabe ccntra1. De 
igu~al fonna qu..: c..·n c..·I t:aso anterior lus diafragrnas se '-.'o)nc:.1n en toda la sc..•cciún transversal 
~un10.11ulo un lotal <le Uos en dicha sc..·'-·ciún. 

l .os diafragn1us se 111h....·n a la lrahe 1ncdi;1ntc..· soldadura. ;:1plicúndosc- entn.: el tuho y la placa de 
i.11.'.c..'ro di...·.iada c111hchiUa en ca ... la una di..· la~ t1·ahr.:s. lns Uiafrag1nas cstún fórn1udos por un tuho 
hori;..oonlal que une a los clcrncnlos prcfohl"icudos por la parte lateral intc..•rior del alina y dos tubos 
l.:l\11 una i111.:linaciún 'crtical de..· ~{)º q111..• par·te Jc..·I centro del claro dc..·1 tuhn hori7ontal y se suelda 
... ·11 1~1 p1i..·¡Jar;1ciún de la trabi..·. 

l~l acc..'l"lJ c..·n placas. acce~(lfio~ 111et~ílicllS tr11cdi;i cafla) y tuhos tienen un esfuc..·rzo <le llucncia igual 
a I~ =-25~11 Kg.'t.:m~. la solda<lura fllC al arco cléclricl• y se utili.l'.aron clectn1d(ls de la sc:ric E· 
70.'\:\'.. 

Diafra!-!n1as <.h.· concreto. 

l.l'" diafraµ111;1s de c1.111c1clll son clc1ncntos 1..·s1n11.;tur<.tlcs cuya funl.'.ilin es la de tran:-;111itir las 
cargas y sohrccarg:.is producidas por la sup~restructura a las coh1111nas. Plra funciún que crnnplcn 
ll•~ diafragrnas es la de ll1n11;1r con l;:1s tres coltunnas de cada eje <le colurnna un 1nan::o rígi<lo 
au11adl1 a la 1·ígidi:l'aci1\11 di..· las trabes d'-' apl1yt1 y por ende la supcrficic de roda111icnto. 

l .us trabajos e11tor111 .. 1 a b construcciún de los di<tfrngrnus cmpii:za una vez qth: han sido n1ontadas 
1~1s lrahes que se apt1yan <lirel.'.tan1cnlc s11hn: las colun1nas desplantadas del cajón de ci1ncntaciún 
c11 1.:ues1iún. J\h111tadas las tn1hcs se cmíJieza con la cnlocaciún <le ohra falsa (cin1bra). la cual 
Cllll~istc en lln p(1lin de 111adera 1. .. h: -l" X .J" col1.lcad(1s trunsvcrsal111c11tc sobre t.1tra cnn1a de polines 
h111gitudinales los cuak•s c..lescansan snbn~ anda1nios tubulares. Pan1 reforzar la cin1hra se 
C..ºtlltJcaron pun1ales en el ccntni de Ja base colnc•mdosc prcvian1c..•ntc rastras en la superficie del 
lcrrcnn. Fn las paredes lall.:ralcs se coloearún tablones de J X 1. 1 O nL <lichos tnhlnncs <lc_jaron 
una !->t1pc1 Jic..·ie 1..·11 el l:uncrctt• <le ;:1cahaJo ap~nenle. 

·1 cnninando la ohn.1 f:.llsa. se proceJilJ a colocar el o:iccru de refucrYo. para lo cual lns trabes 
cucntan con nrificit•~ que pcrniitcn el paso de varillas de l 1/.z" de diün1ctro que fUrrnan parte del 
11..·fucr:l'lJ principal Ü1,,• dicho elen1ento. l'lJr la p:.irlc superior Je la trabe se colocan otras 5 harras 
lh .. • ) 1 ~"de <liii1netro pan:1 concluir con el n.:fuer·;,o principal. 

( ·011linanc..h1 (> Ja11Uo fornw a una lrah..: rnedianh.: la cl•locación de estribos con varilla <le Y~" a ona 
!->c..·paracil.'.in de 20 L:Tll. entre estrih<J y e.:striho. 111ilizanJP cnn10 refuerzo adicional acero 
longitudinal de J/-l" para 1..~fcct(ls de 1cmpcratura y llcxión. 

~\nt1,,•s t.k iniciar el 'ai.:iadt' <lcl cnncn.:h> hiJrnúlicc..l ;1) ntol<le. cstc <lchió ct1ntar con las 
di1ncncionc:-; de" proyecto. cslar pcrfcclarnentc bien alineado y nivelado. así cozno contar con toe.lo 
el arruado requerido de pro) t:cto. l lahicn<lo estaJo correctamente lo antes expuesto se colocn el 
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cu1H...·1t:lo ,·aciündo!-.e L"~t....· p111· la"' p11.•p;11aeinncs d1.·iadas '-'ll el pr·cfi1hricadn par·a la n .. ·ali/;:u...·iún dL·I 
coladn. El co1u .. ·1ct11 1..·111ph.:;1dt> ti ... ·111..· 1111;1 1..._ . ...,¡...,,1..·111.·ia d1..· t'_ HIO Kg cni '.con 1111 1e\L'lli111ie11t<• d...- 1 ~ 
cnt p<ir causa d ... · la :d111r;.1 .,, .... tuh,, qui..' u1ili/;1r Ulhl hcnnha para enrH..:rL'lu típn plunta .. el l:1111:11ln 

n1úxi1110 del agTl..'_!-.!adu ht< . .' d1.· \ .. ¡· Ct•!l un ¡1.Jiti\11 <k·I típn lluidi/~11111..· p:1r;1 n1...-joi:11· 1~1 
tr;.1hajabilidad;. 1..'\ i1:11 t>l)t11..•d.1~k·-. 

("<•11<..:luído c..·I 1..·nlad•• -..e p1ll1..·.._·d.._• .1 cur-.11 ,__.1 <.:••111..·1 ... ·1" ._·,111 una n11..·n1b1·;1n:1 i111p1.·nnc;1hk· qu1..· 
cuh•1..·a al en1re/:11 1..·I !1;1!--'.u.11..I" 1nil..i.d 1" obi.1 L1l-...1 ..::-. rcti1:.1da li.1-.t;.1 .dc;t11/:1r el XIJ";, d1..· 1:1 
n:si:-.h..0 1h,.""ia d .. :I 1..·on1..·11.·ll' (. ·lln1pl1 ... ·11d.1-..1.· .._•-..1.1 JL':-.i:-.h..·11 ... ·1.1 :-.c p11• .. ·c..· ... h: a d .. · .... ·in1h1:1r;. h1·i11d;.1rl...· ;i la 
sup .. ·rfi ... ·ic: t.•-..:pu .. ·s1.1 d...-1 ,f1.1fr.1~111.1 uri :u .. ·,di;i.lt• ... ·11 l.1..;. pa1t1..·" d1l11d...- f"'l"t..'!-.c..·nt...· i111p...-1·ti..•i.:t.·i1•nc ...... "\:1 
4uc..• c .... 1:1 t.·~tnl\.·1111;1 q1h:d.1 .1 1.1 '1-...t.! 

Par·a l11g1·:11· tln -..;.j-..1 ... ·111.1 lllll11til11i ... ·n • . .'<•11 l.1-.. lr:1h ... ·-.. t.:111t1..· L·.1d;1 ;i¡ili:P ........ t.·n11-..11·u;.1"• tlll•I lu.-..:1 d ... · S ..:111. 
de..· l!'spl!'"or a ba..,t.• di.: l..'1•11.:r .. ·rn hidr;uilit.·11 1..·11~ 11 t', :'>110 Kg cn1~. a1..·t.·ro de r.:fw..:f/<' 1a11111 en c..·I 
sen1id11 ln11git11<lin:il 1..·1 1111" L'tl 1.·I 1!;111-..\L'I""·" .._ .... d ... · I~ ·l2Htl !....!;-! 1..·111: . ...-11 1111 :--0111 J...·i..:ho 1';11:1 la 
cons1rucei1i11 de L1 p.111ill.1 :-.t.' c111pko :11..·,.·r,11..k 1...-ru .... ·1/n d ... ·':" 1..·n ._.) ~1..-ntido l1111gitudi1wl a c1d:1 20 
cnL sic11c.k1 '-'\tJllirn1:1 ...-11 to .. h1 l,i laq1u ,¡..._.¡ ptK'llll." y l.'ll el ..... ....-nlido 1r;1nsv..:r:-.:d el 1·1..·fuLT/O s..._• rt.•ali/1._·, 
con \"arilla e.le', .. a f.::1tb ~:" c111 

El pll1ccdi1nit..·nh1 f.:tlll!-.lrw..:ti' P cu1i-..í:-.t1a t.·n: 1.:li111i11.1r h1du~ los n.:..,idt11>s ..,1.1lidn~ "Pbrt.• las 11:1bL·s. 
nsi cttflll' el cin1br:1r J;i~ ..,1..·pa1.:1ci1111 ... ·-.. l1111gitudinak·~ c..·nt11..· t1·ah..._·: 11·ahc..·: unü111c:s 110.111s"\·er.'ialcs 
<~nlre las 11ah...-" <h111d..._• ....... t.·1111'-'ln1y1·, 1111.1 trabe: d ... ·1111n1i11ada trabe di: h11rde. 1.:uya f'unci,'111 .. ·s la 
uniún 1111111oli1ica t."11 In...; ap11:-o.-. cntr· ... · trah1.·;. t1·:.l1-.1..·: t.•11 lo" aro: os 111ú,·ik·s l.'S d;irlc continuidad ~1 
una;. l1lra traht.• ¡i..·rn lkj.11hln un.i nlgu1;1 .._¡.._. ~ cni. para oh~l1r,..._·r lo-.; 11H•vintit.·ntl1s c.iehid<> a la 
Jilata<.:i1"111 :- t.'t•lltt·a...-(.·i1111 (\L'I" l"igtuas -t.2.3.I ~ -l . .2 .. >.~). i).._·-.;rut.~:-- de h;.iht..'r cin1!iro.1dt1 hat.:iendo u:-.o 
c.k• tnaJr.:ra dc pi1111. 'i11kta ;1 ¡,,._ ¡,,.:--\Pllt.':-. qu ... · 'Í<..'llt.'11 t.•111potr;iJ11s a la:-. tr:.1hc..·s 1nc..·diante ala1nhn: 
recocido. st.• pruced1ú a el hahilitadn :- annad11 de /ac; 11·~1hes Je hurdc. Para la ti-ahc de hurdc 
corn:spondii:nlt." al ap11yr1 !ijn ... .__. lii/li ... ·I ;1n11:11h• c1npkand11 "\·;uilla 1/-l" e11 1,...•I sr..:ntido longillH.linal 
y r.:rnph:ando un 1utal <.k (, 'arill:1:-.. ..:11 t.•I lecho i11k·ri11r repartidas en los 53 cnl. que: ti ... ·ne c.k· <HKho 
la trabe: dest.·011t;111Lln Si..:111. l';u-a al 1·ec11h1·i111i .. ·11to: en t.•I !...-cho Sllpl...'ri(1r con el rnis1no arrnadu J....-1 
finnc Je: con1p1·esi(.Hl t.'ll d sentido lran..,\t.•rsal dando ft>rrna Ctin s..:is \"arilla!-' de :;:...i" sujeta!-. estas 
con las d..:1 lct:h<1 i11li..·rit1r c1111 cs11·ih11s t.•11trt.•la:r-ad11s 11 ... ·ad~1 :!ti cn1 i11tt.·1-ru1npi1..•n1.h)se únicanu.:nte 
cuando se: intc:rponc 1:1 11a1 Í/ lk· las trabes centrales. con1p se n.:firiú ~111tc..·rinn11cnlc estos c:-.trihos. 
se entrelazan suict~uu.h• cuatn1 "\~uillas cada Ulltl en una n1isn11.1 -..ecciún: cabe ~t.·J1;.1lar que a c;.h..la 
60 crn. cstc1s 1,...•st~ihu-. el lado su~i:rinr qu..: C.:" p~ualclo t.·11 ....-1 flrn1 ... · estructural continúa en fi.H·nm de 
buston XO cn1. par;:1 qu ... • lle:(,_ . ...,,,, lllnna ""-' a111..·lara la lrahc d'-· h<lrd....- C(lll el lin11c. l.a di111en:-.iú11 Uc 
los cstriho~ fu ... • de 45 crn. por 25 <.:lll .. i.:I peralte Uc la trahc es de J.;; cn1. y el accrn c:rnplc.:adn c:s 
cstrucwral con un f~ - ..i~oo Kg."cn1-' (,,_.,. ligura 4 .. ~.J.JJ. 
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En )llS arHl)l•S 1111'1vilC's se Cl•ns1n1yc1·on l.h1s trabes que a su ve..-: dan fl1nna a un súlu clerncnto, 
debido a que es neccsado dejar un csp:u_·in para ah•a1rvcr los 111nvii11icnlos de la estructura. De 
igual f{H"llHI l)lh.: 1..·11 lo'> apo~ ns fi_io-; la nlit;11..I de la Ira he de bonlc que colinda con la ln1hc.: de 
ap11:-1• se h;;u:e uso del acen• de reru1.:r..-,1 del linnc de c1•111prcsiún para el 11.:l..'.ho supcri<•r de In 
trah1..· que til.'nc .1 '"ul'illas tk· ~/4". se cPnfina el L'"lt..·1111.:nto c1111 cstrihos a cada 20 crn con uri.i 
'\arilla de 1

':" de lúrn1a n:ctangular C(lll di111e11si11nc..., de 2.S X 17 c1n. !';;ira la 111itad restante dc la 
1rahc de..· h{lnlc que.: 1..·olinda C{lll !.1 trah1..· u.:ntral. d lado st1pl.'1ior Ucl annadu s1..• l(w1na con tres 
,·arillas de 1 4" que..· vi1..·ni.:n l...'"ll1p11!1"adu'> i.:n 1.:I pn:l~1hrkad1.1 si1.:ndP la lenica ~H..""th·idad a rcaliz.:1r. al 
pusil;h111;;1rJo d1..• lll<llll..Ta perpenJicul<lr al cj1..· de..· Ja tn:1h1..• prcfahrit:ada para el Jed10 inferior iguaf 
q111..· e11 1..·I t:aso a11t1..·rin1·. par·a la 1nitad di.:! 1..·k-1111..·nto t:olindanlc t:on la 11·ah1..• di: apoyo esta 
ClllHplK'Sla lk tn:s ,·arillas de J/4" l..'llllli11ad<1 a111h11s 11..•chllS C(lll 1..·strihns a l'.ada 20 c1n. cuyas 
diml'.ncionl.'s son de 45 X 20cnl. y t..k 15 ~~O cm. 

1:11..·spa1..·i11 1..·11tre lt•s dl•S 1..·lc111cnt1•s qtte 1.."l•nl(1r111an la trabe de h<ink• en 1..·I ;1pt•y11 1111·1\·il sc Ctlloca 
u11a plac;1 de..· t:cl11lc" a ll1dl1 lt• largt1 :1 111a11cra de 1.kjar p1..·rli.:cwn1c.:ntc si:lhh.la !ajunta. Así tn.1nhit.:n 
sl1hrc.: 1..·s1;:1 junta pcn1 pl11· Ja panc sup1..·1·i111· ~e l'.11f1,1..·ú 1111~1 b:1nda de.: 111..·npn.:n11 dc JO r.:111. de anch1l a 
11• largo de la sc..·ct:il•n trans'\ ersal. 

t "i1nbrad;1s y anclaLl<IS bs t1·abes de hnnk_ se r1occde a <.:nlocar el acc.:1u trans'- er·sal) longitudinal 
del firrnc 1..·struc1un:1l de a1..·111.:nh1 a las c.">p1...·cifi1..·ac.:i1111cs enunciadas en parn1fv:-- :.interiores_ y a su 
Vl.'":I' s1..· '"an reali/HrHJo lu:-- duhk·sr.:-s dt.: todas las anclas d1..·jadas en las tn11."l1..·s para que la pnr-rilla del 
finnc.: qu1..·1..k pcrJL·ctamcnte adh1..TiLla a la c"trudura in!C1·íor. así latnhiCn CtlllHl In:-> elementos 
prcfahri.:ados en la parle sup1..·ri1.1r dcl patín se Ucja un acahaUo rug11:-.n. esto produce una 
adh1..·rc11cia entr1..· las trabes y el finnc cstructun1I. 

()tras pn:paracioncs quC' se rcali/an c11 1..·sta \.."lapa es la tic! anclaje del p;1rapcto que sc dC'lalla en 
el suhtcn1a c11 cw:~tiún. a:-.i tarnlliL·n se dC'_j~1n 1..·111p11trad;1s las anelas para 1.:i111cntar) sti_ictar los 
postc..·s de alumbrado :-.obre puc-nll'.. ;,1u11:.1do :.i 1~1 tuhcria para canalizar cl 1..·ahleado par·:.i d rnisrno 
alurnhrado sohrC' pucnlc y el de bajo puente. 

1\.1 tcnnin;ir cnn el ;:1nn;1d11 1.k· la p:uTii1;1_ u·ahi:s de borde y 1n<la:-. las prcp;:irucioncs para las 
estructuro.is qu1..· se tit.:111..·n que dcspluntar a partir dc fu lt1sa <le con1prcsiún. se.: procede a colar 
rnedianle el c1npk•o de una hon1ha. el cnncrdo. Cl 11110 ya se rncncionó ticnc una resistencia 
f'c--:300 Kg./cm.:'! y el uso <le una rcgl:.1 tcnninador:.i con alcance transversal de 10-50 m .. antes del 
colado se proc1..·diú a hun1c<lcc1..·r el úrea l.'.on :::!4 hrs. <le anticipación. mantenicndosc dicha 
hun1cdad. El colado se realizó c:n varias elapas <le acuerdo a como ~e lihrnran los tramos. se cuidó 
quc las juntas nunca coincidieran con el apoy(1 tnúvil o cerca de este. el acabado del firme es 
rug.t•st• para que posteriormente In ntC/.da asfúltica tenga adherencia. Concluida cnda etapa de 
coludo se..• procedía a curar el concn.:tn. 1nediante una metnbrana imrcnncahlc (pdícula de 
ccn1ento). Cabe ~eñalm· que ni n1ismn tien1pn de colar el finnc de ctnnprcsic"ln se colaron las 
trabes de hon.lc. 
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Colado y fraguad .. l L'l li111u..• 1.::-.Lrw .. :lural del p11t.'llh.· ~ aircph:n se- pn1c1.·t.liú a 1·cali?ar i:l riL·gu 1.k liga 
a toda la sup1.:1ti..:ic 1.._•11 p1up.11~inn d .... · 1.2 lt 111° 1...·11 su lllt.•dalidat.l de pn..,dw.:to a~1~·i1tkP FR-]._ p.l!"a 
su ~1plicacitin 1.:I ;ú·1...·;i d11111..k· ..._,, _ _. 1.:1>!1•1..·.11¡1la1.:;i1p•.:t.1 l.'~Hl\I• <.;e1,._·.:1 :- \ih1c d..: p.:irticula .... ....:u\.."lla...,. ( )l!a d..: 

lus n:cn1n..:ndo.l~¡,,,ll...~ pa1·.1 l .. 1 i..:t.1lt•..._;h:t•'ll d .... ·1 n1.:!:'"' d1.: lit:a e~ si C'"'-i~11 ... .-ra una alt;t p1•1hab1lid.1d de 
lht'\ia IH' se- c•~IP•.:;11i;i. l .1 n1anc1a 1.•n l.1 ;.,:u.d ~.._- L"••h1L·(l. 1..·s 1nL·dia1lle •. :\ usn dt..: una pi¡ia C(ll\ 
a~pL·1·~•1r p111· 1 .. , qlh.: ..-.11 ~1p\i.._·.1 ... ·i1'•11 llh.· r;1pi .. l.1 :- unH.:;1111<.:nh: s1..· rea\i/ah.1 1.:\ 1i1...·~11 L'll la :-.llJ""·-·rl\ ... :k· 
que Sl.' lcnía planl.';1dn 1...·u\,11.,_·;ir c:11p1...·ta a-.laltica 1 1 riego f111...~ a b~1-.l.'." 1k· 1n;it1...·1i;il a..;l'últii.:t> 1·ehaiadu 
de fraguadn r;"1pidt>" ~111...·q111\:1k·ntc 1...·,111l.I"-1...·.11.11...t1...·1i'"'t11...·.1s :-.igu1c11t1...·-.: 

Pn1duc1t1 .'\'"'f;1l1ic11 
Rd.11.:ilHl 

1 R--;" ..;u equi,.1lc11t1...' 
o (•\t lll. ll . .::'. 11 111·' 

l 1-;:111..;ct11ri1..hh ";p 111i11utP-.. lk h;.1h1...·1· .1¡1licadu el ri1...•):!t• d1...· liga se pn11,:cdiú a cohH..:ar la c~fffK'l.:1 

a:-.f;:t\t1ca. 1111...·did11t..._· •. :1 1..._·11d1d,• '.'> <.:1,•tJ11':11...·t:tdP tk• llll .. '/cl:1 ª"'li.il1i...-a clah11r:1d;i en calic111e 1...·n una 
planta i.:st<H:i .. lll•ll"i:1. utili/allLhl 1...·..:111t..'llh1 a..;L.11!i1..·l•. l.a ca1peta cu111plio con las sig.uicnt1...·s 
can1ctcrislk:as: 

l.a carpcl¡1 dcl"initl\a ...:·.t:1 lt11111.1 111•1 d1•...._ Lap;i ...... u11;1 de c.-..1ructl1ra cerrada~ otra d1..· cstn11..·tura 
al--ok·na tup..:n g1·;Hkd 1: la l'I i1111...·r;1 c...:ttn un c-.p .... ·:-.11r de 5 1.:111. ) la .-..cgunda <le ::! c111. El 
pn11.:edi111h.:1110 cn11:-.truct1\·11 cun-.i-.11ú en: h..:1.:hl1 l:i 1k·g.n <le lig;.1 ~..._. r..:ali.t'aha el nlanlr.:o. que es la 
C'0)1..lt..·aciún de n1c,rcl.:i ~1st;:"11til.:a n1.:11n1;1Js11..._·nte sobre la ~upcr11cic donde st..• Cl..Jlocar<l la c>.irpcta~ 
para que el ri..:g.o lhl :-.i.: i111pn.:l!ne en Jo-.;; ncun1útkP<> Je la tcTn1i11adora usi corno en la <le los 
ca1nion1..·s que: transpl'rl:tn la tllC/'.cla. l111ncdial<tn1cntc dc- haber Cllllclui<lo el n~antco la 
tcnninat..lllra s1..~ c1..1hH..·:1 cn p\1.-..iciln1 para 11..'cihir la n1czcla c ir cl1h•candl• la nlis1na con un espesor 
unil(1n11t! d..: ú.:' cm .. cunr...,nn..: :-.e '\a co1npac1:.11H..IL1 s..._~\.¡¡ 1·eJ.ucien ... io el espesor quedando a 5 
c1n. cunlo lo rnan:a ..._.¡ p1·11'.'>1.:cto 

La 1nc.".da c.._1Jo¡,;ada por la tcnninadur;.1 st.• con1pacla hasta que su 1cn1pera1ura alcan¡,;c los 70"'C. 
FI pri1ncr CL1111p<lt.:t<1d.._,,. cn1plt:adn ..._ • ._d..: n•dillo list1 t.'L'll un peso de 7 a X l\..in. realizando 10 
ciclos Cl11nplctos '>l•hn.: la carpeta. n111cluilh1 t:l uso del 1nis11n1 se proccdiú a continuar In 
c1..nnp;.u:t~u.::i1...lll t.:ou ,1trn 1..·nn1pactadl1r de n1dilh• liso con un pl..'so de 1 ::! h1n.rL'alizando c.:I n1isnlo 
nú1ncro de ciclos: el nh.ictivn es i.:I de cerrar la t.'Sll'llclura de 1~1 carpct:.i ~1 cada ciclt.1 qw .. ' rc~1lin1 el 
cnn1pnctador. 1:in;1ln1..:ntt: u1nclu~ e el pl'l'CCsn dt.: con1pnctaciún con el t:tnplcu <lt: un 
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ctHnpac1adt1r e.Je- ncu111üticns tc11icnUo ctu1H> funciún princip<-11 el <lc c1.:nar la superficie del 
pavinu:nll, y ht•ITal" las 111an.:as lkjadas st1hrc el úrea de ct111tactt1 de h,s 1.:t1n1pacta<lt1rcs anteriores 
en la carpcta. t·:t pnu.:cdi1nicnh1 es ct111tinut1 para ;:1pn1vc1.:h~ir la tcn1pl..'.'1atura de la n1czcla 
ast;."dii-..·a. 

Colocadu la carrcta ~ rcali'/tu..la la co1npactaciún de proyecto se proccdiú a la colocación de la 
t.:a1·pc-ta de estructura ahi1.:rt~1 (t1pc11 g_n.Hh:d). en esta sc volvia a rcali/.ar un riego de liga en 
prnpon..:illn de 0.7 ltlrn:- sohn: la 1.:arpcta cohu • .:ada. 1·:1prnccc.linlicnto1.:ontinuaha siendo si111ilar. 
<:t11110 cn el casu an11:ri~1r. Clll\ la únka vari .. u.:iún en cuanto a la tcn1peratura ya que este se coloca 
<.i una h..·1nr1..·ratl1ra t.k l JllºL'. Si111ult;.in1..·a1ncnh: a la c.:oll11.:aciún :-.e cnn1pactaha. A ctms1..·cucncia 
1.k la r;i\la de lillllS de11tn1 de Ja llK"/Cla l)U1..•daha11 g_rall C<lllli<latJ tk• \'aCÍllS. por lo que SU 
enfriatnie11t,1 era rüpido. l .a tcnninadura emrh:ada para tender el open gradc<l es del tipo 
Cllll'\"CIH.:ional. 

l .a...; 1..·;:1r;:11.:t1..·1·i:-.tica:-. dd tnaterial pCtreo y (..:Cll1cntn asl;.\ltico dt: la n1c/cla cun1plh:ron las 
-.iµui1..·nt1..·s espcci ti cae iones: 

i\ lah:rial tritLffado 

( iro.u1ulon11.:tría pn:ll:rcntc zona 1 ( lig. No.) 
1·a1nai"u1 nd.xinH1 l" 
l ·ontracciún lineal :!'!O n1áximo 
Dcst?.ast<. .. · 
1\hsor1..·iú11 7%1111aximo 
Parth.:ulas de llffn1a alargada 3SCJ.;, 111úxin10 
1-:1..•uivalcntc de an.:11a 55 1~·;, n1úxi1110 

l ·cn11..•11to asfúltico 

l"ipu. No. 6 
Pcnetrnciún . l 00 g .. 5 s.. 25ºC .• 90-I OO"C. 
Viscosidad Saybooll-Furol ( l 3SC'C) . 85 mínimo 
l11thunaciú11 C:lcvcland. 230ºC. 111ínin10 
Rchlandcci111icnlo. 50ºC. mínin10 
Solubilidud en tctracloruru de c¡1rhono. 99.5í!-é. mínimo 
Ductivili1.fo<l . 25-100 cm .. 

~)(• 



Pn1cha de la pc.:lkula d1...·l!_.!;ida . .:"ll cn1' • .:" hP-. .. lh1ºC" 

l'e11etraL·i1'>11 tLºt1...·111d.1 
Pérdida p111· calent.11ni ... ·111t• 

'tJ"., 111<1.'-Ílllll 
I"., 111;'1xi1110 

l .a alinidad c1111 el 111:1\cn;tl p,_·t1L·n d ... ·hvr;1 c11111pli1 ...:<>11 

l)e:--rrc11di1niL·1111, I'"' 11 iL·._·i1>11 ~:=-"., 111a .. :i111n 

l"uhri111i..:nlt1 ... :011 ;i-.l.1ltn LJO"o 111;:\,inHJ 
Pérdida pur c:-.t;1hilidad p111· i11111L·1-..it111 ;d ;iµu;1 ~:"" . ., 111;.º1.xi11n1 

Fst;:1hilidad 
l·lujo 

700 Kg. 111i11im11 
2 - -l ll\111. 

1::'"' .. 111íninlt1 

La Cl11u:xiú11 cllllL' h1:-> pa\itncntn!" de la \·ialidad y hi~ de las rampas de ain.:plcn y tcrn:tplcn "e 
rcali:.-ú Je fonna cst.:al1111ada 1...•n d c;.1-...(1 Jcl ladn sur (t.:01110 lo rnuc'>tra la ligura 4.2.4.1) y 1...·11 el 
lado nnrtc 1111...·diantc una 111-..a d .. : .1p111,in1:1L"il111 Lk· _; n1. sobre la t.:u;il se coloca la carpcla 
asfültit.:a d..:- uniún. 

1\" .2.5 Rampas 

Para sal\'ar el dt.::-.11hcl cnln.: l:I puente~ ....-! 11i\1,:I de l.1 \'ialiJ:i.d se pltlL"L'<liú a la 1.:1111:-.t1ucdú11 de 
un aircplt:n en el lado norte. 11110 L"ll l:ada una Ue la.,. dus ra111p¡1:-.. L'll L'I !;:ido su1 :-.OL' 1.."~111stru:_..1·1 una 
rar11pa cn111hi11•°induse dus L'SlrLIL'lllras di:-.lintas a su \'1...•:.-. la:-. cuak·s :-.011 terraplcn y airi.:plcn. l'ad¡¡ 
aircplen cstú constituidu por un cajl111 de cimcntaci(·111 bajo el muro 1...·strihn ~ una ran1pa Je 
concxiún ft.1nnaJas pl1r dos 1nu1u~ de contención. losas) contratrahcs. En gcrn.:ral el L·~i_jún se 
dcsplmlló a 4 111. de profundidad y la ra111pa a 1.0 111. con rL·spcctl' al nivel del tL·ncno 11aturo1l. sin 
c1nhar!!n los ni,d..:-s que ri~icn.111 fueron los 1..·stahh:cidns i.:n el pni)ccto g1...·0111dricn. 

l .as cxcavacil1ni.:s se n.:ali.r.an111 en una :-.l1la ctapa. ltHll•llH.lo en t.:(111siLlcnu.:illn el ahatirnic.:1110 1...kl 
nivel fri;:i.tico. quc s1...· r·L·ali.l'ú sii.;uicndo el proccdi111ic1110 111.:L"ho en ltlS 1...·ajones de ci111cn1:u.:iún. 
La CXl"av~ción se reali/.ú Ctln cquipt1 siguit.:111.lt1 la get1111ctria indicaÜ;:l en pro)1..·ctt1. 

l.a c~c.avuciún para la estructura dL." r·ainpa se clt.:ctl1li ahricnUo caja_ <:un c.·urt<!s verticales. 
tenienJn 50 ctn. de sohro.:'.\.c:1\·acili11 para pllc.lcr rc:\li:.-~1r los tr~1l1ajl1s 11cccsarillS. la cuja dchi.:da 
pcnnuncccr abierta L'l•lno tit.:n1po 111~i:\.irno tres sc1nanus. para C'\ itar el hun.unk·ntu Lk·I 11...·nt:no. 
En cuanto u la e:\.c~n:~11.;iún rara el ca.iún ha_io h1:.. estribos. ~e n.:ali.l'ú i.:1nplcando taludes cuya 
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n .. ·la1.:ion ,.._•n11..:al-li1111/Pllt;:il lu1..· ,t.,_. 1 t•.'- > 1.-u:;1 p10:-i:1.:i.:io11 IH,ii/u111.il 11..:::up1·, i:n 111'.> l;1dn .... .;;;;,111,:11 1 
nw:orcs a la!-> lí111..·a..,. d1..· p111y._-ct.l: 1..· .... 1;1 i:,.._.;1,;1ei11n t1._·h1..·ri;1 pL·1111:t11L·c1.-·r ;1hiena c1•111n 111ú,i11111 1111;1 
!'>1..·1nan.1. 1 L"1lii.:·ndn-.1..· <..t•111'.:111pl.11._!11 1..·11 c.i-..11 Lll.' prc ....... ·111ar ~ti<..·t;i-.. fpngitudin<d ... ·-... pan.1k!.i-.. a b 
1..·,co.n::u.:iún o r.:,,_.,_.,_i.._ •• ._.¡ tie111p<1 d ... · l.''P''"''-"Ít>n. Cl'!l'.11uir un ... ·1111ti11~111111..·11111 ~1 huo..;1..• di: pr.:rlilL"s 
lo.1111inadtlS y 1110.1d1_·r.1 ... ·11 i.1d11 1..·I P<-Ti111i.:t11• dl: l.1 ._.,._.;i, ;11._·iu11 11 en...,,. lkr1..·..:::tP 1..k·hi1.-·1p11 1cnd1..·r..,.1..· lns 
taludes hasta o.1k:111/;11 una 1l·l.ici1"•11 ' •. :11i1.:;il-li111 i/11111;11 l: 1 _;. 1'1nti:~,_.r111 c1111 ..:nn..:11.:111 b11,-ad11 _;. 
111all;i 1ipP g:illin1._•n• 

l.k·gada la ,_.,,_·a\;11._·1l•11 :11 r1i,i:l d ... · pl••,1._· ... ·11• -.e 1._·-..1._·;11ili..:l• ;¡ u11;1 p11•fu11didad d1._• J::> 1._·111 .. 11._•ti1·an1..h1 
1._:ualquii.:r n1.:11el'ial qt11._• 11111.li ... ·1.1 .. 1._T llP1._·i\o :d ,_·0111pp1·1a111i ... ·1110 1.k·I air1..·pk·11. en111" 1nall .. ·1·i;.1 
tlf~única. 111at ... ·riak .... ,_·111t 1._•,1._·._.,¡,:1 huni..:d.id _;. ,_·11nsi .... 11.·11 ... ·ia 111u_;. hl:i1ul:1 . ...:a...,1..·.1j,,;.. IL1µ111L'lllt1-> 
liti1..·us 111:1yo1·1..·-.; a .J" 1'¡¡-..11..·ri1n1111._•nt1._· ... ._. 11..·1..·11111p.1.:t01 ;¡J X::>",, (111Í11i111<11 1-1..'"-..pL·1..·tt> .1 ];1 p1u1..·l,.1 
/\:\SI 11 e> c-.;t.:"ind.1r en ¡., .• c<1"1"" 1.-·11 d1>t11k· 1111 ...,._. 1•11d11 :-.1..· 11111i1io 1:1 1..·-....:::a1ili1.:;h_.:in11 ;.. -..1..· 1..-01111.:ú 
1n:ilt.:riaf flllllp..:do1 d1._· 1.·;tl'Í l.11 id.id ! !<.:: /Plllk) p1 npi ... ·i:111dn l.1 i1a.:1 u:-.1:11.:H·•ll h;i!'>t.1 11htL·rte1· una 
sup..:rficic tk· lr:1h;ii11 1111il1>1111L· 

l 'na \l.!'/ qu1..· :-."· ;.dc<t11/11 d 11i\1.:I tk d1..·...,pb11IL' d~ p111~L'l'lt1 :- 1.:1 ~Üe~1 lk l.1 c:-.truc1111<1 c,.._.,l\·:id<1. ..,.1..· 
cl1lucú una pla111ill.i de L·1>nc1.:t1• p11h11._• I'. l(Jfl K!-.! ,_·111.:- d1..· ::> cni. dL" ,_•...,p1..·"'1lt· t:11hri1..·11d11 
úni1.::11nc11t1.-· 1."l :11e.1 d..- l.1 1._•-.11111..·ll11:1 

Rl."ali/:11..la la c'ca\ aei1>11 ...,.._. proc1.-·dill ;1 r1..·;ili/a1· 'º" annad~':-. de IPs 11n1nh : IP!-><l'• dl..'"I cdjún d1..· 
i.:in1 ... ·nt;u.:iún hajt11..·I 111t1111 i:-..11ih ... c1111ti11u;111dn ,_·,>11 ~I .1nnadu dL· la !11s;1 fond\l;.. e1111tratrahes rJc 
la ro.1111pa. con1.-·lu:c11d11 1.·u11 1..·I an11;1dtt d1..· \.i 111:-.:i lapa d1..· la 1o.1111pa di..' 1..·onc-..:iú11; 1..·I ar111adu en el 
n1urn cstriho s1..· 1..·111111..·/o h:H:1..'I ;i la par· qu1._• el d....- la 1·:11npa. l .a reo..;i'.--ll..·ncia d..:1 a..:1..·1·11 1..·n1plcadn l."ll 
el air1..·pk·n J'uC- di: I~ -1200 l-.g'e111-'. "-'" di:lmetros de la varill~1 1..·onugaJ¡¡ fucn111 .._.11 el n.·fucrzll 
principal Úe t 1 ·," 1.-•11 el t:a.iú11 ,¡.._. 1..·i1111..·111al..'.i(111 ~ en111n.llrahc-s t:n la /nn:1 d1..· r.unp,1 de enn1..·:....iún. l·.11 
c-1 n1uro i:striho y lrah1..· anti->is111k·1• l"u1..; de 1 1 ~"y.._¡.._. 3 -1": In-.; c<..!rihos 1.-·111pkac.h1-. 1..·n hldo el n1t1111 
estribo. ca.il111 de airepk·n y 1·:1111p:1 1t11..·r"11 d1..· ~:"'_ ~,...,¡ cnmn el n.:h1cr/11 pu1· t1..·1nperallffa 
1.,1:-. traslapes. µ;1111.::h1"-. o.111cl;1jc!'>. tk·t.dks ,_·111..·-..11·ih··~. 111111.,11 ~11 \:u-illa"' d1..· J ',,":-.e dctalJ;111 1..·11 el 
cuadro I'\' .1 .5. 

l.as cspecili1..·:u.:io11e:-. :-.cguid;is -.iu1 las 1..·111plcadas para IDs cajonL":-. c.k ci111 ... ·11ta1.:i,1n las 1.-·uale!-. :-.e 
dctallar~in en 1.-·I i.:apitu!n I\' de t.::Oll'>lrt11..:..:io11. i111.:i~o IV .1.h con:-.lrucciún d ... • cai11111..•s di: 
cirnt:ntai.:illn. 

l Jua \"C.i". .1\ttnadP!-> lo~ 1nu1os di..: ~.-u11le11i.:iú11 dl..'.I cajnn U1..· aireplen. la losa li..111úo. contratn1hes) la 
lusa tapa. a.si Cllllll' '"" 111ur11-.. del c .... 1rih1) "1..' l'l\H.:cUi1"1 a ci111hrar utili..i:ando 111;.1d1..-ra de pino dc­
tcr1.:c-ra y:'u triplay di.:''. : 0

'. 

La cin1hra ~e ajustó a J.1 µt:"11111c-tria Je lns elc1111..·11to-; en c11en10 a su:-. di1111..·1binnes y ktrtna. 
teniendo una Sl.'paraciún n1ini111~1 cntr1..· acenl ~ ci111hra de ..J crn. eolocandosc de acuen..ltl al 
pro)cctP. quedando suficie111cn1entc fija p;u.a sopnrtar las prcsi,u1cs del eoncr1.-·10 ~ evi1:111du de 
cst~1 li..1rn10.1 dcf(1rt11aci"11'-·~ 1..·11 lo.;. 1..·k·n11..:111oo..;. 

<¡•) 
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ArHcs de la colucaciún de la ci111bra esta se irnpr·cgnú de un lubricante para evitar la adhcrcnch1 
d1..·I com • .-rctn con la 1nudcra: 1..·I acabado l.:11 lo~ 1nuros d1.· la n.t111pa en las caras exteriores fu~ 
apari:n11..· r"r lo qlh .. º se c111pleú ci111h1·;:1 lllh . .'Va ~ 1..·11 las partcs i11t1..-r11as se utili..-.ú ciinhn.t de 
<11..':lhado c11111lin 

l 'i111bradt,s lllS 1..·l..:1111.·nlllS. c-st.utdl, pL"r ll.·cta1111..·11tc alin1..•a1._h•:-. y ridigi/a1..hls tanll1 d annad<l corno 
la ci111hr•1 cst;:1 l1lti111a s1.· pn .. u .. ·1..·d..: a colar con concr..:to d1..· t·~-=- 250 kgn.:111·~- Cabe scíialar que se 
c.110 a la par· tanto losa fondo 1..·11 cl cait"1n de ain .. ·plcn 1..·01111' 111uros de.: cun1..:nciún y contnltrabcs .. 
para L''- iwr juntas constructi' •is ba_jo el ni"\ L'I de aguas ft i;:ttii:as y ccn:a de estas. Colados los 
nnu-os dr.: l:(•nlc11ciún y Clllltr~ttrahcs hasla d ni'.·L·I d1..• proyecto ~e pr·ucediú a colar la losa tapa, el 
11Hll"ll 1..·:-.triho;. rarnpas. 

1:1 1c\1..•11i111i: .. :11111 d..: prn)l."Clll par;:1 ll1" coth..TL'"lt1-. t1tili..-:1dos en ra111pa~ fu(· d1..· 12 t:rn. debido a 1~1 

din1c11"iún de h•s c..:le1ne111os pl11· c..:t1J;1r ~ a la ":itu1:1cil">n tk ac:L-r<1 1..·11 alguna." cont1atrah1..•s 
pri111urdi;:1l111entL". El agr1..·g:uJtl gn11..""º fuC dc..: :V .. -J" ( PJ nuu) de rnc:a i:aliza. 

l·:I 1:0111..·retn s1..· colocó crnplcanJtl ho111ba t..:kscúpica con alcance de 25 111, tkbido a la 
Uin1cnsiún d1..:I air·epkn ) el 111un' c-strib11 asi l.'lHllo por la rapide./: en d colado. Durante d 
n1<1111..•.h1 ~ colocai:iún dd coni:reto s1..· e"\ itú la scparacil.,11 Lle los agregado.:; y cnn esto se- C"\'ito 
tc..:11cr .1cahadPs dL"lectt1t1sos ) 1..·nn~1..·g.uir- una hon1og.cm:i.J~1t..f en ludo el elcn1en10 cstrw...:tural. La 
caída dd CPllL"n.·tu fu..: en fónna ,·cr1ic-;:1J y a una ahura no 1na:n1r tk 1 111 y sin interferencias~ 
úni1..·an1L·nte la de h,s annad11:-;. 

1:1 ( ·onL"rcto s1..· fu1..· CPlni:am.h1 1..·11 c:qias hori:,.-ontales de espesores no 111:.i~ ores a 60 cn1. en 1nuros 
y co11tratrahcs e'. ita11d11 1..·apas :- juntas incli11ad;:1s pro1..·uran<l•l que la c:apa inll:rior a la quL" se esta 
1..·olandn L·:-.te f1L"."Ca par;i 1c~lli/ar un vihradn cP11junto y L'llll 1..·s111 inlegrarlas. 

Duran!L- la colu1.·aciún d1.:I t:L•llcrch1 en la losa lt111J(1, 1(1-.;a int1..·nnedia y losa tapa Ud c¡1jón de 
air·eph:n y nHtrl' l."~ti-ihu. "L" colncú el cnncrcto ;:1lri1s dt". Ja n11..?cl:1 ya coll•L·ada y no quedando 
sobre el concreto y.1 L""l•locath1. 

l·:J \"ihra<lo sc- ef1..·ctuú c:n todns los 1:<,lados para evitar hurhujas de ain: y que huhicra penetración 
dc..:I mismo en tm.h1 el molde. asi corno para facilitar la adherencia del Ct111cn.:to al acero. 

El descimbrado en rnuros y contratraht:s se realizó al siguít:nll." día dc- haberse cohH..ll1. en lo~as 
tapa fuC ;:1 h1s 7 dias apuntalando Jichns cle111entlls p.ara evitar defonnacioncs. Sc rc"\'isó que no 
c:\.istie1an nqucdadcs en el C<H1cretn. que- la gcn1nclria C"stuvicra de :JcuerdP al pniyccto. que el 
acahado aparente estuvi..:ra en los nHtros latentll!'s di.: la rJnlpa ;..· en los 1nuros c:-;:tribos )' el 
:1c:ahado rugo.:-.o en 1<1sa tapa para lener udhcrcncia con la carpeta a~fúltica y filrntar una 
estructtna de rnda1nientn cJi1..·ientc. 

Dt."sc:i1nhrados los clcml."ntos s1..· rl."alizú d curado. proccdin1icnln 111eUiantc el cual se c:vita la 
pi:n.Jida de agu.::t de !:1 ntL'í'l."la de un clcllll."11lo de concretn por evaporación. ~tt..lcn1;:ís de que 
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pC'rlllilC la l.."'.tllllpkt<i Jij,Jr;1!;t1,:it.lll dt,._•J t,._'OIH.:i-t . .'ll1. 1·1 f"IOCC.Ji111iclllll lltili/:1do fu.:;¡ tri\(·-. lk tilla 

1nr.:111hrana inlp1 ... ''l'lll• .. .'•1hh: 

1 C'l'lllinad:i l;i Ctlt1-.ll lll..'f.._iú11 di.: t,._,1i1111 dl..· l..'illlt..:lll<IL ¡,·,11 .. llllllt> ..._ . ..,¡, ilHI : 1a111p:1.. f.._'11 1:1 lll..;¡¡ -.upL'I i111 

d1..· la r:11npa qu1..· .1 -.u''-'/..._ .... L1 '"l"'l..'l'lii..:i..._· dL.' 1nd.1111iL·111n d..: cnlac..._•: :-.i1\ie11dn d.: t1a11:-.i..:i1.'1\ l..'lltn: 
la estnu.:tura dL:I ru ..... ntc:;.. la' 1:tli.l:1d ..... ..._. ll;1..._·..._. 1111.1 11a11 .... il;inn .11..· la ra1np<1 a la 1¡1-.:111\l..· :-- la' ialid.1.I 
1111.:diantc una \11~;1 d1..· .1p1 .. :'\.i111.lc111n .. qu1..· 1..·n11:.i-..1i..: 1..·11 1111;1 lo~a Lk· cP11c11..·tn an11;id" l·l ;1n11.1dn 
n:ali/1.:l cL111 'arilla L'••lllll.!ad:i Lk· 1 ~" 1..·11 .11nh11~ -. ... ·nti..!,•-. ..._·1111 una s ... ·p.ir.icil.'11 d ... · 211 ... ·111 .. a11l'l.1d.1 :11 
a11nado d..._· la 1a111pa 1..·tl11 l;1-. 1111-..111.1~ c.11.ict...-n..;11\.·:1..; L"ll c11a11!0 a l.'I .11111;1d11:;.. ...-1 ..._.:-.p1..•-.,"1· Lh' !:" ..._·111. 
p111· 111 qu\.· se n111111i•• pari...· lk· la 1.:;11pl.·ta .1:-.r:·i11ic;1 ;..a 1..·,i...;1e11i...·. 1 a di111...-11si1'111 d..._· la 111· .. 1 de 
transi1.·iú11 l.'S ,_¡..._. .> 111. de 1;11!-'-11 pnt ..._.¡ ;111cl1P d ... · l:i 1;1111pa. l·:-.1;1 111:-.;1 ~L· tttili/1·, ~ola11H.:tH1.· en i:I 
i.:xtn.:nHl norte dl'l pt1 .... ·111L· :.a qtH: en L'i L1d1• "lll ...,\.. re:ili/t" l.1 tr;1n..;i1.-·iú11 pur 111edio d...- un h:11apk·n. 

l .U~ '\·o!Úllll.'lll.'" d..C- '.tlhl'\..'-t.,.''1..·;1'\ ;\L.Ítl!I L'll la 1..'-.l!'lll.. l\Ll;J dl.' ai1epk•11 rll<.."l'tl\l l'l.'\J...•11:id11-. _;.a 
desi.:i1nhrad1.lS 111~ln~ h1-., 1..·l...·111 ... ·111n-.. 1 )1clH1 rL·lle11t1 ...,..._. lii/n con tcpclale 1.·p111p:h.:t:idu ;d X.')";, 
Pruclor. fi11:iln1t:111<.: .._..._. 1<.·;ilÍ/:11<>11 1r;1h;1¡,, .... de lk·taJJ..._· L'PtllO '"11· l..'lllhclk·•:irni ... ·111" de ac;1h;td.,..; 

aparL·ntes .. r..._·:lii/aci"n 1.k· ~u.1n1i1..·i1•n..._·-.. -..,•ht1..' l.1 ln-.,,1 t<ipa. a~í L'Pltll1 L'I .:11.:;1b;n\" d1..· p ... ·LIH1 de 
ralnnia en Ju-., ak1t111t: ... p.11;1 d;u \...- 1.,·,111\inuidad ;i] ;1c;1h;id .. d...- la .... llab ........ pr...-fab1 i1..·ad11..;. 

1.1 ~li1epk·11 -..1..· t11111L" :;...1 l\Ul..' ... ..._. PP'•' p111· ,_·.,nti1H1;11· ...:1111 \.'I tc1r:ipk11 tlL•hid" ;¡J ..._·11-.,111 que 
n.:p1·c~e11taha ..._·011l111u;11 L'••n la ~·-..1n1<.·lu1•1 dC" .1i1~·11!..·11. 

Fl ti:naph.:11-.,..._· c1111-.,11u,;.1·, 1k ;1c11L·1dn ;1 l.1-.. ..,¡t~1iii..:n1L·~. l."'PL'Lilit.:acionL·-... 
S\..· \..",L':t'\Ú toda l.'I ."lll.'ª 1..._•..,1;11111_· d,.- .ti11.:pk·11 11•• L"1.111~truid11 ..._·1111li11111< .. · al pn•,;.cct\\ uri~inal. cu:;.. o 
ni .. 1.:l c"'ta bajo l'l ni'\1..'I Lk-1 t..._·11 .... ·1it1 11:1tl11:tl. al 111i-.111•l 1li,L·I d..:I lllllrP c-...trihP la ..._.,1.-a'\;iciún ~l.· 

rcali7ú ..._•n una ~Pl.1 ... ·1.qi.1 

1:1 fond(1 di.: la L"'L·a,.1L"it'i11 "L' c~;carifjc,·, ~1 -15 t.:111. L'nn n .. ·:-.pi.:L"lt1 al llÍ'\l.'I dL· li.:ITl.'llO natural 
(N·l-N). rL·tiranthi lodu d tnall.'I ial que pudiL·ra '-'er llPi.:i'\o al L't1111pPrl.:11nicnto d...-l 1i.:rrapkn CtlltlO 
lo i.:s l..'! n1ate1ial 11r!!:ink11_ llHlh.:riales qui..: ahs11rh...-n liquid11•.; 11 matL·1i~li:s 111uy hlandtis. 
111atcriak•s di.: anli!.!.ll<l" cn11st1·111..:l.·i1111L·~ .._ 111a1 ... ·rialL·-. litiL·11s 111a,·011.·-.;. .1 10 l.'lll. l'nsh:ritu·n1c11lL' ~t.: 

t.:tHnpacto al l}(l•!., ~·c:--pL't.:hl a la pna.·ha :\:\SI!'! (} 1.·s1únd~ir. del~ido a l;i ,:alidad d..._• :-.udo 'L.' 1111111) 
corno soluciún la utili/¡11.:ú'111 d....- una 111e111hra11a µL"uti.::-.:til p;,1n1 redt1t.:ir el csp1..·:-.or di: ll.".1'.nntlc ;..a 
que c.:u1nple con l.1 fun1.·11111 d...- n1111pi:J111 dc eapilarid:HI: C(llrn.:aUa la n1e1nhra11a g.cot...-xtil ..;e: hi.1.0 
un relleno aligcradti dl.· t..._.n1111ll..·. en capas dc 5() t.:111 111:1 .... in10 a 1t1Uo In an..._·l1tl ~ l1asta el nin:) de 
d1..·splantc di.: la suh-h.1~e del p<1' i111enlo. 1:1 IL'/Olltle coll•cat.Jo no contiene n1ús dt:I .lO"O dt: 
fragn1cntus 1na)1ffi:~ a -l" .;. lltl 111~í...; Ue :;:·~ ;, de fr.agn1cntn~ mayores de 8", la sckcciún Ji: los 
n1atcriulcs se hi:tn 1nt:dia11lt: crih;.id<l en hanco. 

En t:I <.li:splanlL'. así <.:vn10 en la -.,uh-r~1:.anti: se proi,_·urú qlll." la granuhJllh!l1 ía dd tc/.onlli..: fuera 
pri.:don1inanlt.:mcntc aro..·no•-.1 y prL·li.:rentc1ncntc ~l! ubicó Jcnlro del .:iri:a 1.¡ue 111arcan lu:~ trc:s 
zonas 1.lt: la ligura -l.2.5. 1. p:H'a i;ar:mli/ar un asp1.·cto t.:erra<lo en estas supcrlicics. El te:1ontlc se 
colncú en capas ~le ..._....,í'l.''-'nl· 1n:·1..,i1110 Lle :"O c1n. 
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Uurantc esta etapa ~e coloca!"on las '-·structun:ts de drenaje y de instalaciún eléctrica. una vez 
cohu .. ·adas e instaladas la" estn1l.·tur;1s sc dienu1 los nivdcs y pcndil.·ntcs de pnlyccto a lin de 
1nantenl.'r!-.e constante el cspl.·snr ... h.:I I'"' i111cntu ( "olocado el 1·ell·.:110 aligel"ado ) alcanzando c.:1 
ni-. el de- úc.:splantc ... h.· l.1 suh-ha:-.c. Sl.'" .._·nlocú una cuhic1·t~1 a ha:-.c de- una 1nc.:1nhrana i1npcm1cablc 
(gcotl.·,till. 

Cah1..• Sl."fíal;:1r qui.: para la 1..·pnstrucciú11 d..:I t..:naplcn se construyeron nHtros de concreto annndo 
paralelos al ej..: d..:I pucntl.·. colindanll..·s L"ll a111bns laterak·s de Frarn:isco del Paso y Troncoso. 
sustcnt~11h1s !-.11hrc una .l'apata ClllTida c11 lllli\ 111is111;1 Ui1L·ccil1n. 1:.1 accn1 utili.l'at..itl fué de 1~=4200 
Kg1c1n::!. usm1dl) -.·arillas de J,'4·• par~1 cl n.:luc1·,,, ¡•111· tc111pc1·a1ura. l~I cl1ncrel11 utiliz~1d•_, fue de 
clase 1 tipo estructural CU) o I'... -::!50 h.!,!./cn1·' pn.:n1c:.1clado en planta. 

IDO ~---~-,~~~ 
9Ql---_L_L_J 1-~l--~-l-

11.tALL>\S 

CUFVA": GR.AJIUL•::>METF.JCA$ PARA 
,\·tATEF.JALE..:; f'ETF...E•:•S L•E 

1.~E::•:"LA A~FAL TIC.\ 

fig . ...i.2.s.1 

El pnvi1ncnln utili7~ulo fu..! del tipo lh:xihh: colncaUo sobre el tcrruph:n aligerado. el cual está 
sustcntaUo sohrc una ca¡x1 suh-rasantl.· ll.1nnada por el rcllctHt Je tc:t.ontlc. a continuación <le esta 
se Cllll!"truía las capa~: de sub-base y c~1rpeta asf;.dtica. hasta la corn .. ·xiún con la "Vialidad de 
acuerdo a la figura 4.::!.5.2. 

Como se indica en el p;"1rrafi."l antc.:rior la capa suh-hnsc se: coloca sobre el tcrraplcn aligerado y 
pre-. ia colocaciún <le 1~1 n1en1hrana gcotcxtil. cumpliendo con las característicns siguientes: 
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l'I !l·N 11. VI lllt:lll J\R Lll· _\ 1 tH.U-N l"l'-YIADUCTO 

!.as 1.:<1r::11..·tcristicas dt..·l 111atcri;d quc pas::111 la 111alla Nu. :!OO S<lll las siguientes: 

l.imitc~~¡J-~1 ___ -___ 311''·~ m~'\.i1~§u 
l1~i-~~-_plas1~0 (1"·,, 111;"l,i11H1 
<._"l1ntrac1.:a1n lineal -'"o 111;"1xi1no 
-~------~~-- --

l.a sub-ha~<: se fonnú con dos capas Cll)ll cspcsl1r 1núxi1no de cualquiera de ellas estuvo regida 
lk acw .. ·n!o a cspccificacioncs C(lll 60°;, dd total dchicrn_IPse compactar con equipo ni 95º/o de la 
prlh:ha .-\.·\'11"1-() nll1dificada. 

l'ara dar p¡11· ter111i1tad;1 la Cllll~truccil1n 1..k la cupa sub-hase se verilic1'1 el alincan1icnto. pi:r11L 
s..:ccil"111. 1..·01np;u.:t.:1ciu11. 1..·~pcs11r y acabado dl..' ~1cucrJo a lo ya cspccilica<lo con las siguientes 
t11!l."r:u1cias: 

l:n lu n..·kn:nte a la nHnpact::u:ilin t..'"ta tu>.t1 un rango tll." ,·;uiación resultado de pruebas de 2o/o. 
sicn1prl." ~ cuandn no rebasara en un ~O'!(, de las cala'> 'l.-Olu1n~tricas rcaliz¡uJas. las cuales fueron 
obtenidas pl1r cada 50 111' de 1natc.=rial colocado .. 

1 labiendtl cu111pliJo con la cnnstrucciún de la sub-base. se construyó In cnpa hase con las 
siguientes características: 

15 cm. 

Compactación 1\.A~l I l"O modificada 100%) mínimo 
l(lranullllllL"tri<.i nn.:l'crcnte Zona 1 Fic..4.'.2.5.1 
rainaf\o 111áxiino del at!rc •a<lo t'.-/:i." 
'nnl!.:niJos de finos lOt!-~ rninimo 

Valor relativo de sononc IOOl!-0 mínimo 
111.1 



ta has..: "-L" li1rn11·1 l"11n ,\.1 ... .._:;1pa·. d..,· 111,_·111.:.-;;.1.:111 dL· ..: .... ¡i..,·-;•>1 .1111ha:-. ~L' l.:llllll;•u:tar11n ClH\ l.."qUipo 
"\ ibn11oriu. 1 )..,· l~U;1\ fPr111:1 qu..,· L1 --.uh-h.1-..l.· :-...,· \ ..:rilli.:u la ~1\in .. :al.'.illn. perfil. s ... ·ci.:iún. 
L·o111p:.u:t.1i.:i;1n. c-....p..: ... ,11 ~ ;1..:ahad.1 d..,· ;1ct11 .. ·1 dP 1,:Pll ..,·! pn•~ L"t:ln. c11n las .... igui1..~n1cs toler;1n..:ia...;· 

~e- ac1..·ptó L"ll l;\ c111np:u..:t.11.:i1111 un:1 ,·,1ria..:i1\11 de ~"., en el 2tl";, d ... ~ la."- cal<1s vnlunu.:tricas 
reali<'alL.1"-. 

llna YC/ qui.: ... ...:: "\1..·1ili...:;.111111 l..b ...:;11.1ct1..·11-..tii:a ... •Ji.: la ha-....: conli1rnn: ;t p1•l~1..·i..:t<1. a:-.i l.:t•nll1 st:t:a :-. 
\ihn: de pani-..·ul.1"- "lll."ltas . ..,,_. :ipli1..·\1 .._..¡ r\.._·~o d1..· i1nprL·gn¡¡ciún L"•'ll la" ~i~uicnt..: ..... i.:ar;:u.:t..:risticas: 

l'rot.hu..:to t\-..t:últi~~==-=·1~=-- ¡-~ ~---\ 
Rdadón ~--------- __ 1 .:? 1 .t'i11· ·-
Pcnt:tral.'.il'in .. i 111111 1nini111P 
'\hson:iún llltal ---·- -~----- . ~4 \Ir-.. 1n;i......:i1110 
--~-----------·-------- --- ---·-- --·-------

La relación prud\h.:tu asC11ticu ;:H"ca \ ariú ..::n runci.-111 dd cunt1.:11ido 1..k fllhlS. pero ~ic1npn ... • qui:da 
entre 1.:! y 1 .(-, lt-.;.·n1 7 

El ricg.n se aplicll Jurante las horas n1;."ts ca\un.1s~1s. cwmdo c-xistieran acu1nu\acioncs excesivas 
Je asfalto se t·ctirarnn l.'.l'll c..:pil1P~. cuanlh• huho posibilidad de l1tt"\ it1 esta ac.:ti"\. i1..\aJ se P<)spuso 
y 1;:1 hase sc- proll.·~i\\ 11H:1..1iantc cl si.:llad•l Ctlll n)dilhl nctnn~Hicll o hié-n C<H1 n1cnlhrana de 
polictiknu. La ha~L~ i1np1· ... ·~nada SL'" f..'.L"ITÚ al tr~·1ticu por .\8 hrs. 1nini111n. 

Transcurridas -l8 lus. de aplicadn el ric-go de in1pn:gnación en zona Jc tcn-;1pkn . .se pulccdiú a 
aplicar et ricgn Je hga sohn.: h1 h<lsc ... a\ mbmn ticn1po se aplicnh¡1 d rkgo de liga en el firme Je 
C(lll1prcsiún en la ,•una Je lraPcs y S•lhrc la lns:J. di:! aircplcn. sic111prc y cuanJn pcnnanccicra 
seco y libre J..: partkula:-; sueltas ~ no cxi:-.ti..:n.1 pnsihilidad de llu"\ ia. El ricg.l"' tl.11: u ba..,c di..~ 
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material usfültiL-n n.:ha_iadn de fraguudo rüpido o su equiv¡1(cntc con las siguientes 
c;:1n11:tl:rísticas: 

t 1·;:m..,curridos ~O minutos Jr..'I riego de ligu -..e formó la carpeta asfültica_ mediante el tendido y 
cnn1po:u.:tadl1 de nH .. '/cla clahllrado en caliente. en una planta c~tacionaría: utilizando cc111ento 
a:-.fúltict1. 
l.as <.:4-.lnlClr..'rístkas de la ca1-pcta se dctallll l.'11 el inciso IV.2.-1 Ur..• pavin1r..·ntt1s. i\.si como tmnbién 
lu secdún de 1crrnplcn de dt.'lalla en la liguru 4 .. 2.5.3. 
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l•IJI NTI: VFllll.lJI /\H 1 JI 3 OlllFNTl'-Vll\l>ll< .. -10 

l'\' • .:l AC.ABAl>OS 

1 os ;lea hados en toda oh1·a '"it1l son clcn1c11ll•s que Ü<.m caracter·. <lirncnsiún. confort y seguridad 
tanto a lt•s peatom .. ·s en1no a los eorH..luctorcs. dc ~acuerdo al csuu.li(\ <le prclhctivilidu<l. el 
pro~l."Ch1 delinitivll tk• cada llntl de lllS :Kahad(•S cst¡m acon.Jcs al pn1;.eclo gco1nétrico y 
e!--tructural ::u .. k111ú~ de li.l1·11iar et.•n ell1•s un l.'(llljunhl cst;i.lil"ll y Lh: idc11tifii::aci1."ln n de rclCrncia 
para ll•S pohfad••rc-s. 

IV .3. 1 ( luarniciones y B;111quetas 

Snn IPs l.'Sp,1eillS dl'" l•1 ohra vial destinada al lihr·c tr;:in:-.ilu dd peatón tl.·11ie11Uo adcrnús la función 

~l~-fü~; ~;:!1~~~·11 !:~s~:111~\~ !; ~ ~1-~1: t ~1~~.~:~~-r~a 1 ~~ l~~:~~~~~~~s. t ~1 _1.~-~ g ~;;,';;11 i1~ i ;! ~~~ i 1:1~~1"uo1i~tr~;:~~·~ ¡~~¡ 1~u~;1~1~ 1:~~ 
rucnu1 la!-- c11n\cncionalcs ya que s1111 de fúnna tr¡1rc/1•idal. P'-'n1 varia11 cn di1nen~iones tc11icn<l•.) 
una ha~c.: 1na~111· de 52 c111. y u11a h;.1se 111enor <le~::'.!. cn1 .. dicha guarnición esta arn1ada Cl.lJl acero 
IPngitudinal etlll un nli111en1 Lit..• (1 \ arillas de •, ~" :;. ..:s1rihos <le gcun1c..·1ría lr;.ipc..-:oi<lal a cada 20 
c1n .. dicha guarniciún cstan c1npolrada a p<trtir <ld firn1c l.'struc.:tural. la luz <le la guan11ción 
e~i..;1'-·ntc- l."S d'-· 25 c1n. El com.:rc.:to l."tllplcaUo ticrh.: un l'..,0-.::!50 Kg/<.:n1:0. 

Las guan1icionl.'"s usaUas l.'"Xccpto la <.irriha dLseril¡l son las cnnn111cs en cuanto a su geon1ctría h1 
cual es trap1.:cial teni1."11Uo las siguiente:-. dimcn~ioncs: hase mayor :!O cn1. hase rncnor 15 crn. 
altura 50 cn1. l:n 1,1dns ltls easus si: cmph.:ú una luz Je guarniciún <lc 25 Ctll. Estas guarniciones 
sc constn1~eron para d1..·lin1itar las latt..·rafcs de 1:nu1cisco del Paso y Troncoso. ya que tas que 
a11krion11l'"ntc cxis1ia11 sufrierm1 1111.i<lilicacioncs Jehido al tn.vo Ud JHll."ntc. 1.'.n el Eje 3 Sur y en 
la glorict;i del Viaducto Rio de la Pieda<l 1.k igual fi.,rnw se- empicaron. parn ddimitar las área::;: 
del cstacillll;:1111icnto ha_jo puente. parn las banquetas y para el cruce de pc.:atones. El concreto 
cn1pkadt1 r~1ra es las g11;ir11icio11cs es de una rc~islt:tH.·ia ig.11al a f\. ·· 200 Kgfc1n::'. 

Las tianquctas fueron con.slruida.s snhre el Fjl." J Sur teniendo <:tHllll principal función cJ tránsito 
del pcat1111. la geornctda de estos son de 1 .50 n1. de.: ancho per h• largo n:qucridn. pero haciendo 
111údull1' de .1.l)() n1. ~ un pl"rallc Je lf) c-111.: el Cl.1ncrcto c111plcado es <le una resistencia igual a 
1\ = 150 Kgh .. ·m::: .. En la glorieta de Viaducto Ríu de la Piedad S\.." construyeron banquetas. así 
eonu1 en h1.s retun10.s existentes h;:üo el pucnlt..'. 

IV .. 3.2 Señalmnicnto \'crtical y l lorizontal 

El propúsito di: los Ui.spositi\ os para el Ctlntrol dd trün..,ito. así con10 las justilicaciorn:s p~1ra sus 
di forentcs u:-.os. es ayudar a prcscn:ar la seguridad. procurar el or<lc11un1icnto de los 
movimientos prci..lccihks de todo el tránsito. a travCs del Sistema Nacional de Connmicacioncs. 
y proporcionar la infi...,n11aciün y prevención a los usuarios para garnnti7..::tr su seguridad y dar 
mejor llujo vchicular.. Los dispositivos y obras para el control del tr.insito no deben ser 
utili7.adns como rncdio de publicidad. 
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El proyecto <le los di:-.pnsiti\·o:-. para • .. :I l.·111111·01 1.kl trün..,itn. a:-.L·gura q111 .• • o..;11o..; L·;1n1l.'ll'1Í->t1c:1-.; dt: 
ta1naños. l"Olltr;i-.t....·-... . .._,.io1c-.. f111111;1-.. c11111p11-...11.:io11 e ilu111i11:11.:i•.lll t> 1.__·h:ctn rt._.IJL·iantc. d11nd..: ..,.._. 
prci.:i~c. sl" ..:u111hina11 pata IL11n.11 L1 ;11e1H.:i1·111 del t1-...11a1i11 :\-.i 1..:1111111 t.:I di..,e1l11. l<>flll:I. ta111a(hJ. 
cok1n.:s) :-.iniplicidad del 111c11:-.;tjc. ,._ .. c11111hin~111 p:11a p111porc1 .. n:1r l111 :-.ig11ilicado 1.·1>111p1c11-.íhle. 
La lcgihili<lad > el la1n;11lt1 ...... 1..·1>111pk·111c11l~lll 1..·011 -.u locali/aL·i1.111. a rin dt.: qu1..· l.''\ÍSl:t ..... 1 tienipo 
suncicntc para tlll;t n:;11..·1..·in11 l ... unc1..·ta. :tllll:idn a la k~ihilidad. r;1ci1111.didad '.'- 1a111;1fl11 d1.: h1s 
di..,p1.-,siti' n:-.. 

Para ~u aplicaci .. ··11 i..:I p1<1~1..·l.·ti..,t.1 ;1.-.c~1111·1 d..: qui.: di..:!111 ... 1..li-;pnsiti,os r..:u111pli .... ·ra11 ;idci.:u;ida1111.:111..: 
con lns n.:quisill1:• dl."I p111.·n1c \L"hicular 1 ji..· 3 t lt1.-·-\·i.1dtll.'IP p,,, nlhl ladn l;1 11hk;1ci1.•n d1.· lo:-. 
111isn1os eslan lknt111 d1.-· lo-.; li111i11.•..., d1..·l l·11no "i:-.u~il del u-.ua1it1. para !1;1111;11· la ;111..·111...·111n ~ poder 
cnptar su signith:adu. Su locali/aL·i,··11 (\1.-·1- LTuqui'>l l·o1nliinada ..:nn '-ll kg.1hilid;1d. 1.·:-.1al. que..:! 
u-..uario ti1.·n1.• li...•tJll''' '>t1ll1.·ie1111.· p;11 :1 ;1'- tu.u· :ak·1..·u;1da1111..·11?1.•. 

l·:I sefial¡__1111i1..·111111.-· ... 1;1 •.:tJl1•1..·;11..h1 ~ Pp1..·1a 1..·11 ._·:1d.1 ..:.t~n. d1.· una 111anera unili111111.· ~ i.:011-.i:-.!l.·1111.-· p;ira 
que los usuarios 1..:spo11d:1n ;u .. k1.-·u:1d;:11111.·111c al nhs1.·n arl(Js ..:11 1.:ualqui1..·r lu~ar. la unifi1nnidad de 
los dispositi\(lS p:1ra 1..·J cPnt1ol d\.·I tr:·111s1t1• fu...:- uno 1..k h1s puntt1s qtu: el prn~cctista puso rna.\or 
Cnf¡1sis. dchid11 a qt11..· a: uda .i 1cu•111•1.·edt1:-. > ;1 inlL"l"f"lll.'tarltis Ue lll\.'it11· lll<llll.'ra. hcn1..·lici:11H.h1 a 

los usuario.., :- a l.1 pt>lici:1. p1.·1·111i1il.·nd11 a lt>dt>-> b 111i'.'>111a i11tcrpr1..·1aciún. 1:1111hi011 facilitú la 
rcstlltu.:iún de p1Phk·111a..., de '-1.'llali/acinn :- ..._·co110111ih'1 c..'11 la fahril.-aciú11. cnlrn:aciún 
Cl111st:n acit'in d1.· ... 1.·tl.11 ... ·~ 

• St:ñala111icnt11 Y1..·1 tiL":ll 

L,;.1s sciiak·s sun pla1.·~1:-. li.iada" 1.-·11 pn:-.1<..'" ll ... • .... 1ruclt11"as. cnn :-.i111hol11s. li.:)ellda:-; o arnhas. qu1..• 
lii.:nc por t1hjch1 pll..'"\ L'llil ¡¡ hi... ll'-U:tJ'illS ~obre la t::-..istl.'lll..'ia 1.h: fH:Ji!!l"l1S y Sll ll;.llllralc/.~L 

lJctcnninadas r1.·!"triLTil1111..·s o prohihii.:io111..·s li1nita11 los n1ovi111i1..•111n~ s<1brl." las calles o caininos 
proporcionando fa inl(1n11aciún ncc..:-saria para facilitar sus desplaza1nicntos. 

En cuanto a -.u funi.:illn. i.:l s1.-·fiala111ic111n VL"l"lkal se clasilica en: pn .. ·vcnti"º· rcstricti\.o e 
inl(1rn1utivo: las 1..·uali.:s fut:nlll utili/.wJas dt:nlro dd st.:11.alamii:ntn vcnical s11111inistrm.lo a In obra. 
A continuación se t:xplica ~u ti.mción. localiznción. caradcristii..·as y nUrncro dt: seiializacioncs. 

Seiíalmnicnh1 vertical pn: ... 1.·ntin1. 

Se utiliz..·111 cuando es 1h:ccsaril• prc"cnir a J,,s usuarit1s de situuciones pclignlSa!'.. existentes o 
potenciales. sohrc t1 a un bd(1 Ud carninP. 
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l .u señal en si debe provocar que el cunduclor adopte n1edidas Je prec¡1ución y 11ninur su 
uti:nci1.1n hacia una dis111inuciún lh: la velocidad o a efectuar una n1a11inhn1 con cl inti:rés de su 
propia scl..!uridad n la dl· otro vehículo o boquilla. 1·'.I llMl de sef\ales preventivas se uso al 
1nini11lt.1 a cau~a de 1H1 cnttHTlecl..'.'r a lt1s usuari11s y esll1s puedan a su vez perder el respeto a todas 
las scfndcs. 

l.u ju~tilicaciún al emplc¡ir las scf\ah.:s pn:vr.:ntivas fucron hts sigt1icntcs: 

1.- l'a111hil.1 en el alincmniento hoi-i:t"nntal 
2.- lnh.:n.:a1nhio i..h.: c:.11nit1os o calle. 
::;.- Aviso antü.:ipa...lo de scfiala1nicnti..1s d1..· conlrnl por ubras en el cmnino. 
4.- Rc.:ducciún o aunu::nto en el núnl.en1 de carriles. 
5.- (_ ';.unhio""' de ancho en el p;1vilncntn. 
h.- Past1 de peatones. 
7.- Pn1-...imiJ;.1d de tm l..·rucen1 en dnndc dcb1..• t..lt..• hacerse alto. 
8.- Vd1H.:idad pcrnlisibh: 

Las Ui1ncnsiom.::-. del seiialamienlll son de h l X h 1 cm. para tudas las placas y pura la placa 
adicional c..·s de 45 X --t;'i 1..·111. para velocidad de prec:iución. 

Los colo11..-s de ).is sctlales ruc'l.cntivas sun en acaba1 . .h1 111ate o rctlcjantc. di.: color an1urillo para 
el ft,ndp) ncgrn para IPs sí1nholos. leycnJas. cHrnctcr1..·s y lilch:. 

Sciiulanlicnto vc..·rtical rcstrictiq1. 

l.as ~eíialc~ resu·ictivas tienen el ptl1p1'1sitl1 de inf11rnt:.1r a h1s usuaril1S. tanto en zonas rurales 
cotuo cn .1:onas urbanas. de 1~1 c:-..istencia di.: rcglmncntaciuncs que rigen el trünsito de vehículos 
) peatones. estas sci'laks se colucarun en el lugar donde exista una litnitacit.."111 i...., una prohihición. 
t...•) n1cn-.;;:1je d.:: la :-.cíial debc1·ú indii.::;1r. cl¡1ran1ente. los requcri1nicntus ilnpucstos por la 
rl..'.'strit:ciún. y s1..·1·ü kTihk.· y visihk p~1m el cnnductnr t..h.•l vehículo o hoquilln. 

1.as scf\alcs r1..·stri1.:ti'l.as utilizadas en el puente vehiculur y latcralcs de la vía son las siguientes: 

1.- Serie.: dc derecho de paso. 
a- Alto 
h- Seda el pasl1. 
2.- Serie de velocidad 
a- l'V1üximn 
3.- Serie de 1novimicntos 
a- Circulación 
h- N1..1 circul;-¡cit..~ll 
4.- Serie de 1nanJato 
a- Prohibido et rcton10 
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5.- Scric úc cstacilllHlllliL·ntP 
a- Pnlhil:iidn C"laciPn;11-..L· 

1'1!1 Nll VFlllCl'L•\!{ 1 JI "\lllUl·Nll 

l.a di:-<tancia lah.:ral d..: •.:PluL·aL·i1"111 L·11t1L" la:-. orilh1 inh.:1iui- d..: la placa 1..h: la s..:ilal ~ ht tirilla d..: \u 
acera ser~·, d..: ::;o c111 111i11inll""l. a~i ..:unto la ;.i\1ura en la ct1úl .,..._... c11l<H.:1·1 esta placa ..:s t.h.: 2.110 111. a 
p;.lrtir de lu parlL· inli.:1i111 dc la pl;11..:a !1.1.,.t;.1 el 11i,L·l dL· acera. c11lt1L·únd11SL" sic1nrH.: en li1rn1a 
'-Crtit:al. 

l.as din1cnsi1u1e-.. d1..·I :-.1..·1lal.:1111u.:11t•1 , .... rtkal 1L·:-.11i1..:t1\•• ~··n L·n 1t•d1P .. ¡,,~ 1..·;1-..11~ tll• 11! ~ hl c111. de 
ladn. C'.\.CL"Jllll la tk ;:dh•;. L1 <..k· c1.:da ot:l pa-..u. 1 .1 ~L·f1;1\ de a\td .......... k· fun11a oct;q;onal lL"llÍetldo ~ti 

cnt. por lado~ la di...' ccd:1 L'i t'ª"" ti1,.'IH .. ' fo1111d tk• un triún!!til11 L"quil;'11L·1u cuya di111L"ll"i1"•11 pur 
c;:tda lado es dc <10 cn1 

1'1..1Jas las SL'i"'iaJL•s lC11dl'111 al l\>!llhl L'l'IPI bi.tth.."ll L'.'ü'.Cf""llU l.t o.h: .dio. 1 ! ;:111i\!t1:;. J,¡ r1·;:111ja diag_nna\ 
en nljll: el tik·tc. klr;.1-..' silnhPIPs en 111.."l'..l"t>. 1 a ~L"1lal dL' altli en fi .. u1dn roitl. con ktr;ts' lilch: ..:n 
hlancu. FI coltH· <..k l\111:\n d1..· L1 .... "l."11ak· .... ;L·-..11 ii..:ti' ;b ru..: tk a..:;1h<1dP 1·..:-tl1..·F111tc L'tl lttdPs in-.. c.1sn~. 

Sciialainknh1 '-L"1·tiL-;il i11li.H"1nati,11. 

Snn lún1inas lijas 1..·11 pl1~tL"S <t e:-.tructuras. ClHl k)cnJas y/<..l sín1hul<1s yh1 11ú111cros cu) o <1hjetivu 
es proporcic..lnar inl\lnnaciún al u:o.>uario st1hn: 110111hn:s. dbtancias ,. direcciPnt.!'s de ciuú;u..lcs. 
pohkH.los 11 otro" de~tin11s: d~111dl1 inf11t111aciún útil en calks) carrctcr~is <..h: u1ia·1n:.incra SL"ncilla) 
directa. 

El scñahunicnto i11formati'" a su ,·cz ~e dividL" en: 

1 .- ldcntificaL"iún 
2.- Dcstinn 
3.- Rccon1cn..Jaciú11 
4.- lnfornutciún general 
5.- Scr\'icios 

En el caso particular que compete al scilalamictlto del puc:ntc vchicualr sc ctnplcú el listado 
anh:rior. 

Para todas las scfü1ks lk idc11tilic~1L·ión en ,.-onas urbanas las distancia entre la orilla de la lútnina 
y h.1 orilla de la accr.t. Jcbcrá de ser Je 30 t:rn. Las sci\:.alcs de no1ncnch1tura que se C<.lloc~ir<.1n en 
todas las esquinas <le las calles aledañas al puente vchicular fueron ubicadas en el lugar 1nús 
visible de las esquinas y a una altura de 2.00 m. de la esquina inferior de la :-oei1al u la orilla de la 
acera. Las sc-ñaks d1.: ruta s.: col<.H.;aron a intervalos de 200 m. y sicn1prc en uqucllos lug.an.:s en 
donde la ruta c¡m1hii.: di..· <lireccit'ln (l se interscctcn <l1..lS rutas dili:rcntcs (c1uceru). en este caso se 
coh-,,cunu1 las placas ~idi..:ionalcs con la tlecha cnrrcsponúicntc. De igual forrna ~e procuro 
colocar las señales en los lugares 111;.'ts visibles para el Com.tw.:tor. 

111 



1'111 NIT VF!lll"lll /\H ¡-11' .1 ORll"NIF-Vl/\.DllCTO 

l.a altura n1íni111a de la parte inlt:rhlí de las sciialcs bajas (ver rdación) scrú de 2111. sobre el 
nivel de lu at:"cra. cuhH:úndosL· .,,·c1·ticahn..:-nh:. 

1:1 <.:oltH" para el sc1lala1nic.:nh1 inli.H"mativo "ertkal pan.1 las .sciialcs l.h: no1ncnclutura fué-: color 
hlam:,, rct11:.iantc para el tondll ( letn:1s. nún1en1s) ~ lilc.:h: tic c(1ltlr ncgn1. 

l-:1 sc1lalan1icnto de d .... ·stino 1.._•11 la nH1Llalidad de ha11d1.:ra y harllk•ra dt,hll! fué de color verde para 
cl li.1111..l,1. letras \ !lechas en color blanco 1elh:jant1.._• así cl11110 el filete. La altura a la cual se 
colocó e:-.h: s1.._·1lo.~lanliL'lllo es Uc 5.00 111. 11\L'di ... ios 1..·ntrc la park n1ús alta de la superficie de 
roc.lainienh1 y la par·tc inferil1r 1..k la l;"imiua de la scfü1l. 

Son )~is 1:1an.:as i.:t111 las indic~u.:ion..:-s qw.: si: aplican ~ubre la superficie <le ro<lan1iento. 
g11arnieit1nl.'"s ~ cstn1cturas. dcntn1 o adyacentes a las vfrts de cin.:uluciún n hase de pintura. 
111atcrialc:s tc1111oplú~tkos 1..1 "ialctas. 

La pintura c1nplcada snhn: Ja supcrlicie (.k la carpcta en h1s dos cucrpos qui.'" cnn1ponen el 
puente n:hicular 1-:je :l ()tc-Viaductt1 fuC tcrn1oplastica. tcnicn<lo cnn10 car..tctcristicas 
pri111.:ipales el de alta durubilidad. unti<lcrrapantc y espesor Je 1narca <le 2.5 111111. Asi co1no 
tmnbién entre cada guión se cok,.caron ,, ialeta.s. El conjunto de guiones y vialctas tienen corno 
nhjetiVll d dclin1itar daraincntc las partes de la cal.r.i.!<la así cnn10 la separación entre carriles. 

En las d1..1s laterales de Francisco Jd Paso y Troncoso paralelas al puente vchicular se dispuso 
<le linl.'"aS continuas scpuradoras de carril a todo lo largo. al igual que .sol"lrc puente todo el 
St:llalatlliento horizontal fue a base de pintura lennopl;:\sti<.:a. 

Estos tres tipos de scfialainicnto horizontal constituyen un c:\.cclcntc rnedio de señali7..ación. 
pues guian al usuario sin distraer '-'ll vista del <.:amino. No obstante. las nwrcas con pintura tienen 
al!!,t1nas dcsvt:ntajas· la lluvia y la stu..•i1.._•dad Ja.,. cnturhian. y el contint.10 pasl• vchicular tcnninn 
pt1r hm-rerllls aunqul.'" bs vialct;_1s nn es pintura si no cuerpos súlidos con rctlcjantc. sufre iguales 
rcpcrcucioncs que la pintura. 

FI sciialarnienlo hori/lllltal cn1pleado para t.•sta ohrn fui.! el siguiente: 

A.- f\1arcas l.'"11 el pavin1entn 

l\ 1-3 Ruva central dobk continua. 
l\.1-4 Ra)·a scpara<lora de c.arrilcs. 
l\ 1- 7 Raya de pnrada. 
l\ 1-8 Rayas para crUl'C lk peatones. 
l\.1-9 Rayas para cstacio1mn1icnto. 
l\ 1-1 1 Leyendas y símbolos parn n:g.ulur el uso de carriles. 
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f\.f-14 f\. farcas 1...'11 gu;11 nicion...:" para pn 1hi hici1'1n di.!' es1;.u;iPna1nie1110. 
?\-t-1 7 Flecha!->. 
j\..J-22 Viul .. :la:-. 

c·olon..·s. 

Las 111arcas de i.:(1h11 011no11 ilh1. fu ... ·1,111 u .... 1da:-. pala la~ suarnici(1nes en los .lugan.:~ dt: 
cst01Cil1nn111i.._·ntt1 pll1hihido . .._•s ._!.._-.._·ir. a lP J;ir~n de 011nha" l.111...·n1ks paralelas al pt11...·nlc. 

Las 111arcas en hl.111\. . ."U. ru ... ·r1111 ... ·1npk;uJa ... para dditnitar los L:arrilcs Je las i.:al/:1das. lug;ucs de 
csta1.:ill1Hllllic11lll. J1.._·cl1;1 ...... l1...·t1.._·11~"- preci .... ;11· 1,i.... lt1gar ... ·s di: alh1 en cn1cc. pasllS pcalln1al..:". 1·ayu 
duhlc central. 

Co1ractcrí-.tieas 

f\f-4 Rayas Sl.:paradas <.k ea1Tiks (µuinrn.· ..... i. 

Se usan.lit para ddi1nital' lo-. carriles :-;uhr1...· puL·111e. ~a que plH" ..:<11.!;1 cuerpo hahia que dividir cada 
un_tl d1...· los tres '"-·•11Tik·:-.. :-.k·nc.ln disn111ti111n1<> i.:t1n u11a J:!l."01111.:ll"Ía de ~-5 111. di: largo por 10 l.'111. e.le 
ancho y una sepm•1i.:it"1n entre cada uno <.k 5 m. Sien<ln 1..k color blanca n:tlejnnlc de 1nah:rial 
tcnnoplúslicn. . 

r-.1-7 Raya de pa1;id;,1 

l·:s una raya conti1111a. hl;.111ca > de ¡111cho igual a (10 cnt. Cnira todu:-. los <.:arriles qul..." tcngan 
tnín:->ito en el 111isnHl sentiU11. Sc e111pka en los cn11..:es c.h: Francisco Uel Paso y Troncoso en 
an1hos sentidos i.:011 el cruce di: Eje .1 Sur. asi cpn10 tan1hiCn ci.lll cl cruce de .-\.zufran en ainhos 
sentidos. ya que existe un cruce sc111ali.1ri:l'adt1. J.as rayas <le parada. se trazan.."'11 p;:1rnlclan1cnte a 
las de cruce de peatones n1ús ptúxirnas y a una distancia Uc 1 .:!O Ill. antes de l:.1s r11is1nas. 

f'vf-8 Rayas para crtJ(."l." d.._· p1...·a1011cs. 

Consisten en <los rayas continua-. panilclas transvcrsallncntc n la víu <le circulacilln~ con un 
ancho de JO cnl. bh1111.:a~. tro.vadas a un:i si:paracil1n de 2.0 m. 

l'vt-9 Rayas pan1 estacionamiento. 
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Son las 1·ayas qm: li111itan los espacios par.1 cstacionan1h:ntn de vehiculns. Son de coh.lr hlanco y 
se c111plearún hajo pucntc ya que se aC('ndicionú gran parte Je la proyccciún horizontal del 
puente para t:staciona111ientos. cn.:úndosc <l<lS úrea" de 350 cajones en total. Con10 se indicó 
antcrionnenlc por n1edio Lle rayas blancas pintada" sobre d pavi111cnto. perpendiculares u las 
guarniciones y con un andto cntn.: cada una de 2.:-'0 111. y una longitud de 6.0 m. con uncho de 
lim.:a de..· 1CJ cn1. 

f\1-11 l .eyen<las y :-.imholos pai·~1 n.:gular c..-1 uso de carriles. 

Fstas 11¡¡111.:as se culoc~11-c•n únican1cnh.: en las laterales del Eje- ~ ()te-. para CClnlinar el carril e.Je 
cin;ulaciún dd trolebús. pint:indüsc Ja leycnUa <.h.: "SOL() BllS". las laterales son de color 
hl~tnco culrn . .:úndPSC en la dirccciún del trúnsito. alurµaJas. a 1nancra de qu<.: para el conductor 
sl.!'an \ isihks. l.a altura <k las l...:tras Mlll <le..· 2.40 n1 Y un largo dc 3.20 m. para la kycn<la 
"Sl >l.C)" y para "Bl IS" la altura es la n1is1na. can1hiando el largo 4t1e en este caso es de 2.30 111. 
l .a s1..·p~tr~1...:iún entre n.:ngh\n y renglú11 '--'s de 30 cnL 

~1-14 f\1arcas en guan1icil1nes pan1 pn1hihición de..· c--.;tacion;,1n1ientns. 

Al ig.u~ll que en el caso anterior. en la" laterales de Francisco del Paso y Trnncoso se pintaron a 
todo lo lurgn <le: las guarniciones que colinda con la ac<.:ra <le color nrn;uilla tal con10 lo indica el 
manual de dispositivos para el t:ontrol de trúnsito en zonas urhan;.is y suburbanas. para inJicar 
hls sitios en que cstú rnlltihiJn el c:-.tadnna1nic:nto de vehículos. 
1:stas 1narcas cubren tanto el úro.:a vertical corno la horizontal de la guarnición. (luz de 
guarnici,·1nl 

f\1-17 1:1cchas 

Son n1arcas en el pavi111l.!'nto Cllll forma do.: saeta. que indica las din.:cciones de circulación 
p1·eti:rcntc. 1-:stas 11..:chas se utili?an C(lllHl s1.:flal de nnh.·n para el cnn<luctnr: las saetas ~cncillas o 
Clllllhinadas se colocan en crucero..;. derivaciones c inh:rscec.ioni.:s ClHl calles. 

Los tipns de !lechas utilizados fueron prefrrentcmentc de frente. Frente derecha y frente 
j;¡-quicrda conw lo mut:stn1 el plano de sci\alamic-nto. Las flechas úe frente derecha y frente 
izquierda fueron cmplcaUas en la glorieta íonna<la por la Av. Francisco del Paso y Troncoso y el 
Viaducto Rio de la Piedad. 

f\.1-:::!2 Vialctas. 

Este tipo de sei\alamiento consiste en la instalación de cuerpos sc'ilidos de superficie lisa. con 
c-structura blanca rellejante. qur.: sir\'en corno cun1plcmcnto a las n1arcas de pintura en 
pavimt:ntos. sien<lo de gran utilidad parn l;:1 división de las vías <le circulación. delimitación de 
carrilc-s y marcado de obstúculos. Para la delimitación de los carriles se crnplcaron sobre puente 
en los dos cuerpos. Por otro lado sirvieron como indicador de Clhstdculos en la lateral oriente de 
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Francisco del Pasn :- 1 rn1u:o~n debido a que- pn.ndrno a la ¡,;h>1·icta dl."I 'Viaducto l."Xistc un 
hn->pital con entrada~ ... al ida d..: a1nlni!a1H.:ia.._ fH.:n11a11..:111c. ra/l·1n por l.:1 t...·ual s1....· e111plean111. 
l.as ,_,¡aleta-> luc1t•11 ¡11H..lada" p••I 111..:di•• dl.-· una reci11a <1po~il.:a :1 una »cra1-a1....·i(.•1l 1h: 7 :" 111. 11 
entre cada una. h.:111l.-·11dn l.:tlll\<1 .\1111'.:11',i••n c,ul;1 111111 \_h: c:--111.., L·lt..·111\.·11111 ... de 11.111 :"-.: IJ.1~ 111.' 

allura t..lc ~ nn. . 

Scflalan1icntl1 pa1 a p11 ilt..'l'.t..: ¡, 111 d._. ~ 1h1 ;1 

l lis displlsilhl1~ p.1ra \lll'h .. ·• .. :1....·ip11 ..._.11 ,>1-..1;1-. .. -.un Ja-.; '.'>t..•l1alcs :- Pl1t1s 111 ... ·dil•~ qut..' "'-" u ..... 111 p:l1'0:1 
contrnlar :- gui:ll" el 11a11-.it1>. a 11.1,..._•-.; .¡..._. c.1Jk ... :- :n1....·11ida~ ;:1k·d;1fla-... 

Estas sef\alcs r11 .... ·1 \ •11 ll .... :1d<1:-. pt ..._., i1 l : dur:llllt..' \.¡ 1,...-1 lll~ll l!Ct..: i1.lll d1....·I Jllh .. 'llle 'el1it..:ula1· I ·je ·' ( )\L'.­

\.' iadueto. pa1-..1 p1·11tq_•l·r ;1 ,,,...._ u-.;u.11i1•-.. :- t1.1baj;1d1•re~ l"l1 la~ .'in.:as en d11nth: "'-" lk,;.11011 a eahn 
los trahajos que tiem:11 c~11;·1..:tt...·r tr;111..;;ill•t·i11. 

La hlngitud qui...' -..L' cub1 it> ._.,,11 111-. .Ji-..¡i11-..iti' 11~ di.'.' rir"l°tLTi.:iún fu._. Lk 1 non 111 ante-. d..: la /nna dL· 
ohra Sllhrc la:-. ;1,\_·11ida-. ill'-t•luL·rad.1s .__·1.•llHl son: "\'iadut..·to. Fk :~Sur. l·jc ~(lit: .. F1·ay SL·1""v.11H.h1 
h:íl.'Sa de l\fi\..."J'. ( .tl\l).!IL'-.;.p dL• !:1 l jll!llll. (',1~\l~·I L'l!llL' 01\J;1:-. 

l.os tn1hajos d..: Cl•11-.t1t1CL'Ío11 11" "L' rcali/.111 ~in .111le~ hah..:1 l'.uloi.:ado lodu ..:1 '>l'íi~da111icnt1.1 de 
pnllecci1.,n de •1hra. a.-..i cun10 t:1111hiL~n duranlL' la .__.¡._·c111 .. :iún de la uhra se le hr-indú 
nH111tcnilniL·nt.• cn-.;tatllL'. en..._.¡ c;L~<' ..._.11 '"' ._·uale~ ...... ¡ ª'·'ncc Je la ohr;i ohs.tn1ia la ,·j-;ihilidat..l de 
la-; ~cilak's. 1....·~1:.i-. tu ... ·H111 11....·ubil.-·:1d;1-... \I k11nino d ... · la 11h1;t t11do'-' IP~ dispositho:-. fucn1n 
c11111ph:ta111cntl' 1c1i1ad11-.. 

Este scl1nlan1icnto ~1...· L"lasiliL·:1 de la sigui1....·nt..: 1natH.:rn. y dis1dhuidn en la {_lhra cnnH.l 111 1narca el 
croquis. 

l.- Sefialcs 

a)Pn:n.:ntiv:1s 
b)Rcstricth as 
c)lnformativas 

2.- Cnnalizadorcs 

a)Barrcras 
b)lndicacioncs de ()bstücu),)'> 
c)tmsitab(.ls 
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3.- Dispositivos 111.:inualcs 

a )1 \anderas 
h1Fquipn individual l.k· prut..:l,:ciún pan1 h;mdcras. 

l .a Scf\alcs pr·eventi ... ·as 

1 ie1h:n J1lH" objeto pn:.,enh a lns usua1·io:~ sobre la exist.:ncia <le una situaciún peligrosa y la 
naturale/¡1 de e~ta. 11H1tivada pl.1r excavacil111e~. lllll\'in1il.!t1to de cquirn1. transporte <le piezas 
pn:fohrkadas. asi co1no para llls pl.!'atuncs. tr<.1hajadurcs y equipl.1 lit: pnsihlcs accidentes. 

1:.l tainafh.1 dc estas s1.:flalcs fuC: unili.n1nc paro.1 calli:s y carrell."ras con dirnt.~nsil.)1\cs de O.YI X 0.91 
111. sin caja. sicndt1 dc cuh1r de fi.1ndo naran.ia Cl.tn le) c1H.las. can1ctcrcs y lilctc en color blanco 
1·ctlL·jantc. lh:v;.111l.h1 poste de Ct)lnr g1·is rnate. 

l.as se1lales prev1...·ntivas se col11carún antes de la zona l.k: llhra. a una distancia cntn.:- seilal y ~cf'í.al 

Je .\\.::ucrdn a la \. clucidad y l.IUC esta scpanu.:iún es de ~lO nl. cnln: scf'í.ala111icnh) y scñahuni~nlo. 
con una idttffa d1...· 1.50 n1. con r1...·specto a la ~upcrlicic Uc roda1niento. 

l.as seilalcs rcstrictivas c1nplead~1s cn las :.hcas Je l1hras Je construcción tuvl\ pnr ohjcto indicar 
a lns ClllH.luctures cie1-ta~ n:~triccioncs y prnhihiciorn .. ·s para regular el usu dL· las vias de 
cin.:ulaciún. Su ubicaciltn ::- tipo se observa en el plano <le scilalan1icnto de obra. 
l'.l tan1aill1 <.h: las scllales n:stricti\.as rui: unili.1n1w para las ~·ircus de ohra las cuales fueron de 
0.hl X O.í•I 111. Y de 0.lJI X O.lJJ m. l·:l color es hlanc(1 rcllcjantc en el fon<lo.filctc v sitnholos 
en c1.1lor ncµrn~ colocandl1sc a 30 cn1. ( ·01110 1nínin10 con n:sPcct0 a la orilla <le h1 gu;rnición de 
la acera hacia el intl."rior tic L:1 hanqul.·t;a. 

Esh: sc1lalmnil.·ntP ->1..· culneú .:1 una altun:t <le 2.00 111. Con r1...·spccto a la supcrlicie de ruda1nii:nto. 
sic111prc y cuanJo no c:xi~ta equipo de constn11;ciún. rnatcrialcs u otras obstrucciones que la 
1nis1na uhra genere. la alturn pn<lr;"1 uUJncntarse para que sean visihlcs los scñala111icntos según 
se n:quicra. 

1.as seño:1lcs se instalar,n1 sohre postes d1...• scl.·ción cuadrada hueco <le 1. pulgadas de sección 
transversal. 

Lus scfü1lcs informali\aS se usaron en c1 puente vchicuJur Eje :t Otc.-Viaducto con Ja finali<lmJ 
e.le guiar a k1s conductores en ft1rn1a l.1rdcnt1<la y segura hacia las arterias alternas par.i disrninuir 
d llujo vchicular y a su YcZ agili·zar el mismo. La l()rn1a de este scfü1lan1iento es rcctnngular 
teniendo las siguientes din1cnsionc-s qu..::: cstan ..:::n función del nUrncro de rcnghmcs de texto. 
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.:?.e 'l"nu1silurnh11s 

Son Ji!-.positivns de liH"nli.1 cilinJrica <:on ulllll";:t de 1.1 O n1. y di~l1ncln> dc 55 1.:111.. huecos 
pintados en franjas alft .. •rniu.las diagonalt:s úe color hlanc.o y naranja. sc usan cuando los 1n1h;1_jus 
a realizar rcquicn.:n puco tien1pL1 po1ra su cj1.·c11t:io11. Ja :-.cparw.:iún cntn: c;.1da u·a11si1an1ho debe 
scr a t..•ad;l 1 .50 111. 

Esli..• :-.cilalainicntu Ji11.: c111plcaÚLl durantc lraha_jos dc rq1;.tr.aciú11 :-.ohr·c his la11.·rales d1..· la Av. 
Frarn.:isco d1..·I Pas11) 1·n111cl1s11. 

J .a Bunllcra:-. 

Las handcras s1.: usaron duntnlt: 1..·I Jia cll lus crU\.:eros J(1r111aUos cun la Av. Francisco dcl Paso' 
Troneoso con cl Fje 3 Sur i\.v. !\fnrclos y la gloricta d..:! Vi;:1ductl1Río Lk b PicUa ... i. 
Emplean.Josc Puniculanncnle para ..:1 L·n1ce de los peatones. 1n1botjadorc:-.. 111aquim1ria y equipo. 
l.;:1 tela ...Jc las bandera!-. i:s de t.:t1l11r naranja rcflcjantc y CtJll un úrea Je 60 X 60 i.:111 .• :-.ujc.:t;:1s .;.1 

unu nsln Je JO<J cn1. de ll.>ngitw..I. 

3.h Equipo i11diYidt1al dc pn1let.:t.:iún para handc1rcro!-. 

,.\. Jas per:;ono1s 1..·nco1rg.1das de.:: upcrar t.:slus di~positi\'os se les p1·oporcionú h¡u1deras. portunUo 
ovcroh:s blancos. chakcus con frunj;.as t.h: t.:olor arnal"illo. hh.111t.:o y naranja con casen ..:on colnr 
rcth:j.:1nh.: para lwccr:-.c 1n;.·1s ...-isihlc a lo:-. cond11ct1_1ri:s. t..:01110 ~e <lc~crihiú en el incisl> 3.a . los 
banUerenJs c:-.r<.1ban uhic~1dos en los cruces de Franci.s..:1, dd Paso y Troncoso con Eje 3 Stlt" y 
con d Viaducto Rio de Ja Piedud. uhicmJos l.'n el lugar adt.•c.::uudo 1.k mancra c..¡ue Ji1cn111 visihl...·s 
con unticipw .. :iún. tanto por los l.·ont..luctores con10 por ln.s pcatOlll.!'S. 
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El cuaJrn de car g;.1s 1..·-. •• :1 sit-?ui1..•1111..·: 

El pru1..·cdi111ii.:1110 p.11;1 l.1 in:--1.d.11..·i.111 Lkl .du1nh1~11.ln fu._; 1..·I .'>Í!,!llicnh:: IJ11r;.11Jt..: la o.:nnstnu..·cion del 
tinnc estructural s1..· 1..·1npe..-:11on ;1 1..·1111-.11ui1· Ja-. h;1-;1..·s p;1ra par:1 -.u..,;IL·ntar los po~11...·s. a-.i 0.:01110 a 
tender el tuh1' <.k P\'(' l k.,ihk.· 1..·n i:I L1d<• pPnil."lliL" del !·.je 1\ \ l'll el lad11 p1ie1111.: d1..·I 1 je,\.'"ª 

que con11..1 en el ladu "tll dL·I JHl1..'llk' :,L' t1111..·11 ;i111hu.., L·t1c1 po-; d._." i!!ll<ll 111~1111..·ra -;L' colncaria '-"ll 1.."~'>;:t 
partt: un súhl pustc pe1c11..·11-;ti1n1•d;1lilbd lk h1;1..-01 d1•hlt..· p:11:1 ili111i11.1: uno~ t1!1u 1..j1..· ;.1 l.t \e/. 

("01no se indin'1 ;1n1L·1iPn11c111L· l.1 "''--'l"tr:1l·io11 0.:11!11..· l11rnin.11i.i .......... dc ~fJ 111. ,,:011 1c.-..p1..·1..·1t• al cjo..· lk· 
la hase CU)ds di1111..·1i...11•111..·..., e-; d._· 11 .. >I) X O 30 X 0.-J.:" 111. I l.:1hi1..·nJ1•'-1..' 1..·1•lado f;¡.., hast:...; a la ¡iar d1..·I 
finttC y guarni1..·iú11 . rP'-lerinl"lllt..'111<..' :--c [lf1>l:t..'di1"• ;i culncar los pt>SIL'-" L'llll d au'\iliP de llll l liap. 
pn:\"ia l:"(llncat..·iún del L'<1bl1..· dd '."..."l•. r. ...-11 /;1 1..·;inali..-;11..·i1.)n.: .:1 -.,u '-t..'/ h1s pn'-le'> :11110.:-:-- de i..-.arlos ~1..· 

Ctlfocahan las lu111i11;11 ia..:) d 1..·:1hlt..· dd ~11. 1 O p;11·•1 rcali,..ar la intt..·rc11nc,i1"m dL" an1ho.-; tipos de 
caf,ks. 

(_'abe sei1.:1Jar que a l.1 11~11 de '-·....i;1.., ;¡,_·¡j\ id;1d.._ • .., ;1t11L·-. n10..·1H.:i1111;:1d;1-.;. :--'-' co11~.1n1ia l.:1 1..·a11;di?;11:i1'1n: 
registros d1..· ;1111h;i:--; :it.:PlllL'llda-... ;i..,¡ v1111111 l:i ~1cP111clida 111i-..1na. co1nt1 l.'-; la 1..·o[o..._.aciú11 d1..• la 
foto1..·1..·kla. in11..•rn1p1t•1·-\.·nn1aclnr) 111'1•1 1..·nndt1il ,le p;111..·d f!IUC:--;1 ;i¡.:.arr•1dn <11 pt>slt..'. 

Es i111pnrt.:i11tt.." n11..·nciP11:11· qu1..· 1..·pnf111111<.." '-C 1,.·pin<..";1b.111 la:- c.:111ali/.:1cinnc .... ~c ihan ~uinndo 

tncdiantt." cable gafl-..¡111i .... adn p;u-.:1 p11~11..·rin1 n1:.:n!1..· 1..·plncar 1..·I cahle dcnlru de la canali,.-¡tciún. 
Concluidas las c.:111ali..-aci11n1..·-;. a~i co1110 1..·I i..-a.ic do.:- lo~ pustL.·-; cnll J11111i1wr ias cahlt.·•1Jo. ~e 
n:ali~aha la 1..·11111..·xiún t.'llll"L' lo..;, ... ·i11.:11ilns 0.:1111 f;1s 1cspt.."cli\·:1:-- ac1unctida...;. 

Alumbrado hajo ru1..·11tt..". 

Para el alun1hr¡11Jo hajll pu1..·n1t: se utilizaron Ctllldllt..'l(IS d1..· iluminaci1'H1 DL.·c;.ili1t .. • d..: 250 \\alts. 

colocan1..ltlsc !lll ltltal dc 17(• luminarias distribuidas l.."11 1 5 circuihls 1..k 12 lun1i11arias l.."aúa uno. 

L~1s lurninurias se L."l•lncarPn 1..·11 los p;11l1}" de lo-; Jifr:1g1na'> do.:- 1..·0111.:rL"lo qul..' rigidi:1"<1J1 la:- trab..:s. 

Las acometida~ s11n la:- rnisnias que f¡1s cn1plcad.as p¡ira el alu1nbrado sohn.: puente. 1_ as 
canaliz.acioncs st: n1ftlcan•11. d1ls f'llr caJa ra1npa del pucnlc y li.1t..~ a hase <le tuhcria <.~lHlduit Uc 
2º' Je didnu~lnl. l.a 1ul•cria se: Lllll•CÚ c-ntrl.." los dos ~1lc-1os de las trahi.::-> prcfl.1hricadas por lo que la 
scpar¡tción lran.s\.i.:rsal i.:nlr~ bs c..Jt,s tuhcrias ~s c..k· 4 111. qucdanJo ahngaJa en el flnnc di." 
con1prcsión. Durante su cohii..:ación se llt..:iah~m L:is preparaciones nt:cc~arias. CtlllHl l•1s cajas. la 
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guia \.k·nlro de la luht.·ría quC" sirve para colocar el cahlc . 

1;:1 conduclor en1pleadn en la c;:mali...-aciún es de Ja . .., 111is1nas r.:spccilicacioncs Ud usa<ln para el 
alulnhra<lo sohrc put.·nh.:. así tarnhi~n Clllllll (.0 1 conductor· crnplcado para ulin1cntar al lu1ninario. 
es de 1,.•alihrC" No. 1 O /\ \\'-15 de iµuales can.11.:t1.:ds1icas que l.'I crnplcadu para el alumbrado sobre 
puerHl.'. 

IV._l.4 .l:1rdincrí:t 

Se di:tcnninú l(lcaJi.,.ar ún:as jan.tinadas en la z1.H1a de bajo pucnh: y en las ran1pas de acceso. 
con10 1.:lerncn1os ,_kcorali\"os y dl! 1efl1er·z1.l \"isu~1l. /\sí 1nisn1n. el translado di.: algunos árboles 
que i111l.·n 11it..·n.111 en l.") 1r·a1tHl 1.kl puente vchicular lje 3 Otc.-Viaduchl fueron rcuhicados en la 
glorieta dd Viaducto y d can1elh1n que se l1.1caliza en la partt..• central dC" !ns dos cuerpos del 
puent1..·. 

Las planws c.:mplcadas ful.'."ron las siguii:ntes: 

l~n l.'! c;.undllin c.:crllral ~e plantli pasto tipo \\"ashingron Byt.'Tll en rnlltl. previo al plantado se 
l.'."nh1cú una ... ·.ipu d ... · JO cnt. Uc tierra \"(.'g.ctal. en el pcri111ctn1 del n1isn1n can1cllón y a todo lo 
largo~(._· plantú i\rra)an. en la rartc Cl.'ntral y .'.l l.0 '-lda 10 ni. se rl.'."forcstú rnediantc la plantación de 
úrhok~ lk Pi1ne11tcl ~ Laurel de Ja India. 
En a111has laterales colindantes con Ja protccción del puc.::ntc ·se forn1arón unos can1c1Joncs de 
J .00 ni. de ancho quc u su vc.:z conlinaba la zona del cstacionnrnicnto. en estas ürcas se 
plantaron Piracanto y pn.sto. los piracantos se plantaron uno tras de otro para dar forma a un 
arbusto ctHllinuo. 

Dentro de la rnisnw zona de cst~1ciona1nicnto. sc construycnln guo.unicioncs para confinar n las 
Ctlfun1nas y dar protccciün a las n1i!->nlUs. Alrededor dc las colun1nas se colocaron Galvia y 
1\rrayan para li..lrrn;ir lns jardinera~. 

Fn lo.1 g.lorictu dd Viaducto Río <lc la pic<laU. antes <lc la construcción <ld puente había pasto. 
p1..•n1 con10 !"C construyó una zapata y de c:-;1a se dcspluntaron 12 colu1nnas se rcllcnó. sembrando 

1::!1 



pasto tipn \\·a ... hingto11 l\ycnt en 11•\lu: -..e li11111.\111n pL'l(licflas j...,\c1as a ha-.;e de .·\rra,:-a11 .. ' ('la\ o 
F.11:11111. así tan1hiL·n ... L. 1·L·f1 •1 L·...,i.·, i.:1 •n úrh• do..:-; 11 ;111-.\ad.ido<.. de nt1 :1..., /• lll:.l'i dL·I pth .. 'lllL' 

1 inahncntc- L'll !:1 /"11.1 .¡,_. 1,1111p.1..., a u11 .... -. .... 1.idll de¡,,.... nlll!n:"> d...:l 1...:n:1ph.:11: ;ii1L·pk·n ..., ..... r .. n11;;111•11 
t.::111\l .. 'lh•IH.''i d .... • 1tH)111 d •. : ;11¡.._·hn :- l.11;11d111L·1.1 L''-.ltl\" ln1111.id:1 l'<'I- .\1T:1:--;111 :'- l Lnt1 L'll;\ll•• 

Para la pla11t:u:i1"n dt..•I ,.\na;-.1n. l"l."·" L'11;11\lt. l'i1;!t..'anh1 :- (iah·ia :--t..• ll1bt1 q111.: haL'l...'I una 
p1...-pan.u..:il1n p1·L"\ ea t..kl tL·ncnu a b.1~t..· dL· 1i ... ·11a ,._-~._·1al. dcspw • .- ... ._¡..... ha\il..·r h .... • .... ·ho la pla111;;1...:11111 ~e 
n .. •a\i/aílHl ri1..·t!t•S ,,.;1>11 .l~l\,I ll:\\;1d;1 ,Ju.._\. L'"L't..'..._ l'•'I d1.l. l\11;1 rhlí \a lllilfl:llla: \;¡ 11\1·;¡ L'll la \;inJ..._-. 

l .os pucnh.:-. t.:L•ll ._ . .._..._·:1'"'ª" ._.,c,.:pcit>11..._· ..... :--•"•lo -.011 uiili/ada~ por 1..·l trúlict1 ... h· aut111n1·J\.·ik· .... Para 
illl(K'dil" la ...:aida 1..h: \,,.... 1..·n..._·h1..·s ql1< .• ' ~..._· d ... .-~pi-.;lo...·11 s:diL·nd"sL" lk·I linnc.: dL' fllLbdura. DL'hen 
prc"\·1.·rs1..· disp11:--iti''"' •k· ~ui:1 ~ .... ·1H:;uri\;1111it.'ntP ,\\ :nu11cntar L'I tn'llit:o dL' la-.; t.:arn.·tl'l·a:-- t...•n l<.1s 
úhi1nn:-. d...:c..:ni1•:--. h.i ... 11..·...:id11 ..._.¡ 1n11111..·1p ~ !:'.l".l'-t...''-l.1d dL' 111-.. ;1 ..... ·cid...:nt1..·:--. 1.:n L'',p...:...:1a\ a 1..·1111-.;cl..·111..·111:ia 
de las 111:1;-u1·L·..., ,..._.h1c1d~Hk" \\ ,..._·1Cl!1n:11· ::-- 1 .... ·c1111-.;tr11i1 la n.:d dL' c;11ret1..·n1-.. es llt..:1.:i.::sariP. por In 
tanh1. cstabk· .... ·c1 ...ti ... p••:-.1\Í\•'"' d1..· -..:~t111...l.1d ""-''ll .-! !In di: di~111i11ui1 1..·I 11ú111cn1 de accidcnlL·s. 
11.·du1.:ii.::ndo L'll IP 11••-..ibk· ... u-; ClllhL'l'U1..·1h:ia-... Fu \ns puenlc.:s 1..·s i1npnrtanh:. n: ... 101..·fr las 
prnhahilidadc~ d...- 1H.:u111..'IKÍa 1..k ac1..·idcnlL''-> qm.: pu1..·d1..•n af'¡;ctar los d<.1s planos de tníllco. 

•l .ongitud tkl pu1..·1111.-. 

•PL'ndicntc- lnngitudinal ~ tr;:1n ... \t:1·sal dd 1irt11c. en c-1 puente. 

En las r:.11npas <.k· <lL'CcSll: 

•Condiciones de 'isihilidad. 

ul Entradas al puct1tc prntcpidas dd \'icnto .. en combinación con los dispositivos anteriores al 
puente y snhrc el n1i-.;n1n. cnntrn las r.:il~1gas hruscas de viento latcrul. 

hl Frecuencias de nci.:idcntc en el lui;ar. anterior n la construcción del puente. 
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el la \.."Sln11 .. ::t11n1 de ~c~uridad ~ ¡i1,1t1..·c1..·iún ,·..:hicular Sl1hn .. • p11cnlL'. lJlH ... · Cl1ntina el cuc1·po del 
1ni-:n11t :ir1111ttli/ad" con cl dj..,.._•f1u •11q11it·..:ctúnicn .._h_-1 pu1.:l\lc 

1:1 pan1pct11 "c cnn~tru~1·1 a h;,1~1.: de tuho ...:i.:du\a -lO de (1";. 2" dc di;."unclrn. ~ush .. ·ntados sohn: 
rH•~h..'S !"1•nna1..h1s Ctlll pL.11.:a de accn1 Cll r1111l1;.1 tk• .... ., Cll~ll L'SpL'St1r C~ 1..h.." ~/-1". l.a plac~\ a SU '\'L"Z 

L"Sta c1np1•t1·ad~1 f.."11 el tinne d1..· c1unpn.·-.¡,·1n y cn \.1 g11an1iciún pt•r n11. ... ·di11 de una phu,;a colocada 
lll11·i/1111t:il11n:nh..· de ·•ccciún cu;:u.lr:1da di: :;o X ?>11 i.:111. a la cual se k· soldan tn.:s varillas 4uc 
ti ..... ·111.:n CPll\\l ru111.:iún t1..·111.._·r una n1a~1•r adhcro.:ncia t:n11 el cn11c1..:tn. Sl1hrc esta pl~ll:a si..· sn1c..lú c1 
plh.ti..· 1..·n ll11·1na d ... ··• l" . 1..•I t.:llal lJlli..·dú e1Hpot1·adP l.'."11 la guar11icil•n. 
l.a altllro.1 lk·I parapeto e'-' de lJt) c111. <."nn una l1111giluJ igual a h1 largo lld pue1He. continu:.1m.lnsc 
1 O ni.. e11 el inkio ~ 11.:nnin;11.:iú11 ._11.:l 1nis1no. inh:rrun1picndose 1.:11 h)(..lns los apn)-OS 1núvih::-.; para 
l.'."\ itar ..:-..\u1..T/ll'-' inl.'."Ct..:s.11 il•S en e:-.ti. .. · :-.l·ntidn. 

1·:1pn1..:1..·dinli1..·nto1..:un:-.11111.:lÍ"\P •. ::-.el :-.iµuient1.:: Cl•1·1<..· d1.: pLn:o.1 p.11.t .__.¡ h;1hilit.1dn 1..ll· las h.L'-'1..-~ para 

)u:-. rul-.;tes tn1..•dia1ltL" l.."l\llipll d.._• i.:nrti.:". l.'lll\Sish.'llh: en o.ICL"li\l..~IHl ) ll'Ígl..'lll), asi 1.:lHllll S(1plcte. 
1 lahilitad•• t..IL• anckt"- a hao..,e de '";u·il\a" de '~·· c11 11.inna rectangular. dejan<ll1 1111 ladlJ abierto y 
dl1blanl.h1 la h)ngitud di..:- dil.·h11 lo.ido i1n·irtid1.1 c.:n s1.:ntidn \n1ri/.011tal. t1...·nicn<lo las anclas 
habilitadas "l..' p101.:1...·de a Sllldar estas a 1'1 placa ~ sol<lar ...-1 conjunto anda-placa. ya hecho i.:-1 
juntl.'ll ~l.· pn1r..:1...·dil·, a Ctl)ocar sob1· .... 1.:l ni" ..:1 de.: el a1...·ero del finn.e estn1r..:tural. anl.'landose sobre 
e~tc.: 111is1n11 a una -..;epanll.'illn di.· :: 111.. l.'lll\ la 1.·ual lücrun r..:uhn.:at.hl ..... hls pustes qucdanc.lo 
c111potr;,1da ... .-11 la lus;i t.k· cntnprl.":-.iún. l a soldadura t.•111p1e~1da para toe.lo cl parapeh1 es del tipo E-
70XX 

Colacada Lis hasi:s dd p.u-apett1 se procc.:diú a :-.oldar !ns pPsti:s sobre las placas solt.l;.111dosc 
ClHllpletaniente el .:i1·ea de 1..·011ta1.:to entre o.unhli:-. e\cnu:ntos. ·¡ e11k11du'-'c en la posiciún adecuada 
todos lus post<.:s s..: pnll.'<.:diú a culot.:ar en 1...·I sentido \1..,ngit\idi11a\ dd puente h1s tuhns que 
ClllHpletan el p.l!"apetn. de acuc.:rdl1 a };1 si~uiL'llh.' distrihuciún· ll"es tuhPs de 2" d1.: diú1nctro. 
c1...·dula -lO Cllll Sl."P~\raciún d1.· 20 i.:111. con rl.'spc.:ct11 a "-ti ej..: y ntro de 6" l.:llll una scparaci'.'.",n de 30 
i..:111. r..::-1111 1·..:~pc.:ch) al 1...·ic dd últi11H1 tuho_ La Sllhladuro.1 que s...- c.:1npk·ú fi.it.~ d1.·l tipu F-70XX para t.1 

uniún dL· tubos fH1ste. 

l.a tuheria Sl.' internunpil.l l.:Uandu coí111.:idiú Ct111 los apoyns 111Ú\'ih:s de la cstructun1. es decir. se 
t.:orto .1nti.·~ o después pcru tll' flit1os 1os tubos en una nli<-.n\a sección. en cada corte de tuho se 
r..:nlocú una tapa para i111pcdir la intrusiún dc agua. 

Pura '\.eriticar qui..· la soldadura f11~ aplir..:~1.Ja ~l1rree-ta1nentc. se n:ritlcó \"isualn1L·ntc. ~1:-.i cun10 la 
~1plic.::u.:i1.'l11 d....- la pn1cha l.k liqui<los pcnctrJnh:-.;. Ya aprobado su c.:unccta cj..:t.:tu:ión se prm.:cdió a 
aplit.:ar una p...-1icula de pintura an1korro"-iva Clllor rojo úxido. sobn: esta se pintú el pan.ipcto en 
su tntalil.!ad a dos 1nanus. l."lllplcnndn.se lns sigtticn1cs colores: P;.1ra el tubo Je (l pulg.a<las este 
ruc pint;.\\..k) de i.:olor venk. para los tuhos de 2 pulgadas en l.irdcn <le arriba hacia abajo se 
pinh1rPn de Cl.1lnr ;_1.1:ul. rosa y viok·ta y to.._ postes tinahncntc ft1c1lm pintac.ltis de color a.1'.Ul 
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-\lllLTiPr ;¡la L'l>JJ.,lrth .. 'L'l• 11l 1.l<..·l J'IH:lllL' Lº'\.l'·ll;lll LTllLL0
."> ....... ·111al1Hi/ad11-.. L'll l . .'I ;11 .... ·a l!llllcdJ.tld di.:I 

flllL'lllLº (.ºll llLº'Ó 11111.:l"L'L'L0 l1'1h.'-.. .. .,,,,,,/<..' 1:1 .\\ .. \l•lfLºlc>..; .\ 1 r:11H.:í-..1...·11 del 1•~1. ... 1•: 11111\1.,'(l'.'-{J ........ tllln 1.k· 
lu..; l/cs 1...TL11.:c .... \ '-·I ú11i1.·•• ..¡111.: qt11.•d1• (1111ci1•11;111d1>. ..,..._. 1c;ili/;11••11 c:t111i>11"• pl..·r•• ..,1.•/an1 ... :111e tk• 

pnsi1.:it"l11. ppr· c1lr1• Lid••'"" d,, ... 11.·...i;nllL'._ f111...·•••ll "llPIÍlllidt>-.. ;¡ 1,.·;111-..;1 d1.; que "l.'.' Cll'-'"llU<1h;u1 al 
i11ií.·io ;:. h.·nni11;11.·l"n 1.kl f"l!l..'llk. l f.1,_·1.1 l.."f nt>lfe .._·11 1..·I 1..:nr1.·1,.· del 1 je ~ < )¡1...·. ;:. 1:1 ( ·allL• 
;\~io:1h;:u11hn. ,.LIL' IL"lll1•\ ,..¡,, \ lh• ....... \111\ j¡1 .1 Cl'ltlL".11 L'"L'l'L".t del :llL':t d<.· i11ll11 ... ·11ci;11.k·I f"'llL'llk". l·n L'' 

~L"lllidt• Su¡ fu._· l'L"lllll\ lt/1> 1.·I '>L'lll.il1•IP p;ll;I Ct1lll1td.11' L'f ILi11-.it11 L"ll ,_·/ t.:/'llL'L" d1..• J·1·;11ll.:j-.,_·p d1..•I 

l'a"tl;:. 'l 11•llLP""' L'••ll L1 1..·;dle \/,111.111 ... 1111i1.11· ,d 1,:;1·-• • ;1/lf1.·11t>r. 110 lllL' 1...·nlc•L·;tdn L'L'l'L"<I d •. : /;i obn1 

I\".-' ESf>FCJJ:f<. \C'J<l."\F . ....; \ ,.,,,.J'IH>f. l>EC' \l.11>-\U 

l . .i.'> L·.-..p1...•1.:ili..:.io.·i1 1 J1l..'' quL· "11\ Í1,.·t1•11 dL' """'-' p:ua L·l.1bc11.i1· In .... flll).\L't.'!11-.;· ~L"<l!llL'l1·k·1•. L'"~lltJL"llll";i/. 

<lt.: ;:J/t1lllbl'ad11. :--,L'fl,t/.111JÍL0 1l/c'. /¡J<.f!'.tlllÍi..•tl. ~L'il{<..'t,.'/lll,.'\>,_ ;1._,j l..'Ofll<I .._·/ plllL"Lº'>l' 1,.k• <..'\lli."'lrth:CÍ(.l/l _\ 'ti:--, 

n1al1..·ri;tll..·...; L'IJlfi/1..·.idn ... 1.-'il /;ice •n.,11111..·1..·i1111 d1.·I ptlL'lllL" 1.•r._•\ ad1• f11L·rn11 11 •tlJ.'.tdll" dl.-. 

H.c:gl;:1111e111t1 (i1...•n1,.·1.1I dL:' l \•11 ... 1n11..·1..·i1>n d._·f IJi..;tri1n 1-e1..kJ'al. 1:sp..:cilic:1i.:i1•ncs < i1..·nerak~ de 

Conslrur.:eiú11 1.-k la I>11l..'L"ciún <le111..·r:d d1.· CJl1r.i'.; l't'ihlica..;. ¡-...:,,,·n1.1-. de C'afidad Lk la S.I.(' . 
.'\.S.·1.\1. \.l' /. \ \ ~ 11 1 (J \ '.!.~. \ l.S e· 

l·l c1111u·1¡/ d,,: l.·;ili1fad dl.· 11 1-. 111al<.:ri,1k·" <.:111pk·•11.l•i... "'-' ... u_ji.:1.1n•t1 ,, h• que 111;u-L·o111 le•~ rL·glanlL'1Jll1.., 
a1111..·s n1e111:in11;:1d11-.. Sknd•• /;1 ( ·,11111;i/u1i<1 <iL·ne1;iJ del i->i:-.1rih• l-cdl..·1:tl. qu.: co11111.f1'1 dr11;11lll..' l;i 
C1lflSlrtK'L'i1'•11 1.-kl flllL'lll1.· \ 1..·liieul;ff :1 !LI\ (·.., dL·I / ,if,,1r~1!"1 ¡, t;:. r.:onln d dv L·alid;1d tk Jll;!ll.'1 iak·"'· 

~\1.1....'lllil.'> f11~ l;1/l111:11. 11 ;. '" r'-11 IÍL til.111.--.. /ll'll'--'llL'L IL'llll'-.. .t .._·;1d;1 1111.1 dv J.1 ... L'lllJll '-'""" p111\ L'l.'<h ,,.;,..,. tlL• 
n1aleri.:ilL"~ de L'o1i...frth:r.:i1>11 \L'l1fi1..-.111111 L'll ... -.id:1 .._.a ... 11 /.1 calidad dL" J11..,. 1nalen.1fl..·., s11111i11i..,.t1ad11:-. 
ptir L"Jlo!'-. 1nisn11• ... 

Ll•S p1·t)1..·L•d11uic111u-. L't111 ... 111u.:ll\ '·~· ;:. fa L:.ilid:1d d1..· h1:-. tr·,1h;1j11s ..,L. cnnlrt1la11111 pc•r 111edio de 
sup1..•n isiún dirL"l.:la do..• l.'~p1..Yi;1/i~1a .... p1ofc._·!'-.i11nis1as;:. pl..·t·sonal !L;1..·nic11 ...:alili...:ad11 per11..·11cciL·n11: a 
l~t tlependt.•t1eia guhen1;11111...·111al. as1 l.'l•lllll 1.k 101 st1¡h:n isítl11 L"'\IL"rna 11..·01Jiz.ada p11r las L"1t1pn .. ·.-;;1:-o 
partií.·UJan:s Cll) \l f'L'TSPfl;lf :-0011 L''.'f'tl."Cia/islas y rrnft:~JoniSf:tS L'll L:a<.Ja f"<..11111) lfL• f¡:¡ LO!lslrlJCl.'ÍÚJl. 

l.as olirao.;; indw.:id:1s .._·l111...;1n1idas ptH" 111ras dcpcndcm:ias 1.h: g11hicnl\1 o i:1npn.:..,;1s purricularcs 
ÍU~f"lll) .'>llJ1C'f"'\'i.-;:iJ01s flOf Sll f"lJ"Opio perSllflaJ. SUjL"fÚll<lOSL" a ~US propit1s rcgfaJllCJ1((lS )-' 

c:spccificm.:ioncs. 1..·1ndim1das todas clJas por l.'f p1..·r~tl11aJ de of11..·ina di: Pina.-; inducida"> de Ja 
[)ircccit'ln ( il."fll.·ral de ( >bra~ PúhJ i..:as. 
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IV.5 PERSONAL Y MAQUINARIA 

l"\.·.::;_t l{ccursos lh1nu1nns 

Para la rcali/aciún d..:I p1·n~cclu así c111nll para la 1..:j1:c\u.:iú11 d..:I 1nis1no. i11l..:1·vinicn111 dill!rcntcs 
di~ciplinas pllllCsinnah.:s. asi t.·n1nn diversos g1ados lk· csp..:ciali:t"aciún. personal calilicado y 
tlhrt."H'" en g..:ni..·ral. 

Pudi0111..lo-.,,_• 1·cali/ar c..lu-.; grand..:s clasilica-..;inn..:s: t\dniini ... lrativns y técnil.:os. 

lk·nt1·u di:I pe1·sonal ad1ninistrativo si.: cuntú con l.kcm.:iados en Ad11iinistn.1ciún de crnprcsas. 
<. ·,)nt;.1do11..·:-.. Sccr1..·ta1·ias. l\.l1:11saj1..·1·,1~. 1.·tc. 

ll....·11t1n di:t p..:rsnnal ti:cnicu s..: 1..·Pnlu l..'.l'll la culahur;.u.:i.:111 Lle lgcnit.:rus l'ivih:s. l11gc:1i..:ros 
f\k..:úni1.:o .... lngi...·nicrus 1-:k·ctricistas y /\rquitL'ctos. así corno .._-spi:cialistas de cstus pn1fc:->ioncs. 

l· I pl..·rsonal 1.:;ilili1.:adu qm.: i11ll...T\ im1 c~t;.·, compuesto por divcrs;:is ..:sp..:ciali<ladcs h.!cnicas: 
t1pcrad111·\..·s d1.· nmquinari;t. C'llllfer\..·s. St)kbdlll"CS. nici...:ú11ic1Js. ckctricistas. plon1cnls. ticrn:ros y 
carpint\..·10-.; 

1:inaln11..·11te 1.h.:11t11i d1.·I p1..·1s1l11al 11hn .. ·r1.1 q1h.: inh:r' iIHl. cabe 1nc1H.::i1u1<11· a lns 11ti1,;ialcs. cubos. 
peones. ;11J11;ice11istas. 'iµibntcs :- "eladn1i:s. 

Fn la n.:laciún del pcrsu11~ll participante (( ·uadrn IV .S. 1 a}. cn la construcción del puente 
'chicular l·jc .:; t>tL'.-ViwJuctn. p11t.k1nos oh~crvar t.:1 tntul de turnns ctnplcat..los en 1,;at..la 
clasi ficaciún. 

IY.5 .. 2 l\.taquinaria y Ec.1uipo 

l lna ohra dc lngcnieria (·¡,.¡l. ct,mn lo es el Puente Vehicular l:jl.!' 3 Orienle-Viu<lucto no cstU 
c,t..·..:nln dc la utili/.acit-.n t.k 111aquinaria pcsada y <le equipo. por h, que en el cuadro IV.5.:?.a se 
htK't.~ una clasili1.:aciún dc m.:uC'rdo a la utilizaciún. 111aquinaria cniplcada y In cantidad que se 
utili..-ú en los trahajt.•s 1.k ejccuciún. 

1:?7 
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l~~· 
TURNO'!Mlllil 

Contralor General 
ADMINISTRATIVO Contador 

PHOFESIONAL 

TECNICO 

OBRERO 

("uadro ., .. 5.1;.a 

Aux1l1ares 
Sec1etunas 

::..>11pc.:r11l!o_:r1dc:11I'.: 
lngen1e1os 
,.\rqu1tecto<.:. 
Topografos 
Consultores 

D1buj¿\flle~~ 

('lpl!létCiül(!'~ 

/\ux1l1~11 t·~· 

Chofl~ro..::.:. 

T.1l':'C<lll1CO!:. 

Eleclr1c1sld'=> 
Soldador e"> 
Plornt.!"10':> 
f'1í!flt!IOS 

C;1rp1nt~.:ros 

Po.'!1 for1st~1!:> 
So!Jrceslant~ 

Oflckllt:~ 

CdlJOS 

Peones 
Bon1heros 
/l..l111ac~n1st<..1!> 

V191lantcs 
Ve\ddOit'!S 

3623 

5628 

36600 

599576 
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Retroexcavadora H1daúhca 
EXCAVACION Perforadora 

rractocarnión 
Dolly en Tandem 
Camroneta Pick-Up 

ACARREO Cargador sobre Neumál!cos 
Olla 
Bornba de Concreto 
Volteo 
Cargador Frontal 

Grúa de Celosía sobre Cam1on 
Grúa H1draúlica Autopropulsada de 300 Ton. 

MONTAJE Grúa Hidralilica Autop1opulsada de 75 Ton. 
Grúa Estructura/ de 140 Ton. 
Grúa Estructural de 75 Ton 

Motoconformadora 
Compactador Vrl.Jratorio 

TERRACERIAS V1brocompactador 
Y Pipa 

CARPETA Compactador de Rod1tlos 
Compactador de Neurnilticos 
Pelroli.zadora 
Fresadora 
Regla Vibratoria 

HABILITADO Cortadoru de Varilla 
DE ACERO DE Dobladora de Varilla 

REFUERZO Soldadura de Arco Eléctrico 
Soplete de Oxigeno-Acetileno 

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 

OTROS 

Vibrador Eléclrico 
Vibrador de Concreto 

Cortadora de Concreto 
Teodolíto 
Nivel Aulomático 
Draga ( con accesorio para hincado de pilotes) 

<_"undro 1,·.s.2u 
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- P;;lf"h .. • fu1ala1n..:11tal 1..k· Ju...; '\cn ... .-1icit1s 1..1htc11idos con la cons1nu.:ciú11 dL'I pu1.:nh .. · vchicular Eje 3 
( >1..:ri..:1111..•-\'iadur..:h• .. , .. _. r1..·lh.-ja 1..·n el i111p;u .. ·h1 a111hi1..·111;:1I 1..·11 la /l•na .. ;i\ dis111inuir la~ ..:111isioncs 
de eo11ta111i11a111c~ p111· la 1...·•1111husti1"111 dl! h1dn1earhur<ts del parqu..: \"chieular. al n.:c.hu.:ir las 
1..h.·111.11<¡1...;) ..:1•ng1..·slil1na1ni1..·111Ps. ;.tsi ta1nhiCn la dis1ni1n1..:i1"n <le n1íd11s. 

- ll;.1 i11ki1• al curr1..·J11r 1..k 1.:111:.u.·c nnrlc-su1 X•H.·hi1nik·o-\ 0 1..·1tta 1..k· ( ";.upiD. esw :.....:r~i una de- las 
1r1..·s 'i;1lid;1d1..·s q11 .. : :...in.ca t11ló1 f"H•blaciún apn1,in1ada di..· d11s' 11H .. 0 dit1 n1illt11H:s 1.h: habitantes 
1..k la 11..·~iún lllll"llt il..-1111..· 1..kl 1 li:...tritu F1..·1..h:r;iJ y d..:I \"ali..: d..: ( ·ua~11itla11- I c'eo..:n. 

- S1..·gurid .. 1d ;.1 l .. 1:-.. p1..•;.11un1..·-. )•1 qth.: di ... 111inl1)1..' 1..·~111si1..kr~1bh.·111L"lltc.: d 1luj11 'i.:hi..:ular subrc la 
l;:ll1..·ral dd l-j1..· -~ <.>riente.:. r1u- In qu..: 1111 l"ue ncccsario la rt•nstru~....:-iún de.· lns puentes 
p( . .-al1._•1t<1ks en los cnu..:1..·s de Fje ~ Su1· ~ ViaUuctl• Ril1 lk la Pied;,.1d con d Eje 3 ( >ricntc. 

Rc.•dth..:r..:iú11 d1..· ti1...·111pos 11111c.:rtn:... pa1a lu-.. c.·111uJucto1t..'s de VL"hiculo:-. pal"licularcs y para los 
u-..11a1·¡.,, di.:I 11·.111-.p.1n1..· púhlicP 11·;id11cidn ta111hi..:n c.·n dis111i11uc.·iún .. kl <.;l!"L"SS a los usuarios dt!' 
did1•1 ar11..·1 ia 

:\ pe:...a1 dl..' la 1..·Jlcit..·11r..:ia dt..'I r1·0) 1..·ct11. es una s11l11cil•n puntu.d. ~ ;:1 qt11: resuelve.• la 
p111hli.:111."itic~1 1..·n !;1 /1111a d1..· inllllt..'llcia di.: la t..:on:-.tru1..·ciú11. no ob-.tantt .. · t..'1...·1r..:;1 dc.·I pucntc 
'\..:hieul;:ll" C."''-iSh."11 f'l"Ohk•lll<lS de.: ÍguaJ lll:J~Jlitlld eO!Hll !ns prL"SL'l\(aha dicho {l"aJllO an[CS de Ja 
..:c111su·uc.·ciún de la l1l>r:1. 

D~hid11 a Ja 1;111 .. di.: l"quiro 1..11..' 1111..11Ha1c d..: L0 lcn1L"tlloS prd";1hricados "L' rctra.10 d programa de 
L"j1.·1..·11..:i1"111. por lu qllL" hahr~i que de~;1rrullar ptT>cc.·sns cnnslructi' 1•s. alternativas y/o 
lt..'.l:IH1l11g1a pr11pi;;1 en 111aquinaria p1..•sada 

Se .. ,h..,cn ú qu"'-· lt1s pci-i1•.Jos Lk L"jccueiún de una (1bra d ... • 1..·~1c tip11 SI..' pttc1 . .k· rc.:d1u..:ir hasta un 
..J()'.'~•- '>i"'-·n1rr..: y cua11d11 1..·-...ista una plancaciún at..lccuada c.:n c.:uan111 al punt(J anteritir. proyc(.;tO 
dclinidl'. suministro de llJak•riales) cfcidcncia en los r~igos. 

- ! .a c;,.1pacitacion de los rccur~11s ln11na111..1s t!'S L"so.:cncial para la ..:ftdcneia y rapidez de los 
prt•e ... ·:-... .. l...;. por In qu~ .. 1._. dcbc rt1ncr 1naypr Cnfa'>ÍS l'll capacitación. 

- Lns etl11erdns cn1plcadl1s durante la cons1n1cciún dcl l't1"'-"llli: 'Vchicular Fjc 3 C>ric.:ntc:-
Viadtu.-111. cun1plil..'rtll1 en un <)•J·~;, ct•n las rcsi~ll..·ncias di: prn)cct11. . 

- IJurantc la constn1cc.-i1·u1 de capitcks tpa!"le Uc la sup..:ri:structura dd pucntc) se tnodificó 
Jchit..10 a la dilicultat..I de construct::iún P<'r otro. CU)t' tiempo de cjel..'.uchin y mano de obra fue 
n1cnor. 
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