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INTROOOCCION 

Et c..te.c.im.únto deAmeAUIUUfo de. l.a. Ciudad de. Mtuco P'tovocado poli. 

et aumento demogJUf&.lco de.. l.a. po!J.l.ae,Wn y lo. 6a.lta de. pl<lne.ac-lón de. WUl -­

zoru'.6.c'.cac.l6n adecuadti det ~ metl<opoUtana. y zona.\ veWta4, p!LOVOC4 ~ 

bleJ!lll.6 WLbano4 de to4 cu.aleA ctlgunob bon: 

Et c..te.c,ún.i.e.nto .incontll.olado de l.a. 111C11tclut uAbana, con to que be 

.tle.ne.n de.n4.idadeA de pobla.c-l6n .&uidecuada.ll que pitovocan bubut.lUzo.c.Wn de. 

ta .in6'\ae.b.tlwetWu1 Ull.b<Ut4, a.1.í. e.b.te c..tec.<ill<'.ento de lJ1 mancha WLbanit 4e d~ 

be e.n p<VLte al. gll.<llt nt!meM de .úun.tgll.<lll.te.b que be eA.ta.blece.n e.n lo. pe!Li6e­

MP. de. lJ1 Ciudad con to que 4e P'l-OVocan deAplazam.iento4 de. lJ1 pobiJJ.c.Wn <l 

lugai!eA cad<l vez md4 al.ej<ldob eit.tll.e 4.í., deb.i.do <l lJ1 beg1tegitc..Wn de !11 v.l­

v.le.nda., lo4 tu¡¡MeA de. t'W.b<ljo y lo4 de 4e1tv.ic.io. Al.l. wmo P'l-OVocandoH 

.t<tmb.lbt l<l eACa.lez de. lflr.e.o.4 veltdeA y o.tlto4. 

Como puede <lr:>'l-e.c.iaJr.4e !11 glt<ln me.tlt6poU, ta cual. 4e. pM6.i!ll co­

mo l.a. m.!4 glt<lnde del mundo e.n uz6n de 4u e1tec.im.ie.nto demogl!J!6.{.co, econ6-

lllico y 4oc.ial., .tle.ne .inumelt<lble.b P'l-Oblema.1 que. 1tequ.te1te.n de ttn4 <l.te.nc.i6n 
y 4oluc.i6n .inme.d.i<l.ta., b.lendo uno de. tob P't.inc.ip<lleA et "tll4n.6.i.to", p<llt<l -

boluc.iolt<lll. e.bte P'l-Oble.ma, e.b neceA<llt.io c..teai! lJ1 .in6'\aeA.tltuc..twta. <l ru'.vel -

v~. 6aclUda.de.b de .tltan4poll..t<lwn púbUca y 4oblte todo p!LOpcltC.ion<llt 

a to4 h<lb.i.ta.ntM tob med.lo4 nece.b<llt.io4 plllUl 4<1.ti4 6ctce1t bU4 neceA.ui<ldu de 

duplaz<lm.únto. 

P<lltct mejoll.<llt la.I cond.ic.ionu boc.Uxtu y econ6m.iea.I de to4 c.lud! 
danob el V.V. F. ha el.a.boltado el Plan V.ilte.c.to11. de VeA<lltltotto UJr.bano, del -

cu.at. M pa;t.t2. .<.ntegll.<lll.te et Ptan Rect.olt de V.ial..i.d<ld y Tll.<ln4poll.t.e. UJr.b<lno -

como .il!b.tltume.nto plllUl mejoll.<llt .t.a.I cond.lc..ioneb de .tltan4poll..t<lc..<'.6n e.n l<l e~ 
d<ld de Mb.ico. 

Et Plan de VuaMotto Wtbano 6.i.ja. como met.<l plllUl lJ1 zoM me.tlto­

potltan<t de. l<l C.wdtui de Múleo en el <tño 2000, con una. pobl<lc.Wn r:>'l-6x..ima. 
<l lob 24 m.i.llonM de lutb.i.t.a.ntu de lob CU<lle.4 1 S <lr:>'l-Ox..ima.da.ment.e 11.M.i.d.i.·­
~ e.n el V.F., unit 01tga.n.i.zitc.Wn teltlt.i.t.olt.l<ll d.i.v.i.d.i.d<l e.n .tlte.b <flr.ea.1: La.I 



4upell.6lcle.11 4u.IC~e.li de. de.i.aM.oUD u.tbano. ZOIUU de. amoú.igUtllll<'.mto IJ 

. zomu de. p11.e.1ie11.vtuúfin, a.sl corno la. con~n de. a.ctiv.(Jiade.4 en llll.t.ve. 

cen.tlto4 IJ la. .(ra.te11.COlllWU'.cac.i6n con t.ue. en La4 4.l6tema.1 de. .etan.ipoue., -­
e.i.to con d. 6.üt de. op.tim.i.ztVt. lD que. .&e. t.le.ne. 1J togM11do una me.joll. '1IOV.il.-i.­

dad e.n l.a. w.dad. 

En la. zona me.tMpolltlllw. de. la. Ci.udo.d de. Mlx.ú:o Wr.cul.an a.pt.oxf. 
ma.danten.te. 3 rru'.U.one.4 de. ve.IU.c.u.to4 {.lncluyeudo la4 que. ptov-U?ne.n de. la. -

zona. con Wtbada.) con La que. 4e. geneJta.n rli.aM.a IJ apMx.iMadame.11.te. Z~.4 • ...:-­

Uonu de. v.úlju. 

Oe. uto.& 3 m.iUontl.4 de. ve.hlCJJ.lD.& .&o.ta.me.rite. d. 3\ .&on de. .tll.a.m-­

poltte. cole.ct.i.vo IJ 11.611.ctua.n e.l 19\ de. to.& v<.aje.i., en ca.m~ e.l 91\ de.l 11.e! 

to de. to.& ve.Mculo.& compue..&to.& poi!. au-tom6v.(J.e.i. pal!Ucul.a.11.u a..tlenden e.l -
U\ de. to.& v<.aje.i.. Oe. La c.ua.l .&e. a.p11.ec.úl. que. a.qul 11.tUU.ca. el o""4en de.l -
p1tablema. de. v.<.a-Udad y .t/!4mlto, po11. La que. gll.a.n pa.11.te. de. la. 4oluc.i.6n co!!. 
a.l6te. en .i.nvl!/LtiJI. uta. 4~n. 

ÑJ.#tfJ.do a. uto We.!!04 que. gll.a.n ca.nti.dad de. e.i.toa ve.klcu.lo.& .&e -

e.i.ta.wna.n en v<a pllbUca. ocupando con ello una. .&upe,td.ltúe. de.l Me.a de. ~ 
c/am.i.enic, lo C.ll4l Ue¡¡a. a. 411.11. de.l 33 a.l SO\ a.p!l.Ox.imadame.nte. (en v.úl.Udad 
pU.ma.Ua.), poi!. La que. ae. plan.tea la. ll.t1.ClA¡:>vuic.i6n de. dic.hA .&upe.11.6.lcle. 

A..il dad4 la. can.túlad de. ve.ltlculo.& e.lito.& v.lmen a. .&elt .falnb.lbt -­

(.a4 p!l..i.nc.lpa.le.i. C4U4a.n.te.4 de.l p!l.Obtoia. de. co~n y de.l congu.tlo~ 
~ v.la.t. 

U Plan de. V.ia.Udad p11.e.te.nde. l/.4.t4bt.e.ceA. una u~ de. CVLte.-
11..la.4 con.tinua.4 1J Jte.gul.a.11.eA que. .&a..tl4da.ga.n llU ne.cu.<dadu de. mov.i..U;Jad de. 
la. c.ludad y cong1tue.nte. con w e..&pecta..tlva.s de. de.4a.11.11.0UIJ Wlbano. 

Poi!. ta.l '110t.lvo la. v.la.l.ldad ~ 11.4.ozM condo~ poi!. una. 
Jted de. a.11.teJl..la.4 de. a.ecuo contllolado, ~ coMta. de. do.& <ULill.o.& conc~ 
co4 de.no111Úlado4 Altillo Pwdll!.lco 1J Cilr.wi.to lnte.ll..lo11., a.sl C0110 de. a.11.te.--



IWu. "4tii.alu de. pe.n«Mc.Wn, la.lo C!Ull.le.4 e.n la. ac.tua.Udad 4e. e.ncue.n-t/Uln -­
palU!i.a.tme.nh. conl.tlw.úúu y que. 4e. .lnte.,9'<1111 a lD4 v.i.adu&.o4 ex.U.ten.tu (M.i­

gue.t Atem4n y Ttatpanl. Al><: .tamb.lbt 4e. con4.ide1t11 una 11.e.d 011..togorutl de. av~ 

ni.da.4 p11.e.6e.1te.nc.úz.te.4 que. conwúque.n lo4 ce.n.tll.04 U11.b11no4 plte.v.i4.to4 en e.t -­
Plan de. Oe.i.aMOUo Ultbano y una 11.e.d 4e.cunCÍll/W1 de. callu que. pe/!mltlln e.t -
acce.40 dorrt.i.c.lU.aMJI. 

Al.Z tamb.ibt 4e. .t.ie.ne. la. 6.inaUdlld de. 11.uotvvi. pll.Obtema.i. upe.c.l6:{. 
co4, pllltll to CUl1l e.t plan con.templa. la. conll.towcc.Wn de. obll.l14 pun.tua.tu co­
mo: pue.n.te.4, d.i4.tll..ibu.ido11.u y Jt.emode.la.c.Wn de. .in.te.ll.4e.cc.lonu con6Uc.t.ivl14. 

La .in6it11e.4.tll.uc.tww. an.te.& me.nc.lonadll a la. 6e.chll H e.ncue.n.tltll .in-­, 
condU4a, poi!. to que. e.t Plan e.&.tllbl.e.ce. ta .w1.m.ilu1c.Wn de.t An.itto Pe.11..i6€1Ll-

co, e.t C<'.JLcu.i.to ln.te.ll..io11. y Eju V.illtu. 

AJ.<. tamb.ibt la. v.ia.Udad co.inc.lde.nte. a la.lo Une.114 de.t Me..tJt.o 4 e. hl1 
Jt.e.made.la.do de. o.cue.11.do 11 ll14 ne.cu.idlldu de.t Pllln, e.t Me..tlto a ta ve.z v.ie.ne. 

a 4e.lt la. columna ve.ILte.blta.t de.t .tll.11n4poJt..te. deb.ido a 4U Jt.ap.ide.z, 1U>,9ulllll..idlld 

y C11po.c.ldlld de. 4e.Jtv.ic.lo, 4.in e.mbllltgo a pe.41111. de. 4u l1lt4 e.6.ic.le.ncia. no pue.­
de. 1te.4otve.11. e.t .total de. v.illje.4 y 1U>,qu.ie.11.e. de. 4U .in.tegltllc.i6'n con lD4 o.tll.o4 

rrte.d.io4 como e.t 4.<A.tema de. Tltlln4poJt..te. de. 4upe.Jt6.ic.le. que. v.ie.ne. a 4e.lt e.n la. -

11c.t1.111Udlld e.t 4opoll..te. blf.!.ico de.t .tll.lln4poJt..te. con.tando4e. con llU.tobU4u, .tll.o­
te.bU4U, .tltllnvw, .tcui4 y o.tJt.o4. 



I. JUSTIF1CAC!ON U118ANTST1CA !IE LA OBRA 



JUSTlFICACIOIJ URBAIJISTlCA VE LA OBRA 

ReCDIUÚlltdO que e.n la. C.iudad de IM.x.i.co el. lllÍl!leJlO de v.ia.ju que H 

Jta.aUz11 al d.ltt u CLtuid.ldo e.n glW! pa!Lte po.t me.iü.o del. veh.tcu.l.o p<Vl-Ucu- -
ta..t y e.n me.na.t uClll.a. po.t el. .tltllt14pol!.Ú colectivo, el. Plan Rec.to.t de V.ia.­
Udlld y T.tlltl4pol!.Ú llltb11110 t..:e.ne como 6-iJia.Udttd 4oluc.lonM et p1Wblem11 .ln­
v.úl.Ue.ndo e.n paJt.te. cllc.ho. 4Uuac.l6n, con4.ide/Ulndo como colwnn11 ve/Lteb.tlll -
del. .t.tan.\poltte at Me.tito, 4.ln embMgo u.te no puede .tuolve.t ll1 .to-taU.dad 
de lo4 vio.ju, po.t lo que 4e .tequ.leJta. de 1.1n11 .ln.teg.t11c.Wn con lo4 otlw4 ~ 
d.W4 de ~poltte, lo4 c.ua.tu 11 4u vez .tequ.le.ten de un11 a.deCl.ll1IÍl1 .in61!11e! 

tlWc.tWtl1 v.ia.l. 

Pllltte del. p1Wblem11 de v-<.a.U.dlld e.n ll1 C.iudtld de Múleo .tllcli.Cll e.n 
ll1 con60.tm11ei6n u.tb1111a. 11c:tua.t., donde lllg~ de ll14 catlu t..:e.ne.n un .tltll­
zo que dl1.tl1 de lutce 4.iglo4, po.t lo que 4e t..:ene que la. 4ecc.Wn .tltlln4ve.t--

411l, pe.ncUe.tt.te, c.Uitva.twuz y C11pac.ida.d de COJl!ll1 de l114 m.l4m114 u ob4o.f.e.to -

p11114 et núme.ta y t..:po de velúcula4 que ei.tcullln en .f.11 11c..tua.Uda.d. 0.t.tt14 

de lt14 ca.1.14114 que C/lea.n 4.i.t1.111eionu 4.únU.fvi.eA 4on .f.o4 A4e.n.tllmún.to4 Hwn11-
no4 brJr.egulll.tu, CDn lo q\le 4e .ele.ne un Cllec..imlen.to deAo.tdena.do de .f.11 e~ 
da.d, y 4.l 11untldo 11 u.to 4e .ele.ne ll1 e11.tenc.lll de un11 p.f.1111e11c.l6n a.deCl.llldl1, 
ha.cw que cllcho p.toblem11 4ea. cJrLt.ico y a.te.ncUdo e.n bl14e 11 4otuc.i.onu pll.t­

eiatu de b11jo y a.Uo CD4.to, 11p1Wveclia.ndo a.l mdx.i.mo po4.ib.f.e .f.o ex.U.ten.te 
e.n l11 c.iudtld y ejecidlzndo obu que pe!Wlta et .t.tl14l.a.do e6.lc..le.n.te y 4egu--

.ta. 

U1111 vez .tecop.lla.do4 y 111111Uza.do4 .todo4 11que.f..f.o4 611c.to.tu que .tn­

.te.tv.twen e.n et p.toblem11 de v.ia.Uda.d y .tltllll4po.t.te 4e podluf. de6<1Wr. ll1 4o­

.f.uc.l6n mif4 a.decua.dll, 4.le.ndo 1.1n11 de u.t11 4olueione4 e.n conjun.t:D ll1 cott4--­

.tlwc.CA'.411 del Ett-ótonque Ocean.lo., donde 4 e .ln.teg.tllll et Me.t/W poU.tllno de .f.11 

C.ludlld de Méx..lco con 1.11111 v.ia.Uda.d co.lnc..ldw.te g oblrn.I. co.f.11.te.ta..f.<?.O como et 
P114o Vepllenlido Ocean.la. at cua.t 1104 -te6e.t.lmo4 w to cot14ecu.t.lvo. 

A.f. .te.ne.t .f.11 .ln.Uil.6ecc.l611 de do4 a.ven.ldl14 llUo CoMullldo y Oce-­
rúlll 11 tt.lve.f. de .te.t.teno y con volúme.n de .tl!4tt4.l.tíJ .ln.tett4o e.n ambo4 cam.l-

1104 y en ambu cll.tecc.loneA y 4.lendo· CJLU:..:co a. w ho-t114 p.lco y11 que el -

11.lvel de 4e.tv.leio de uno o de ambo4 cam.ltto4 e.tea. un 6.f.ujo .ln.l4.ta.ble, ya. 



.~ea po1tque ta c.apo.ci.dad vi.al 4ea de6.lc.iente o poiu¡ue lo4 diApo4.üi.Vo4 de 

c.ontttot de .tlr.4n4.ltD u.tlU.uufo4 en dlch<t .úttwecc.Wn no Jean SWIC-i.oll<Ile.J 

Cite.ando c.omo c.onAe=nc.út a úto conge.4.túmam.lentoJ o c.ota.\, y J.i. aunado 

11 e.Jto 4e .Uene pt11neado CIULZ<Vt o Clt!L!!<I po11. dlc.ho. ~e.lt.4ecc.i.6n ot/u:J .Upo 

de veh.Cculo en amboJ cam.úloJ y en amb114 dllt.ecc.<.one.4 y CJJ.fJO Jelt.v.ú!.io e4 -

c.on.tlni.uJ y nD puede .útteNWmp.i.lt.4e poi!. ningún mo.tlvo dadl1 la. .i.mpolLtanc.i.a 
o C1VU1Ctelt.l6.Uc.u del ve.lúculo [.titen me.tlt.opoUtano), Je .Uene la nece.J.i.­

áad de Cltealt un11 eJ.tiiuc.tuM po11. medio de ll1 cua.t u log1te d. pa.60 &liúdo, 

611anc.o !/ Jeg!Llt.O entlt.e el tlt.ánJ.<.to en Ji y con lo4 oVtoJ .tlpoJ de veh.lcu­

loJ. 

Cuando una .úttelt.4ec.c.lón tiene eJte t).po de p!Wbtemct debido 11 la 

d.<.4paMdtul. ex.i.Jtente en.tte loJ t.(.poJ de velúculoJ y el tlt.l1zo de.t cl1/llÚ!o 

4e deben de c.onJ.lde11a1t. tcdl1J ta.\ 11Ue.ltn.a.tlv<IJ poJ.ibte.4 patta pode11. dt1ll. -­

Wll1 Joluci.fin v.<.al Ja:li.4611Cto1Li.a. y 5unuonat al p1cbtema plte.Jen.te y a 6u­

WIUJ, a.Uelt.Mdo en lo mln.lmo lo J eJ pacloJ UltbanoJ ew.tente.J . 

A.1.l c.omo plt.i.me1t. 11Uelt.nl1U_v11 Je puede planea11. un en~am.<.e.nto 
del 6.tujo de tlull!J.<.to poi!. med<o de Cilllleltone.J, .i.6le.t<IJ y banqueta.6, con 

un Jeñalcun.iento holtizol1141. y v~ adecul1do, ap.'!Ovech11ndo al m4x..úoo -

loJ lt.eewt.404 ex.üten.te.J en dicha .i.nteJtJecc.<án, e.Jtc vendlt.la a Jelt. una. J!!_ 

tuc.<Dn paJtc.ú1t de bajo c.oJ.tu, altOlc.a. una Jo.f=Wn de e.Jte. t).po puede dt1ll. 

mejolt.eJ 1t.e.Jui..t.adoJ Ji Je te ag1t.eg11 un d.i.4poJ.i.t<:vo de c.ontttot de tluf.n.6..:to 

Jem11601!..lutdo, c.on el cual Je tog11.e me.jo1ta1t. ta e6.lc.iencla del 6tujo de. -­

Vi.4nl>Uo. Pe.1t0 Ji a.niUzando e.Jta..I 4oludone.J 4e. Uene que pelt.J.i.4te el -

P'W bl.em11 de. loJ conge.J.tlonam.iJ?ntc4 y c.on loJ cuatu Je .Uenen pe/ll:lldJu -

de: l-lo-ta-homblt.e, c.onJumo exce.J.i.vo de c.ombUJ.tlble y po1t tAnto mayal!. e.o~ 

millae.l4n, dañoJ 6ib.i.c.oJ y m11teltiatu, dl/..tlt.D.ccMn de 11.eCUMoJ h.-noJ y 
ml1.te1Lúlte.J y Je C.OnJe1t.Va et plt.Dbiala con et clt.!Lce de ot/u:JJ t.A:poJ de vehf 
culoJ [.t'ten me.tlt.opoUtano), Je tiene ta nec.e.Jidad de planea/!. Wll1 e.Jtlwc.­

twlll. po11. medio de ta. cual Je log11.e que hu colt.ltiente.J de. bt4nJ.<.to no --­

c.oe.U4.t<ut en et m.iJmo ni.vd.. 

Et t.lpo de. e.Jtlt.uc.twta ne.c.uM.io pVul 4oludo"41t. et p.'1Dbl.ent11 men­

dotll1do viene 11 Je/!. un paJo a de.Jnivet; et cua.t viene a Je.lt. un puente -­

que 11 Ju vez puede Jelt elevado o de.pWll.ldo, 11 e.Jtc Je le deno1'1Ú'U1 Jotu-­

c.Wn po.1l.C.úJI.. de aU:.o c.oJ.to. 



Con ute. t,(.po de. e..itlwc.tu/14 Je. e.vi.ta la. .úl.teMe.cc.Wn de. l.oJ 6l!i 
joJ de. ve.h.tcu.tDJ, .ten.le.ndoJe. Wta con:t.lnu.ldo.d in.<n.tl!NWmpida. en e.l tMM:f:. 

.tlJ e.lúnJ.¡w¡doJe. loJ pl!Dblema.J a.n.t:e..1 Je.iial.a.doJ, cUclut.I ob1Ut4 Je. cone.cta.n 

al. J.itema. vial a.dya.c.en.te ·e.n Ca.Jo de. que. ute. te.nga la capac-lda.d adecuo.da. 
o con la. nueva v.la.Udad e.n Ca.Jo de. que. Je. mod<.6ú¡ue.. 

La e.le.cc.Wn del tipo de. pa.Jo a de..ln-lve.l mct\ a.plWp-la.clD p<tlU1 cada. 
Ca.Jo pc:V<.ticulali. uta cond-lc-lona.do a liu. caM.cte/l.l4UcM locale..1 de.l tu-­

;g<tlt como lo Jan: e.l ifitea d<.Jpon-lble., lctJ ®ta.la.c-lone..1 púbUcctJ, el tipo 

de. Jue.lo, w conJ.t.\Ucc-loneA adyacente..1, conJ.t.\Ucc-loneA pJWglUllllada.J ---­
(Pl1111 Recto1t), de.l conouinie.nto de. que. camúto e..1 e.l .W con6Uct<.vo y -­
cua.t e.l mi!J apJWp<.a.do palla. la COnJtlwcc.<ón da.da. la. ollle.ntac.Wn de. útoJ, 
de.l pa<.Jaje. U1tb11110 domlnante. y de.l 6acto1t econ6mlco d<.Jpon-lble.. · 



ll. ESTUVlOS PRELlMlNARES 

al.- OJLipen - l'ut.úto 

bJ .- Sub-4ue.lo 



ESTOOIOS PllEL 1M11/ARES 

ORIGE/l - VESTI/.10: 

1'111111 e.je11.ce11. co~ot .iobltf. et u.iw:i.uo fJ et veJil.c.uto, 6ac.i.U.mndo 
.iu.i v.i.aju, de.ben conocwe CJJ4.t.u 6on .llL/i de.4etJ4 bd.!.i.ca.i de mov.únlento, -
CJJ4.t. u to. demando. de. tl!Mto.da; de Mnde v.lene y 11 d4nde va. 

E.1.ta .lnc.dgnUa. 4e dupe.ja med.ian.te et u:tu.dlo de Ingen.leJl:Ú' de. -
Tll4ni.UD denom.i.Mdo "011.lgen f1 Vu.túw". 1'011. mecU.o del cu.dl 4e. conoce. del 

ILliuo.ll-io .1u pwt.to de. po.11.Uda fl .iu de.4tino .lnmed.ia.to. A vecl!.4 .tamb.lln .ie. ds,_ 
twru'.1111 et. plt0µ64.lto del. v.i.aje.. 

E.i.te. e4tu.d<o .ie 11.w.t..iza .iobl!.e aquetla.6 ~ que .ie!Uf 11ec.u<Vúo 
anaUzM p<V!l1 dete111n.lnt111. to. CD116.toluc.chln de una nueva llJJ.ta o et me.jolllllli.i.111! 
to de. Ullll de. la.I ui..\tmtu . 

Et.te. tipo de. umd..lo 4e. debe. l!.eaUzM en lo4 dJtu, no11.matu de ta 
4ematta y de.Af;lw del holt11ll-lo de. 7•00 A.M. a 1:00 P.M. y CDM.ldeJta.ndo lo4 .t:f 
po.1 de. ve.ht.c.u.to.i {.tlt.t'Mpol!..te ptibUCD, c.amionl!.4, au.to4, etc.). 

En et Entl!.Onqu.e. Ocean.út y 1Ul1 CoMutado M4 encol1.tltama4 con u.1t -

votitme.n de. t114ni..l.to de.: 

3000 ve.lúcu.lo.1 e.n ambo.i 4entida4 pMa. ta. Av. Oce.1111.(a. y 
--¡¡¡¡;¡¡r-

4000 ve.h.lc.u.to.i en ambo.1 4e.n.tldo.i pMa. fUo CoMu.liulo 
--¡¡¡¡;¡¡r-

4.lendo ta. iwl!.ll de. ndw11 de.manda de. 17:00 - 18•00 hol!.a.4 y .i.le.nda del. oi!de.n 

del 10% de. =tobu.61!.4 y cam.lone..i. 

M44 4.ln embtVlgo el C/Li.tl!.l!..lo 6undammta.t qu.e. .ie debe a.doptM e.n to. 
c.ludad u el. de .til.an4polttal!. peMona$ no move11. vth.lc.ulo4, con u.1t m<fx.<'.mo de. 
pa..1ajl!.l!.o.1 pal!. un.lda.d de U.e.mpo y de.n.tJw de. la.4 po.i~b.l.udadl!.4 econ6mi.ctu., -
poi!. to que 4.l et MetM pu.e.de. move.it 1 Z50 pa..laje!l.04 poi!. titen poi!. cado. v.(a y 
en ~va.to4 de. $ m.óluto4, l!.4 et. velúcu.to pl!.e.dom.lna.n.te y to. Mzón de. .le.Ir. 
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1.4 .impl.aZaci.6n del .1.U.tenrt Me:tJw 1te.q<Wt.í.o .tamfU.bi de un aMUA.U. 

a .tltavéli de ltM 4.lgu.len.U.! roodel.1w 

1. - Modelo de. Gei1e.1Lac.l6n ck V-Uiju: el. cual calcula el. ni!mellD 

de v.i.JJ.ju que 4e. gene.ILan po1r. el.Ca y en la ho1t11 de nuflLÚll<t demanda de acw!Jtda 

can el. CJtec.<m.len.ta de la pob!ac.l6n y e.l ni!me.ILO de veh.CCJd.o.i de cada zona, 

.tDmando en cuen.ta la ac.c.u.ib.i.Udad o.c.tual. y 6u.tww. (.¡e e6ec.tz1o una zani6-l­

c.acidn de la C.<udad en 207 <fli.ea.! homagenea.11. 

2. - Modelo de O.U.tlt.ibu.c.Wn de V-Uiju: med.i.JJ.n.te el. cual l.o.i --

v.i.JJ.ju cU.aJUo.1 y holL/VJ..i.04 del modela an..te.MolL .ie pueden d.W.tiúbu..Or. ha.c..i.JJ. -
l.o4 d.i6e.Jr.e.n.tu Jr.u.mbo.1 de la c..<udad, u dec.ilr. c.o.l.cu.la l.o.1 du.ti.no.i de l.o.1 -
v.i.JJ.ju gene.ILado.1 en cada. zona lma.t/Llz OJLigen - Ou.t.úw 1. 

3.- Modelo de A,.¡.lgnac.l6n de. V-Uiju: pl'/!Jlllte de.úlun<'.nM pa1r.11 -

cada mov.ún<'.en.to OIL.lgen - Ou.tlno, el. mejo1r. 1tec.0Jr.Jt..ido .ioblr.e el. .1.U..tema de -

.óuW polr..te plan..teado 

ESTU010 OEL SUB-SUELO: 

P111r.<1 de.te/UJt,Útl1/I. la4 plLOp.{.edo.deA y caruüelanu lc.a1L11C.teltl.l.tlc.a4 I 

del .1u.b.1u.e.lo u nec.uaJLio 1tec.op.ll;vr. .in6011Jn11c.l6n, p111La nu.u.óto Cl16o 4e CW!!!. 
.t4 c.an .LJt6oJtmac.úfo plLe.Uni.lMir. en el. plano .ln6olll!C..tlvo de Zon.i6.lc.acidn del 

D. F. en cuan.to a .tipo de .1u.b~uel.o donde .ie .ind.lc.11 qu.e ta oblr.a en 1te6e1r.en-­
c.la queda. u.b.lc.ada en ta Zona 111 (Zona de Lago J, u.ta .ln601tn11cidn .1e c.om-­

pt.emen.t! c.on da.too ob.ten.lda.1 del lu.gaJr. en utu.d.la po1t media del Jr.ecanoc.l-­
m.len.tD gealfig.lc.o .1u.pe1t6-ic.lal., donde .1e de.tec..taltan excavac..lonu polt o.óta6 -
c.an.1.tltu.c.c.ianu y c.ompolr..tam.len.ta de u.trtu.c.tww adyo.den.tu y polt úUi.mo .ie 

ob.tu.bo cfa..to,.¡ 1tep1tuen.t4.tlvo.1 a .wtué.\ del mu.u.óleo· en el. lugaJr. c.on po-­

zo.i a e.le.lo ab.lelr..tD y Mndea.1 p1to6undo.1. 

Con ta .in601tm11c.l6n ~ u po.1.ibl.e de.te/UJt,Útl1/I el mUodo y 

equ..lpo ap1LOpúldo p111L11 la elabo1t11c..l6n del 11111u.t1tea y expl.aM.c.l611 c.an o 4.út 
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ob.tenc.i6n de. mue..\.tlt44, Vado que e..1.te. 4ue.lo e..1.ta. con4.t.ltil.ldo poi!. pall..t.lcu-­

.ta4 6.lna.I 4e. e.Ug.W pllll4 4ondeo4 pl!.06undo4 el. mllodo de. Penetltac.lón E.!.t<f!!, 
dal!. como mue..1t>Le.o a.UeJIJUl.o ·e.n la can.tidad de un 4onde.o en et Cl!.Uce de Me-­
tito Unea S y lo. e..\t.l!.uctJJM. del puo a una ¡:vr.o 6und.i.dad de. 35 m. y et mllo­
do de Tubo Shetby o pMed delgada pMa 11.e.cupe11.ac.ú1n de mue..1t>La4 de de.pó4.l­

.to4 p11.06undo4 e.n lo. crut.t.ldadde uno en et Cl!.Uce pa114 cla4.i.6.lcac.lón, .ide.nti.-
6.lcación y ob.te.nc.lón de. p11.op.le.dade..1 .focllce, 4e c.cmplemen..tó e..1.ta .ln6011.ma--­
c.lón con me.todo4 .útd.llle.c.to4 como et de Rull.t.lv.ldad EUct>L.lca palla de.tec-­
.tM. con.tinu..úíad u oque.dadu. 

Con e..1.to u po4.lble de.te11.m.lnal!. a t>Lavé.\ de e.n4ayu de. laboll.<Lto-

11-i.o hu p11.op.ledadu .lncllc.e y mec.M.lc.a4 a4.C como ea e.labo11.ac.lón de una co-­
lumna e..1.tlla.tlg!u!6.ica poi!. 4onde.o y de c.uya ..:n.te11.p11.e..tac.lón 4e. logl!.a 6011.ma11. -
un pe1t6.U e..1.tM..t:<glU!6.ico, 4.iendo en nuut>Lo c.a40 et mo4.tl!.ado en la 6.lgwi.a 
IJ~ 1 donde. 4e. ap!l.ec.la que lo. obl!.a H COn4.tw.i.lr.a en 4Uelo Mc...:llo4o pl!..inc..l­
palmente, de. al.ta compl!.e..1.i.b..:Udad y c.on un n.ivel 611.ed.Uco poco p11.06undo, -
pOI!. lo que 4e de.6.ine. hac.el!. una obl!.a compen4ada pa114 que 4.iga et mov.<m..:ent.o 
na.twia.t del 4ub4uelo (pa4o dep!l..im.ido J, 

A4.t .tamb.ién con e..1.to e..1 po4.lble e.labol!.al!. et d..:4 eiio de la e..\~ 

.tua y et p!l.oc.ed.im..:en.to con4.tl!.uc..t.i.vo a 4egu.ilt. 
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EMPUJE ACTl VO 

ánp11.je. aetaan.te. ent!Le. lo~ cadenamie.n.to~ 5+085.132 - 5+115.132 rJ 5+078.56 • 
5+108. 756 . 

PROPlEVADES DEL SUELO 

'\Jh • K11 "fv" 

+-
hl • 1. 8111 
+ 
h2 • 2.4111 

+ 

+ 

Ka ·J,· tan2 l4H/21 

Ka¡ • o 

K<12 • 0.4241 

K<13 • o. 3961 

't1 • 1.5 Ton./1113 I¡ • 90° 

'i\'2. • 1.4 Ton./1113 12 • 23.85° 

°ó'3 • 1.3 Ton./m3 13 • 25.63° 

PARA EL ESTRATO 1 TENEMOSi 

pail<1 h • o \h, . o 
pa1t11 hr • l. 8111 'Íh¡ • o 

Sie.ndo: \j"h • el. ~6ue.JLzo holl.lzon.tal. 
Kit• e..t. coe.6.lc.le.n.te. de. piteA.lón 

,. el. .tngulo de. 611.lcc.l'án ú1-te.J1.n11 

E11• el. e.mpuj e. 11c,t.lvo 

14 



T1i2. 0,4241 ( 1.5 (1.BI • 1.4 (t.41 1 2.51 Ton/m2 

ENTRE EL ESTRATO 2 y 3 TENEMOS: 

1 1.5 (1.81 + 1.4 (2.41 • 2.4 Ton./m2 

Y PARA EL ESTRATO 3 TENEMOS: 

\fh3 • 0.3961 ( 1.5 (1.81 • 1.4 (2.4) + 1.3 (4.721 J + 2' • 7.23 Ton./1111 

CON LO Q.UE TENEMOS EL SlGUtENTE VfAGRAMA VE ESFUERZOS HORIZONTALES 

º·ºº'" l 
2.4'Ton.1m2 

- l. BOm 

- 4.20m U7 Tan./ .. ~ 

- 8, 92m 
7.23 Ton./•2 

Con to cua.t conA.UUtando un11 61U1nj11 U1li.taJr.)a de tablutllc4 en et -
~ui.tido peJr.pend.Wdalr. oL pl!lno r!.« diag)[Qlllll de u 6=o4 teitemo4: 

1 
E11 • r 12.41(2.571 • 2.4 + 1.23 (4. 721 • 25.11 Ton. /M. 

15 



+ 
l. lm 

+ 
2.4m 

t 
4. 72m 

~ 

OBTENCION VEL PUllTO VE APLICACION 

E1 . r 1 
1 <===i Ea t 1 

~E2 t 5. 52m 
1 

2. 38m 1 :~E3 -+- 2. 36m 
1. 57m + + A B 
,.. 

Ea• E¡+ E2 + E3 • 3.084 + 11.328 + 11.398 • 25.81 Torr../m 

MA • 3.084 (.5.521 + 11.328 (2.361 + 11.398 (f.571 • 61.652 ton.~m 

61.652 • 25. 81 X 

X • 61.652 • 2.388m 
-zr.rr 

E11 •· 25. 81 X l. 5 38.71 Ton.fm. 

16 



t 
0.2SH • %.13111 

t 
0.1511. 6.69111 

A B 
+-"-+-

4. K.4 '6'11 
• (0.4051 (1.41 (S.921 

s.os 

Ea • 31. 71 Ton. 

-+-
X• 4111 

l 

z MA • S.OS (6.691 (3. USI + t (5.0SI (2.231 (7,4331 • 38.11 X 

• 154.862 38. 71 J( 

X • 154. B62 • 4. 00111 
31. 71 

ftt 60JU11a i.ilnltPJL i.e calculan l.oi. empu.jei. pa114 tai. á.iAt;lJr.tM p!ID--
6u.ttcf.ldadei., 44.t múmo 1tO u cgnJ..i.tJvr.o et empu.je pai.-lvo ya. qu.e ei. IUl4 C11Jtga. --
6a.vo-ta.bte al ell!JWl.CO. 

17 



rtl. VlSERO ESTIIUCTURAL Y ESPEClFlCACl 01/ES VE MATERlALFS 

a J • - An4Lú..l4 de OIUAO tablea.taca 

b J • - An4Lú..l4 1t11 h4lllp4 

el. - An4Lú.-i.1. 1t11 cajdn 

di.· ConCJte.to~ 

el • - AceJr.D de 1te.6uvr.zo 

6 l . - Lodo Be.nton.lt.leo 



ANA.LISIS V VlMOOIONAMlENTO VE UH MURO TABLESTACA 

Pllllli u.te. and.Ul..U. ae. CDn6.idllll4n tcdD4 l.oa po4ibW UtJJdo4 de. call.9ª dwtan­

.te e.l pJUJce.d.únle.n.to CDn6.tiwc.Uvo CDnáOJzme. ae. avance en u.te, pOll. l.o tanto di.­

cho ltll<fl.U.U ae. e.óe.cttuvuf en e.t.apaa. Palla ga.'tAAtizatt e.l empo.tlulnKentb de.l mu­

IW ae CDn6.ldelut un me.tito m<f4 de. lo que. m<Vtquen lo4 n.lvelu de. e.xcavac.l611 en -
cada e.tapa, aa.C mldmo loa ma.tel!.la.tu CDll que 4e CDll6.tlwiJr4 aeA4n de ó'c• 150 

Kg/cm2• paJul d CD11C1te.to, óy• 4000 ~g/cm~ P4lt4 el aww de Jteó<Wtw y una ae~ 
c.i6n de. 55 cm. de. ancho pOll. un me.tito en el alll!Li.do veJt.t.lcal al plano del pa-­

pe.l, CD11 lo que .te.neJ004: 

1ª ETAPA 

l):)nde.: M•~ 
2 

pa1t4 " • O, M • O 
p<1114x• 2.8, M• 19.67Ton-m 

__ M_, 

b d
2 

19.61" 105 

100 [551 2 302 sao 

A4 
P/llÚI, •ocr • 0.0022 

A4 • o. aa22bd 

• o. 0022 (1 ºª l (55) 
. 2 

• 12. I Cll. 

s. 02 Ton. /rn. 

2. 80 '"· -t 

• 6, 5 

19 



4.(. u.UU.zant" v/Vl.lUa del. nWneito 6 .te.nemo4 que ILl1l1 vlV!.illa. .t.le.ne 2. 85 cm~ de-

411.ea en 41L 4ecc.Wn .tllan4veMa.l. 

__!!:1__ • 4. 2 V4. • . 5 V4. del. M 6 
z. 85 

~ • 20 cm. de 4epM<tc.l6n 
5 

211 ETAPA• w • 5. 02 Ton. /m. 

:::-L 
®~º 
T 4.00 m. -¡f- 1.8 m. -f 

A 
Fd 

M -6. 69 

1<tv 
T o. 72 

¡.bi.3 • 100 [551 3 
Sum11 -5.97 

• l 386 458. 3 cm~ 
12 12 

"As • f • 386 458.3 

400 
• 3466. 1 

d.i.v.icl.le.ndo en.tite 3466. l teaemo4: 

.,_AB' 1 

6~s· J. • J_ • 1 
'-11. 1 

l'A,• wL2 •• 5.02 [4)2 • 6.ó9 
' 12 12 

wL 2 • 5.02 [1.81 2 
,.¡( 12 12 • 8' 13 

B e 

6.69 -8.13 

1.44 

8.13 -8.13 

20 



TERCER ETAPA: 

+ w • s.ot Tot1./•. 

1.5 '"· ~ev>c>ó r<'MOr-: + A 

z.s ... 4 J.5 111. + 2. s ... -f 1.5111. + 
-t- H (•) (-) (+) (-) 

2.5 ... Fd o 0.42 0.51 1.00 o 
r "' 

-s.12 S.12 -2. 61 t.61 -5.65 
f¡) -1.05 -1.45 3.04 
T -o. 53 1.52 ·11.13 

tv -0.64 "º·" o. 73 
¡..__ 

SW!lt -5.65 3.43 -3.42 5.65 -S.65 

11.AB • 1 .H6 458. 3 • '961. 31 
35{! 

"ac • 1 316 458. 3 • 554 s. 83 
250 

cUv.icU.en.do C>Lóte 3961. 31 

"-AS • l 

'1lc • 1.4 

á8 • -
1
-- • o.H 

1 • 1.4 
wL2 

"'º. -. -" . "" 12 

wL.2 "'se • -- • 
12 

s.02 !3.sJ 2 • s. lt 
12 

5.02 {2.5)
2 

• 2.61 
12 

S.02 {1.51
2 

• s. 65 
2 

ti 



CUARTA ETAPA: 

1.S 111. 

2.S m. 

+ 
2.0 '"· 

+-
1. s '"· 
t-

"As• 
1 386 458. 3 • 4621. S3 

300 

"se • 386 458. 3 
• 6932.29 

200 

"cv • 
1 386 458. 3 • ss4s. u 

zso 
di.v.i.di.endD e~e 4621. 53 tenemo~: 

4 AB • 1 ; "se • 

6¡¡ • • 0.4 
1 • 1.5 

1.5 IJ "cv • 1. 2 

1/ 6c • 1. s 
1.S • 1.2 

5.02 (312 • 3, 77 

12 

5.02 121
2 

• 1.61 
12 

• o. 56 

22 
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2 2 ilve • !!i_ • 5.02 (l .SJ • 5.65 
2 2 

~L 
w • S. 02 Ton. /111. 

o K>">r §¡ ~ ~ 
-+ 3. ºº ... + 2. 00 ... + 2. so ... + !. 

1.5 m. T 
A 8 e I? E 

(-J (•} (-J (+J 1-J (+J (-J 

Fd º·' 0.6 o. 56 º·'' 1 1 o 
11 -3. 71 3. 77 -1.&1 1.61 -2.61 2.61 -5.65 

l"v -0,84 _, .26 0.52 º·" '·"j T -0.42 o. 26 -0.63 1.52 0.20 

2"v -0.10 -0.15 -0.49 -0.39 -0.20 

SWll4 -4.J9 2.83 2. 82 1.01 _, .01 ~ 



MOMENTOS RESISTENTES OE SECCIONES RECTANGULARES 

40 

35 

N 30 
e .. .... 
~ 
:¡ 25 

.. .., ... .... 
.;20 

15 

10 

-

._.!:. 

-· 5 
0.001 

1 
f,C • 150 ~IJ/~m1 : 

1 
1 

M111 = F111 bd2 f~ q(l-0.5q) 

fy = 3000 kg/cmz-

"'pb-
fy =4200 V 

11'' / 

fy=~zo: / ,, 
/ / 

/ 1/ "' 0.75 pb , , ,,, 
I /.. 

I 1/ ,... / / 

' / r 
I , 

I I / , , 
I I , 

I I / , 
I / 

I I , 
I 

I , 
I 

I 1 / 
I J 

I , 
I / 
:...__: P m

1
Ín 
1 

0.005 O.OlQ 0.015 0.019 
Cuantía d1 acero de tensión, p = As I bd 

GRAFICA N, • 1 
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ANALISIS EN ZUHA Uf IWIP" 

Coll<$.lde/U1ndo eJ.. caAo pa1t4 eJ.. cual. l.a. P'l06undi.dad de dup(ar.te u 11141Jo1t. o 

.i¡¡ua.t. tl 3.30 111. !/ llltllD/f. o .igual tl 6.00 111. únalto4: 

' , ' / 
1.--

"+o. 20 111. 

#f 0.25 111. 

\ 

14. 80 111. 

0.55 111. 

, 
I 

4 Ton. /111. 
w 

..... 15. 35 ... 

J ~o.u 111. 

5.50 ... 

,¡. 
... o.so 111. 

l' 1" 
o. 55 111. 

\ 

' \ \ 
' \ 
' ---~ 

,¡. 
1. 'º 111. 

'*' 
3. 95 111. 

... 
4 Ton./•. 

.... 

,¡< 

5. 75 ... 

"' 

( 0.2 + 0.25 lt o.u ) 
.., • ( o. 55 x 5. 75 lt 2.4 lt 2 ) • lt 2. 4 lt 2 • l. 04 Ton. /lll~ 

IS. 35 

25 



Ob.tenei4n de. lllllMe.nta4: 

11 (-) • - !.x 4 x 3.95 x !. x 3.95 • - 10.40 Ton. - m. 
2 3 

11 (+I • wL
2

• I0. 4 • 1.04 X (15.351
2 

_ 10,40 

' 

w1 • O. 43 Ton. 

• 20. 23 Ton. - m. 

l 
w2 • 7.26 Ton. 

f • 1. 9 Ton. /m. .¡. 

1. 31 '"· 
~ A....._~~-"-~~·_.., 

0.112 m,•f' 

O. 275 m • .r 1' 
..,.. 1. 75 m • .,¡. 

3.50 m. 

'2 w • 11. 89 Ton. 

:2118 • - 0.43 (1.638 1 - 7.26 (1.4751 • 7.9 U.311 • -1.06 ~ -1.1 Ton. - m. 
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r • bh
3

• ~- 3. S7 
12 12 

V • 1. 7S 

OfSEllO VE MURO: 

6. 11.:..!!. ! .i.:.!..:..!l (l.7S) • 3.39 ! l.:1.:.!l 
3.S 3.S7 2.04 

6..rx. • 3. 92 Ton./ 11! 

6111Út. • 2. IS Ton./ 11~ 

M 1-1•7.9it1.31 • 10.34 Ton. - m. 

Vu • P it F.C. • 7.9 it 1.4 • 11.06 Ton. 

Con i.o que. CJJnA<.de/!.D.ltdo Wl4 4e.ccidn de. SO lt 100 CJll. ( co11 S CJll, de. JLe.cu­

b!Wru:e.nto J .te.nl!Jll04 1 

..!... ~ • 4.13 Kg./CJll~ 
bi 100 (2SOOI 

CJJn i.o que e.n.ótamo4 a. ta. g!Uf6<.ca. N. - 2 .te.nemo4 • 

PlllÚI. • O. 0022 

A 
_p • :.l. 

bd 
44 • pbd. 0.0022 lt 'ºº lt so • " CJll. 2¡ '"· 

Z7 



MeJJ. de. Wll1 vaMU.a = 1. 27 cm2 

'ºº T.06" 11. S4 '? 

_l_l_ • 8. 66 V6, 

1. 27 

V6. # 4 e 12 cm, 

Lu.e.go ta. 6u.eJ1.Z11 calLtante. de. dl6 eiio qu.e. .toM et. canCM..to e.6 

vcR" FRbd l 0.2+ 30p 1.j6f 

• 2 
6c • 0.8 6~ • 0.8 x 2SO • 200 Kg./cm. 

VCR. O.SS X roo X sol 0.2 + 3010.0022) lfiOo'. IS 987 

P4114 ta JLe.v.U.l6n de. qu.e. ta 6e.cc.l6n de. 100 cm. x SO cm. admlte. et. ca11.­

.t<mte. 6e. de.be. cwnpll!r. qu.e.: 

Vu' 2.s FRbdrz'. 2.S X 0.8S X roo X so xfiOo'· ISO 260 

IS 987 ..( ISO 260 



OISEtlO OE LOSA 

2. 85 Ton. tm! 

M (-1 • - 2.85 ( 3. 5 ¡ 2 l.07 • 3· 5 !.. ( 3.5 1 • - 19.63 Ton. - m. 
2 3 

VIL• F.C. l P • 1.4 l 11.84 • 16.57 Ton. 

o.55 o.46 2.49 _ _ _i, 
.,f,+' r- ~ 

2. 85 TOn. tm! 

3. 92 Ton. tm! 
?!'-

V • (2.85 • 2.491 + 2•
49 

• 0•
76 

• 8.04 Ton. 
cJt 2 

vcJt X F.C •• '·º'~ 1.4. 11.2 Ton. 

VIL ( que. 1tu.U.te eJ. conCll.W 1 

2Y 



V11 • o.s[6~_'b0d • o.sJToO' x 100 x. 46 • 32.5 Ton • 

.'. 4.l cumple ~ 4ecci6n. 

V /lllllA wra Hcc.úfn de SO cm. x. 100cm. tenemo6: 

JL -~. 9.27 

bd
2 'ºº X. (46) 

2 

A4 • pbd • 0.003 x. 100 x. 46 • 13.& cm~ 

!.!:l. 4,84 ¡ 5 V4, 
2. 15 

!22.. • 20 
5 
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MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES 

60 =K=i re:= 250 k91cm2 fy =3000 kQ/Cm~ 
b-

50 

.. 
e 
~ 40 
~ 
e .. .. ,, 
.a 
";,30 
::¡¡ 

20 

10 

~ 

.... 

MR= fi. bd2 f~q(l·0.5q) 
ly=4200 

" 

, 
fy=5200 

fy =6000¡ 0.75pb 

" 

. 
'111 

-

I 

" 
I 

" 
~ p m(n 

' 
0.001 0.005 O.o10 0.015 0.020 0.025 0.030 

Cuantío de acero de tensión, p = A1 I bd 

GRAF!CA N. • 2 
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ANALlSlS VE CAJOll 

~-----.l.. º1º m. LJ¡· 
.__ _______ __.~o m. "* "k-- _,,., t: 

O.SSm. 14.BOm. 0.55 m. 

z , 100 l5Sl
3 

• 1 386 458.3 cm~ 
mU/l.O~ 12 

3 
1tc4a ~upcvi.lOJL • ~ • 4 266 666,ó cm~ 

12 

e 

V 

J 
I" 

• 1ºº (70l
3 

• 2 858 H3.3 cm1 1to6a de. 6ondo (101 12 

t 
5. 90 m. 

+ 

O.JO m • 
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lt14 • 1!. 1 386 451. 3 • 2349. 9 
Lw 590 

itLS • I LS 4 266 666. 6 • 2779• 5 
LLS 1535 

lt ~ 2 151 333.3 Ld • • 
1535 

• 1162.1 

lLd 

!liv.úlie.rtdo e.nt'te. 1162. 1 

itLS • 1. 49 

_----1100cm. 
10 Cll. r 1 

A O 

Me.4 • 0.066 we11 • o. tos 

"" • 5.2 "o • 9.1 

r,. • 0.66 ro • O.JI 

KM• 
4 ez,.. • 

4 ll 1.26 • 5.04 
Lw 

JJ 



lle.Lleno 

Lo6a 

4El¡s 
KLS • -- • 4 x 1 .49 • 5.96 

L¡s 

5.2 EZL~ (70) • 5.2 x 1 • 5.2 
KL6 (70) • 

LL6 

9.1 E1L6 (100) • 9.1 x 1 • 9. 1 
KL6 1100) • 

LL6 

5.04 • 0.45 
5.04 + S.96 

6vc • 5. 04 • o. 35 
5.04 + 9.1 

áAB • 
5.04 • 0.49 

5.04 + S.2 

o.4~o··" '·" : ... 

o.49 o.35 

A 0.51 0.65 O 

1. 2 "' x 1. 8 Ton. /m~ 
0.1 "· x 2.4 Ton./"~ 

2.16Ton.tm! 

1. 92 Ton. /M~ 
1.5 Ton./M~ 
5.58 Ton.¡.,! 
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Re.lle.no • 2. 16 Ton./•~ 
Lol>a. ""P· • 1. 92 Ton./•~ 
/.llJ/r.04 • 1. 32 Ton.¡.,! 
V.iva. O. 6d. 5• O. 90 Ton.¡,.~ 

&11111 • 6. 30 Ton.¡,.! 

tJada. la. pll~encút de la .tabl~.tac.a 4e CDrt4.ide/14 1>olo el uipu.je del 

a¡¡u.a.. 
w • 5. 51 Ton. /fl, 

8 

w • 6.3 Ton./•. 
A 

5.9 Ton./"*-
15.35 ,,,, 

e 

5.9 "· 

f} 

_¡·9 Ton./ffl, 

wt 2 S.51 (15,35J 2 
M8 !I e • ¡ · • 109.56 Ton.·•· 

(Lo4a. 4u.p.) 2 12 

Al • wL2 • 5.51 (5.9)2 • 6,47 Ton.-.,, 
ByC 30 30 
(M<wlJ 

5.9 (5.9J 2 

20 
• 10. 26 To11.-11. 

wL2 6.3 (15.3SJ 2 
MLol>a. de 6ondo • ~ • 

12 
• 123. 7 Ton.·•· 

JS 



MA • 123.1 - 29.31 • 94.39 Ton.-m. 

( Lo4« de óondo J 

Mv • 123.7' • 21.15 • 144.85 Ton.-m. 

1 Lo44 de óondo l 

B .--o . 5 ,....__,,,, 

•109.56 - 109.56 • 6.47 - 36.255 - 23.55 
- 72. SI • 89 .59 • 73.30 

•JJ.81 • 44.795 - IS.582 - 13.32 
-25.49 - 31.165 • 15. &9 • 13.00 

• 4. so • 7. 948 3.423 - 3. 99 
- S.60 - 6. 846 4. 011 • 3.335 

• 1. 16 • 2. 038 0.119 - 1. 373 
- 1.439 - J. 758 1. ZJ • 1.013 

Suma;~ i -52.039 • 52. 06 - 54. 89 • 54. 885 1 
o. s o.s 

~ • 2. 32 • 2. 41 1. 36 - o. 733 ¡ 
- 2. B - 1.938 1. 59 • o. 506 

• 9. 00 • 9.37 5. 10 - 2. 746 
-12.7'5 - 5. 63 6. 18 • J. 667 

•23. 74 • 24. 71 - 14. 82 - 7. 98 
-29. 66 - 18. 80 • 16. 30 • 6. s 
•57. 51 • 59. 85 49.49 - 26. 65 

- 33. 24 • 39. 50 • 36. 65 
•10. 26 - 94. 39 - 47.10 

Sunia• •57.62S - 51.658 - 'º· 26 

0.49 

A 0.66 0.38 f) 

..-..-.,. .----
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CONCRETOS 

'COllPONEl/fES: 

CEMENTO. - El cemento empleado u Po!Ltland del Upo r 5 rrr y debe de 
cwnpl.Ut. con lM 4.i.gu.lentu p1Wp.(.edadu quhllica..1 y 6~.i.ca..1: 

a). - P1Wp.(.edadu quhiu:CJU 

COMPUESTOS Y CAIU.CTERTSTTCAS 

Oiúdo de magneúo ( MgO), m4uJno po1tce.n.tJlje 
Anh.<:dlt.ú:lo 4u.l6Úlr.Í.co (S03) , m41Wno po1teenta.fe: 

cuando ( 3Ca0. AL 2o 
3

) e.1 81 6 meno11. 

<!W1ndo ( 3Ca0. AL2o3¡ e.1 mayo11. del. &% 

Pl!r.rüda. de calcú"1ci6n, mdx.<mo po11.cwtaje 
Re.1.lduo .iMoluble, mdJUmo po11.ce.nta.je 

AluJn,í,na,to Wcalclco ( 3Ca0 • AL 20 3) ' mWmo 

po11.centa.j e 

b). - P11.op.(.edadu 6~ú44. 

CARACTERTSTTCAS 

FTllURA. - Supe1t.6.i.cle e.1pec.C6.lca C111
2 /g, mttodo 

de peltmeabil..idad a.t. a.l.te, m.CMmo 

SANI!l4V. - ( pJWeba de au.tocta.ve) E.tpan4.l6n 

m4u'ma en 1 
TTEMPO OE FRAGL14VO. - Mttodo V.lca,t, 611.agua.do 
.lmciP.l en niúwto4 , no meno4 de: 

61t4guadD 6b111.t. en lwll.M, no 1!144 de: 

RESlSTENClA A LA COMPRESTON. - Kg/CJtt2, en cubo4 

de ,molf.te11.o 1 : 2 • 75 en puo ( a/f.eM g/f.IUÚUUÚl 

u.t4rnú21r.), 11.elaci6n agua-cemento O. 485, va.to11.u 

mln.lmo4. 

TTPO 
rrr 

5.0 5.0 

3.0 3. 5 

3.S 4.5 

3.0 3.0 

º· 75 o. 75 

IS.O 

TlPO 

rrr 

2800 

o.so 0.80 

45 45 
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4 w 14 M.&. 
4 to6 J ~ 
4 l.c4 1 d{4.6 

4 lo6 21 dC44 

/JO 

200 

130 

250 

AGU'.. • Et agu.4 qu.e 6e. u..tlllce. e.11 l4. 6abJt.lcac.l6n de.t conC!teto de.be 4e/L 

Ump.i.a 11 u.wi. ti.bite de. cantldadu peJLiu.di.c).af.e.6 de. 4c.i.do, 4.f.CJJ.U¿,4a. 
.tu, ma..te.Jt.la oitg411-lca. 1J o.(Jt44 6u.b4.tanc.ia6 noeiva.6, paM 9.vuinUta.Jt !a. 

ca.Uditd dc.l agua 4e. l!lllp.te.a.,'tdn lc4 6i9..U:entu UmUu de .úrlpWte.%44 : 

W6a.to IS04 l ind:Ki.mo e.11 p,_..,. 300 
Clo!W/to6 (CL"l mJ.W.o e.n ppm 300 

Ma!Jn~io (MgOJ ind:!Umo en ppm 1 so 
!fa.te.ILÚI 01tg4nica., md..W.o e.11 ppm 1 O 

IOúgeno coll6wnido en me.di.o 4cido J 

SÓUdo4 tDu.!u en 4ol.u.eilín, llduino 
en ppm 1500 

P.H. llD menoit de. 1 

AGREGA.VOS. - Lo4 agitlll]M06 qu.e. 4e u..ti.Ucen de.be.M'.n 4 e.it Umpi.04 y UbJtu 
de cotttamimci6n, pa.M lo cúttt debe.Jt411 CJJmpU/t con l.c4 4.lg..U:entu ite.·· 
qu..l6i.tb4' 

11). • ARENA 

No tenil!t.4. ~ de 45' 11.e.tcttido ent.\e do4 maUa4 cort4ecu..tivM. 
Te.ndl!.4 u.n mndui.o de & liwta compite.11dido entite.2.3 y 3.1 : u.M v<Lu'.a···· 
CÁ.Ó>t de. o. z. 
TMdittl un puo e.ipecCMcolen mueUJut 4ecaJ IM!foJt o .igual a. 2.3 y Wt4 

ablMC..:611 md:Wn<t de. 6.0 \. 

Y te11dl!.4 lN 4,(.guie.ntM UrnUe,l. 

MATERIALES 

Pd:l!..Ucu.lM dMmenuza.bt.e 
/.f..t.11J1.útl que f'M" ta malla 

IUÚ!IC\O 200 ( 14) 

Ca.'Lb61t /J Ugnlto 

P€1tdúl.a. poi!. lanidlld a.l 

4ulia.6' de 40<ÜO 

w.xrno EIJ PORC EIJT AJ E !)Et PESO 
TOTAL VE LA MUESTRA. 

1 .o 

s.o 
1.0 

10.0 
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°"4nu!O!lle.tll.l<l de.l. a¡¡11.egado !.úta 1 

MALLA AGREG400 QUE PASA EN t 
13/8") 9. Sl "" 100 
N.- 4 4.16 ... 95-100 

N.- 8 2.31 11111 80-1 ºº 
N.- 16 1.19 "'" SO-IS 
N.- 30 o. 595 "'" 25-60 
N.- SO o. 297 ""' 10-30 

N.- 100 o. 149 11111 2-10 

bL- GRAVA 

1) • - LA g/UlV<l clebeM cunrpU/t l.D4 11.equ.i.l.UD4 de g1Uldw:<c.i6n 4.lgu.le.ntu: 

TAMARO MATERIAL QUE PASA( PESO E'N PORCENTAJE) 
WMillAL 2" 1 l/Z" I" 3/4" l /2" 3/8" #4 #8 

40 4 s ... 95 al. 35 al. 10 a.l. o al. 

11 1/2" 4 N.41 100 100 10 30 

25 4 s ... 100 95 4L 2S a.t o aL o a.t 
(I" 4 N.41 100 60 10 

20 4 s "" 100 90 al 20 al. o a..t o a.l 

(3/4" 4 N.4) 100 SS 10 

13 4 s"'" 100 90 a.l. 40 a.t o a..t o al. 

( 1/2" 4 N.4) 100 10 1 s 
V e.l. pe.60 upecL6.lco ( pM<t l!llLl!.6.t.114 ual 41!114 .igual. o rrw¡o11. 4 2. 3, pe/Ullf 
ti.uuio """ ab4011.ci.4rt ..r.w.a del 6\. 
21. - A4l lllU10o laJ. 4114t4ftci44 de.ltttwu rt0 e.xcedeJr4n lo4 4.i.gu.i.e.rr.tu U.-

111.i.tu: 

P~ de.411e.nu.z4Óll!.6 

PIVl.tlcul44 "•4Ul!.6 

MúaJúAL qiu pa.44 /4 lll<ZU4 
N. 200 ( 74 ) 

C411.b6n V Ugn.Uo 

t lltlfJWrlo det puo t.otJLt. de /4 
.. a.tu 

o. 25 

s.o 

1.0 

1.0. 



3).- Tamb.lln CW11pUita l.o4 1te.qu.l!Uo4 de 4an.idad y abll.M.ián Hgu.len.te.i.1 

San.Uad. - pltr.d,úla mb.úna en cútco c.lclo4, puo en po1Lce.nta.je.: 

Sul64.to de. bocUo 12 

Sul611.to de magnu.io 

Ab1ta.&.i6n. - pltr.di.da. mi!Jc.iml1, puo e.ni 
18 

so 
ELABORACION.- Lo4 dUUnto4 .lng1te.cUe.n.tu que be u,t(Uzen, be me.zclall.4n 

ade.c.widllme.n.te. p411.11 t.og11.1111. un conell.e.to homoglne.o IJ t.ta.table que. p~ 

una cotoe11c.i611 adecuado. 1J lob aCl1bado4 Upe.c.l6.icadob. 

1.11 e.lllb0Jr.11c.l611 be e.6e.c.twvu! con et agU11 de. me.zeta.do a u.na .tempell.a.tWLa­
.igual o me.11011. de. 20 e, lo4 ag11.e.gado4 .te.ndlu!n una .tempeiz.a.twta ú16e.lt.io11. 
a 30 C y ta .tempelta.tulta de. ta me.zeta de.betu( u.taJL complte.nd.ida. en.tite S 

lJ 21 C e.n et momento del cotado 

El puo volumU/t.ico del cot1C11.e..to de.be/U( U.tal!. comp11.end.ido en.tite 2 .1 y 
2.4 tDn/m3 e.n u.cado luune.do, 

El tamaño m4W.o del ag11.egado 4 e.IUf me.no1t que un qu.into de. ta me.noJL ~ 
.tanc.ia hoJL.izon.tat e.n.tlte. Cl1Jf.l16 de lo4 moldu, un .te.11.c.io del upuoJL de.­

la4 lo4114, do4 .te11.c.io4 de. la 4e.pa1Ll1c.l6n holt.izontal Ubite. lJ mln.ima e.n-­

tile. baltlta4, paqu.e.tu de. ba/tJr.46 o .te.Moltu de. p11.e.-u6u.e.1tzo, pe.11.0 en M!!, 

gún CMO 4e.!Uf lllCl.IJOlt de 40 ""' ( 1 1 /2" ) , 

CoM.ib.te.nc.ia • - Se 11.e.gulalta ta cantidad de. cigU11 empleada pa1t4 ob.tene.11. 

la coM.ib.te.nc.ia ap11.op.lada lJ no 4e. p~ ta ad.ic.idn de. agU11 paJr.a -­
campe.MM el e.ndu.11.e.cün<:e.n.to del co11e11.e..to an.tu de. 4e.lt colado. 

Se 1tupetall411 lob 11.e.ve.n.im.ie.n.to4 que u .ind.ican en la 4.lgu.le.n.te. .tabta-­

co n una tDle.1t1111c.ia de. : 2 cm. 

6'c Kg/cm2 EVAV REVENIMIEWTO EMPLEO 
(d.l4.I) (cm) 

ISO N 21 16-ll Tabtu.tae11 
150 R.R. 14 16-11 Tablu.tae11 
200 N 21 16-18 Tablu.tae11 
200 R.R. 14 16-l I TablU.taCll 
ISO N 21 1-10 Lo4M de. caj611 
160 R.R. 14 8-10 Lo4M de. caj6n 
200 N 28 8-10 TJr.abu,lo4M 1J cotumnM 
200 R.R. 14 8-10 Tltabu,lo4M lJ colu.mnM 
2SO N 21 8-10 TJr.abu ,lo4M y columnM 
2SO R. R. 14 8-10 TJr.abe4,lo4M 1J colu.mnM 
11S N 28 8-10 TJr.abu ,lo4M y colu.mnM 
11S R.R. 14 8-10 TJr.abu,lo4M y colwnnM 
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La p.we.ba de ILeve...:nw:ento 4e edectwvr.4 en el 4-lti.o de l4 de4CMgl1 an­
.te4 de 4elL CDlorado y con4oUdado y 4e 11.ea.UZM.d poli. i.o mvw4 cada -­
Sm3. 

COLOCACJON. - 11.inguna po1Lcl6rt de CDnc'le.to 4e vaWVuf. ha4.ta que .todo 

el .tlr.abajo de OJr.mado, c.únbll.a4, .W.tatllclone4 y pl1ll.U4 que e4.tatufn a~ 

gada4 e4.ten como en el pJLoyec.to, 114l m.Umo .toCÚl4 i.114 4UPM6.lcle4 co11-

.t1La i.114 que 4e cuelen e4.t1Vufn Ub1Le4 de agua encluvtcada,lodo, e4cornb!Lo y 

4U4.tancla4 obje.tabi.e4, 114C ml4mo i.114 4upeJL6.lc.le4 11b<101tben.te4 debell4rt­

quedalr. 4a.twr.ad114 de agua, 114l tarnbUn 4e debeJuf CDnta/l C!Jrt el equ.lpo­

nece4a-tio pMa 4u coi.ocacl6n y 11111nejo ( v.lbltado1Le4,.tolv114,e.tc. 1 en -

e1140 de Uu.v.la 4e debeJuf pJLo.tegM del CDntac.to con el agua l1i. conelle­

.to d1Le4CO O poli. CDlOClllL, 

En n.lngún Cl14o 4 e 11cep.t111Ld'.n 11.evoltwla.6 que U eguen a 4u de4ti.no d~ 

pulJ, de 60 min., de4pull. de .lnco1tpolUl.IÍl1 el agua y el cernen.to. 

Al de4C111tgl11t4e debeJuf ev.ltalt4e l4 4eg1tegacl6n del ag1Legado glf.Ue4o, 

u-ti..U.zando banCÚl4 o de6lec.to1te4 de mane/14 que el conC/le.to Cll.lg11 ve!LU 
calmente o CDn c.lell.ta .lncUnacl6n 11 no ..t4 de una l1i..tu1tC1 de 2. 00 m. -
Al>l tarnb.i.€n debe de ev.l.taMe la pe1tcüda. de lechada polt ll14 junta4 de -

i.04 molde4 y 4e debeJuf de cornpactall. con v.iblt<ldo1te4 de ~nmelf.4.l6n. 

Ccnc.lu.<da l4 colocacl6n , 4e debe/Uf de CU1ta1t poli. lo meno4 1 dla4 --

4.l 4e u-ti.Uza cernen.to T.ipo J y 3 dla4 4.l 4e emplea cemento Upo lll. 
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ACERO VE REFUERZO 

I) .- GENERALIVAVES. - Et 11c.eJto HJL4 cid Upo GM.dD VUILO c.o11 un ÓY de. ----
4000 Kg/Clfl2 e.n vaJl..lU44 de.t N! 2. 5 at 12, en pCL611jUYLtM ~e. empll!.<l/Ut 11ceJ1.0 
con W1 6Y de. 2530 Kg/Clfl2 Gl!ado Elttlr.uc.tuML (e.11 va!ril...ltui de. N! 2} /J be. CJJm-­

pU!iíf.n en Qlllbob tab b.igu.le.>Ltu JLe.qu.i.l.ltab: 

J). - Se. <tlmace.rulll.4 bajo cobe.11.t..:Zo6, cla.6.l6.lc4ndota be.glllt 4U t.i.po 1J ~e.cé.ló11, 

p1LO.te.g.le.11dobe. de. ta hume.dad IJ aUe./Ldc.i.6n qu.ún.lc.d, CL6l m.Umo de.belt4 Ue.gM a 
ta abita 4ln ox..ú1ac.l6n pe.JLjwí.J.c.ial, exento de. ac.e.ltu o g.IU!ba, qu.le.b.\u, u­

camCL6, lwje.aduluu. 1J de.6oicm4c.l6n e.n ta 4e.cc.l6n, aA.t m.i.bmo la.\ vtlJl.Ula.\ de.be.­
.t4it c.oMUpo11deit d .la ~e.. cl.tame..t.\o IJ núme.M úu:l.i.ca.do e.n pltO!{e.c..to, 

2). - El ac.e.llO IVlll!ado de.beM que.CÚVI. b.lbt 6uje.to c.on am<Wte.4 de. atambJLe. ILe.co­

c.i.do o con e.t. Upo de. 4uje.c.l6n .lndi.c.ado. 

3), - Lo4 Hpail.adolLe.4 paita el ILe.c.u.bit.<'.m<'.ento y c.otoc.ai:..Wn de.t ac.e.ILO de.be.114 --
6M de.; c.u.bo4 de. conc.\e..to o mol!.te.Jto, 4llle.t44 de. ace.JLo y aAbe.4.tD, en l!.lngún 

C<140 de.be.JL411 UbM4e. pMa u.te. objetb .te..\.\onu, .t.\ozob de. made.ltd 1J pe.dazo4 -
de. me..tdt di 6e..\ente.4 al ace.ILO. 

4 l • - Ve.bell<fn de.j aM e. lCL6 p1r.e.paJtD.c..lo11e.4 11e.c.e.4<tJt.<iu pdll.4 1te.c..lbbt. o c.o11.tbuuv1, 
con o.t.\06 e.temen.tD4 e.4.t.\u.c..tUlllZlu. 

S l , - PJLe.v.lo al e.ole.do del c.onc.\e..to be. de.beJ!Jf ve.IL.l6.lc.M que. e.t ac.eM utlliz!';_ 
do u.te. e.n ta po6.lc..l6n de. plr.OtJe.c..to 1J que. e.4.te. Ub.\e. de. 61Udo 6udto, lodo, 
ac.e..l.te. o cu.alqu.leA o.tita c.apa que. ILe.du.zc.a ta o.dhe.JLe.nc..ld. 

6), - Lo4 doble.c.e.4 4e. e.6e.c.tuatr.4tt en 611.Co, ob&e.JLvo.nclo&e. que. e.t doble.z de. la -

vll/LilJ.a 110 pwcúuc.d 6.i.6UILl1.m.le.n.to, l/1.m.l11<1c..l611 o de.4p1tend<'m<:entob 4upe.Jt6.lc..ld­
le.4. Et doblado e.n c.alle.n.te. no 4e. de.be/14 e.&e.ctuaJL c.on .tempe/!4.tUJlo.4 moJjoJti.4 
de. 530 'C, 4.l no e.4.t6. .tJul.tddo e.n 61LtD n.l a rM4 de. 400 •e e.n co.40 con.tlLM.lo. 
En vdll.lUo.4 pMc..ldtme>Lte. a.hogo.do.4 e.n co11c.1Letb, ta .tempe.ltd.tMa de. co.te.11t4--­
lllle.rtto pM<t dobte.ce.4 e.4.tM.1 comp!te.nd.ldo. e.n.t>i.e. 315 •e 1J 400 •c. En n.lngún -
c.'140 H pe./Ullltl!t6. el en6JL<Am.le.n.to "4.p<.do. 

42 



l1). - GANCHOS. - Lo4 g'111clw4 y dobte.ce..1 de.jade.& en lD4 ex.tlte1rto4 de bu va­
/r.ll.la4 de.be.114n cumpWr. lc 4-igu.i.e.nte.: 

1 1.- Ul14 vu.e.tta 4em.ic.Utcullvr. 111& Wll1 e.Uvl.6.ú!'n de. po11. l.o meno4 4 dúiínW.04 

de. ta. vlllU.ll.a., peJW no menoir. de. 65 """· en d. u.tir.emo ~ de. ta. vaM.U.a.. 

t).- Ul14 uu.dta. de. 90 m4.t. WUL e..l:tenbi..sn de. poir. l.o me.no4 72 cUaÍrte.tM4 de. t4 

valli.l.lo. en ú e.x.t/Wno UbM.. 

$). - E4tlt.lbo4 y aAf.Uo4 co11 11.114 vu.e.Uo. de. 90 4 de. JJS ..ti 11.114 e.x.te.114.ú!'rt de 

polt le meno4 6 tUaÍl!eM.o4 de. l.o. valt.i..U4., pw:> no me.naif. de. 65 ""'· e.n ú extltg. 
111a UbJte. d.e. ta. v41till.o.. 

4) .. - tUJine,t¡w iWWno de. dobte.z {V) 

NUMERO OE VAlll LLA 

3 • B 
9 • 11 

14 - ll 

3 

' 5 

(0) /.llMl/.10 

6 0.laÍlle,,t/r.o4 de l.o.4 V4, 

t 0.laÍllW.04 de. l.o.4 V4, 

10 0.UÍ.Wto4 d~ l.o.4 <14. 

MenOll. de. 40 ,.. • 

f.fe.nolt de. so ""'· 
/.fe.no11. de. 6 5 ""'· 

43 



Ill) .- EMPALMES,· 

l) , • No de.bl?Mn .tw~e. vlllt.lUiu 1114Y01tl!A o .(guale.6 al. fl! B, 

2). • La.! juntiu 4ol.dada.4 <t tQpe .Ce>tcVuht U)l4 1te.l.U.Ce>te.út ere poi!. lo meno4 e.t 
1251 det u6tWtzo de 6.fuenc..ia. de w v<Vt.lU<t4 4olifa.dM., En zon<l4 de. ba.jo 
M6ut11zo {Jneno4 de. O. S 6YI 4e p~.1Uft.i.tí.Jt4. 4oldalt .tiu. vaMU.a.I. <t t!Wl<tpe. y -
Mduc.l>t et u6~zo de 1te4.U.te>1c.út e.4pec.l6-lcado <tn.te.!t.lDitme>t.te.. 
3) ,· En l.o4 emp<tl.mu <t .tope, lo4 ex.t\emo4 de w ua!t.U1a.6 4e un.ütM medU:t!!. 

.te 4otdadwta. ere Meo con un etectJwdo E - 90 de. ba.jo can.te.nldo de h.i.dlr.6ge.­

no 1J e.ama 4.igue• 

4) ,· CUdlldo el pJtOyecto no 6.lje. o.tll<t C0411, lo4 .tlttl6tapu .te.ndtufn una long;{; 

lud de. 40 ve.ce.4 e.t d.i.aíne.tlto pllit<l utJJLlU.tu, COIVf.U!lada.a y de 60 uecu el rUt(.. 

me.t;Jto pllit<l vaMUa UA<t. No 4e. luvWr. tluu.la.pu e.n lugaJtu donde la. 4ec--­

c.i.6n no peJ!/11.lta. Un<t 4e.pall<tci6n m.tnim<t Ublte de l 1 /2 uecu el tamaflo m4u'.­
"'° del agitegado g"11uo, e>t.tlle. el ~e y ta vaMU.a. 11144 pl!4W.<t, 

SI, - Lo4 e1tucu de vlVLltla4 no 4e f,.ijal<M con pu.n.to.4 de. 4oldadwut a. meno4 

que. 4 e u pe.ci.. 6.lque.. 

IV).- SEPARACIOll.· 

l). - La. 4ep<Wtc.l6n UbJr.e e>t.tlle vMU.tiu. paita.le.t<l4 de una C4p<t .\eM de. un -
d.liinu.w de ta.\ m.Uma.i 6 1. 3 ve.cu el .tamaño ndx.lmo del ag1teg<tdo gJtUuo, -

pvw e.n n.ingiln C<l4o menolt de. t. 5 cm. 

21.· CWlllclo el 1te6ue1tzo pait<tlelo .\e col.oque. en do4 o md.I cap<l4, l.<l4 va.Jt.i-­
lla.4 de. l.<t4 cap<W 4e coloCMJf.n d.Ur.ec.tamen.te <llVl.iba. de .la.\ que u.t<!n en c<t­

"'14 .c'.n6e1tiD1tu y can U)l4 .1epaitaci..6n no me1101t de 2. S cm. 
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3l.- Ett llltlM.1 IJ to.1a..1 le.xcep.to en to&aA neJLva.da.Al, l4 u.~n de.t 1<e---
61.LV1.zo pll.inci.pa.l no .1 eA4 mllljol< que .tltu vecu e.l UpU'OJt de.t l!IUilO o lo.la -

ni lll<UJOIL de 45 cm. 

VI.- RECUBR.IMIElffO.- Toda& l4A vcvr.llt.Ju. debe!Ufn AeJt Jteculu:eJLtali con -

to.1 upuo1<e.1 úicü.cado.1 o 1!11 .1u de6ec.to .1e/Uf.n to.1 que a continuaci6n .le .l!!_ 
dlcan: 
11. - 7 cm. cuando .le encuvitlut en contado con e.l .telt/U!no 1J peJtmanen.temen­
.te e.xpuu.to a e.t. 

21 • - S cm. en va!r.lUA.I. de N! 6 a.t B 

4 cm. en vaJr..iJ.JAJ, de N! 5 6 meno1te.1 

3) .- 4 cm. en vaJr..iJ.JAJ, de.t. N! 14 al 18 

2 cm. en vcvr.llt.Ju. de.t N! 11 6 menOJtu 

en l.o.1114, l!IU/t0.1 IJ .tllabu no expue.1.to.1 al .in.tempell..lAmo ...: en con.tac.to con -
e.i. .teMeno. 

Se podiufn aumen.ta/L to.1 val.oJtu an.te!UoJtU cuando el. concte.to e.1:t4. en a.tino! 
6eJLaA coM0.1.lvll4 o pllJU1 pito.tecc.l6n con.tila e.l 6uego. 

En mUM.1 y lo.1114 (excepto la.1 ne1tvada.1I l.a .1epa!U1.C.i.8n mrfUma de.t Jte6UeJLzo 
poi! con.Otacc.i.6n o .tempeJta.twra .1e!Uf de 5 vece.1 el upuoJt de.t demento pello 

no mlllJOIL de 4 S cm. 

VI 1 • - PASOS Y roeros. - Cuando e.t. puo .1 ea menoJt o igual a .tJtu vea u -

eJ. peJLa.l.te de la. lo.1a IJ no Ha .ln.teMec.tado poi! e.l ace1<o, no .1e 1te60JtZM4 
a excepc.l6n de cuando uno de lo.1 paño.1 quede a una d.l.l.tanc.la del. paño de -
una .tJutbe o mww menoJt o .lgua.l a ocho vece.1 el. peJLa.l.te de la. lo.la. 

Todo.1 lo.1 e.i.emen.to.1 ahogado.& en e.i. conCJte.to como .Ion duc.to.1 y cajaA palla -­

.ln.l.tal.ac.ldn elfot'Llca, anclaju pa!t4 .1opoll.te de e.1.tJtuc.tUJta.1 po.1.te!t.lo1<u, -

e.te. , debe/Uf.n quedall. en .1u po.l.lc.l6n exacta an.tu de lo.1 colado.1 y pe1t6e&! 
mente ancl4do.1. 
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LOVO BENTONlTlCO 

GENERALll)AVES• 

~.te lodo u wut JUJpellb.ldn colo.ida.l u.table de ben.tot!.l.t<t Jócif 
e11 en agua, p<VUt lo cwtl Je u.ti.Uza. UM a.11.c.lUa. del Upo montmo"-ii.onl.ta. 

Jód.iCA con a.Uo pod(/)I. de hldlut.tac.ión y utlw.ctwta. Jue.Ua., u.te a. la. vez 
Je ci.a.J.i6.ie11 en Ju 6a.Je Uqu.ida. como lodo de agua dulce. 

fntlte JUJ p<Vt.ti.C!UlaJi.lda.du Je encuetttlta.; que u Uxo.tlr.óp.i.co ya. 

que plleJen.ta. c.ie/t.til 11.u.iJ.tenc.ia. a.l coll.te cua.ndo Je encuen.tlr.a. en 11.epoJo, 
que u cua.ndo a.c.túa. como un gel y que no plteJ en.ta. cuando uta. en mov.i--

11\.ien.to que eJ cua.ndo a.e.tita como un Jol • T .i.ene UM dellb.ida.d ma.yo11. que -
la. del a.gua. pMa. que el empuje que ej'eltZa.Joblte la.J pa.11.edu de la. uca.v!!_ 
c.ión Jea.. ma.yo11. que el empuje húfll.oJ:Uti.co ( e11.ea.ndo un g1ta.di.en.te de plle­

J.ionu J, el 911.a.dlen.te a. la. vez p11.odu.W4 .in6.lltlta.c.ionu del tc!:/o ha.cút­

el .in.tell..io11. de. la.J pa11.edu, polt .to ctia.l de.be/uf con.tltola.11.J e la. p1topo11.c.ic7n 
agua/ colo.idu pMa. que cllclut .in6.ll.tlr.a.c.ión Jea. ..Cn.ima., a.Jl m.iJmo Je 60'!:_ 
ma. en la.J pMedeJ de la. exca.vac.ión una. pWcula. de pequeño eJpeJOlt co"!_ 

U.tu.i.da. poli. moUC!Ula.6 de lodo, .impe.1tmea.bte y 11.u.i.J.ten.te cono e.ida. como-­
"ca.ke.", u.ta. capa Je p1toduce deb.ido a. la. Uxo.tlr.op.(a. det todo a.l pa.Jall.­

de Jot a. gel y a. la.J 6ue1tza.J elec,t!r.oqu.Cm<.ca.J /J de .tenJ.ión cap.ila.11. que -
Je genell.Q.n eiW<e el lodo y el Jue.lo. 

En e.~.ta. JUJpenJ.ión no de.be de ew.t.ilt Jedlmen.ta.c.ión o ólocu­
la.c.i.ón de la..6 pa!l.Ucula.6 de ben.ton.ita. y debe de J(/)I. capa.z de acepta.11. un 

ma.te.11..ia.l en polvo de me!& peJo 6.in Jed.imenta.11.Je, como puede Jelt la. ba.11..i­

.ta, con lo cual'. Je lag/ta un lodo de mayolt denJ.idad. 

Ml .tamb.i.€n debe'ld de con.t/r.olaJLJe el Umlte de 6luenc.ia. (pun­
to de citmb.lo de la. va!L{ac.lón del u 6ue1tzo col!..ta.n.te con la. veloc.ida.d de 
de601tmach5nl ya. que el 11.ad.lo de .i.n6.i.Ultac.i6n y el .ta.m<liio de la.J pa.IL.tl• 
cula.J JoUda.J no colo.ida.tu ( Umo y a11.e.na.I que puede ma.n.ten(/)I. en JUJ­
penJ.ló'n eHA'n en óunc.ló'n de u.te, a.J.l m.iJmo debe de cotttltota.u.e: Ju -­
v.i.JcM.i.da.d IJ canten.ido de a.11.emt, P.H. y volumen de a.gua en pll.Ueba.J de-
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CARACTERISTICAS FISICAS Y Q.UIMICAS 

1 • - Re.lac.i.ón J-iU.ciD- a.túmltu1 

2. - Tamaño de w pMtlcu.llu. de lodo 

3. - T.lempo de mezc.lJldo mút.ú110 

4. - T.lempo de Jtepo4o mCn.imo 

S. - V.Wco4.idad pU.\Uco. 

6. - Umlte de. ~lue.ncia 

7. - V.U.co4.idad lola.uh 

8. - Con.ten.ido de. a1tena 

9. - Volumen de. agua. .in6.lU!r.o.do 

1 O. - Ve.n4.idad 

1 l. - E4pe40lt de. C04.tlt4 ( co.lze.J 

12. - Po.te.nc.iat h..idMgeno (P. H. J 

1 3. - HWlleda.d 

14. - P01tceAfP.fe que. p<14a lo. malla N-200 

( o. 074 "'"' 
Pll.EPARACION: 

LIMITES. 

a S 

o. 2 m.iCIUU> o meno'< 

30 
12 

de 10 a IS 

de S a 25 

n!Utu.to4 

ho!ULI 

cen.t.ipo.<A 

lb4/ 100 6~ 
de 35 a SO JegundoJ 

3% rrr!Umo 

2 o Clll 3 llllfx.imo 
de 1. 03 11 l. 06 gJt/ C1113 

de 1 11 l.S 11111 

de 7 11 10 

1 o % ll!lf>:<'.mo 

97 % mCnúno. 

L11 pJtep<tJtac.i.ón del lodo 4e e6ec.taaluf con un me.zclo.dolt de ch.i6l6n y 4e 

.to""11!4 como do4.i6.(co.c.i6n .in.ic.i.a.l del S <tl 6\ de ben.ton.ita. en pe4o o la -­

que 4eif<Lie el 611blt.ico.n.te 4.iemplte 1J CW1ndo pe/Ulllta la ILÚÍJU1.t4c.i6n comple.ttt. 

U .tanque de mezclo.do debe. .tene.Jt una cap11c.idad de. S M3 y cont.alld con ulUI -

.tolv11 y <tJp<tJ acc.ionda4 polt un mo.toJt de. baja veloc..idad. A medida que. 4e. -­

.in.tltodu4 ca. la ben.ton.ita. en lo. .tolva 4e .ilLlc..iaM el mezclo.do cuya dultac.Wn­

mCllÚl!ll 4e/UÍ de 30 mlnu.to4. 

U lodo ben.tonUlco e.4.taltd'. <tlmace.nado en Vi.u .tanqlLU de Jtepo40 cU.4-­

Wbu.ido4 de. lo. 4.igu.ie.n.te 60'""": un .tanque que. con.tendluf un lodo que ya -

ha cwnpUdo con el pe.Jt.iodo de Jtepo4o 1 8 M.4. m.Cn.imo 1 y que e.4.te en po1>.i­

ba.úiadu de 4e.Jt d.<A.tlt.ibu.ido, un .tanque CILIJº lodo u.tl en pltocuo de itep!!_ 

•o; y 6.ilUllme.n.te un .tanque que. 4e. u.tt llenando. 
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MUESTREO; 

La be.n.tonlta de.be. eAtalr. e.nv.uado. e.n 6aC06 de. 50 '2g ! 5% y e.n 

bol4a6 de. 5 capa.1i de. pape,! lvut6.t, 6.le.nd.o la µMmwi de. 80 gJJ./ m2 1J lJu. 

c.ua.tlJ.o IJ.e.4.tan.te.4 de. 70 g1L/m2, ta .te.JJ.Ce.114 o CJJllilta capa de.be. e.4.talf. -lm­

pe.JJ.me.ahi.Uzado. con una capa de. pld.4Uco adhe.IJ.-lda, e.l pta4Uco a la -­

ve.z de.be. .te.neA W1 e.4peAOIJ. mCn<mo de. O. O 13 cm. Lo6 MC04 de.beJU!11 alm<l­

Ce.nalJ.4e. e.n u11 lugaJJ. donde. ute.11 pJJ.Ote.g.ldo6 cort.tlJ.a UJJ.v-l<t, hume.dad, e.va­
poll4c.i611 y demif4 age.nteA a.tlno46Wco4, .u.(. como contlJ.<t la cart.tam-lna-­

c.i411 con polvo y Me.na. 

Se. tontait4 u11 4aco al aZaJJ. poJJ. cada 100 que. 6e. vayan a emple.aJJ.. 

Se. to1!1121!4 de la muutJJ.a ucogú/a la cant.ülad de. 32 glf. y 6e. --

111e.zc.taluf e.11 SOOc1113 de. agua du:Ulado. e.n la 6.lgu.le.nte. 601U11<t. 
l. - 4g-lt<tc-l4rt 20 ...:11. 
2, - Re.po6o 16 hlL6. 
3. - 4g-lt<tc-ldn 5 ...:11. 

4.- Eje.CJJ.wn úne.d-la.t<t de. lJu. pJJ.Ueb.u 

El mueA.tlJ.e.o 4e .Ue.va a cabo cort urt Jte.c-lp.le.n.te. capaz de. .tolllClll­

mueA.tlJ.a6 a d.l6e.JJ.entu pJJ.06undldadu de.l tanque. o lugaJJ. de. alm<lce.tu!Jllie!!!_ 
to. 

Se e6 ec.tuaMti do6 pJJ.Ueb.u como m.lrt-lmo paJJ.<t cada tab.le.JJ.o; Wl<t a.t 
vac.ialJ. e.t. lodo a lo. za11¡'a a.l .lrt.lc.io de. la e.xcavawn y la 6e.gUrtda arttu 
de. .lntJJ.oduc.llJ. la pc1IVL.i.Ua de. 1J.e6ue.1J.zo. 

El l!Úllle.IJ.O de. u.106 de.l lodo utMa 6uje.to a la cal.ldad de.l m.l6mo. 

PM<t mart.te11e.1J. la6 pJJ.op.le.dadu de. lo6 lodo4 e.n oca6.lonu e.4 ne.e~ 

6alf..lo uUUzaJJ. algún adlt..lvo, de lo6 c.uatu lo6 mcf6 u.1ua.tu 6011: PolUuf 
6ato, tart.lno6, Ugn.lto6 IJ Ug1106ul6ato. Lo6 poU6ul6ato6 .l11C1J.e.me.ntart no­
table.mente. la ge.ta.tlno6.idad pe.M JJ.e.duc.en la de.116.idad 1J lo6 Ugno6ul6ato6 
.t..:enen apUcac..ió'n cuando lo6 lodo6 6 e. cort.tambtan con ce.mento. 
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IV. VESCRIPCION VE LOS PROCFVIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 



CONSTRUCCION VE BROCALES 

E¿~ U'tlbtdJwu ¿e. cott.1.tltuyen con conc.1te.tD aJtmado ca.lado en 4.lti.o, 

40n en 601Una de cfngu.lo JtR.c.to y tienen como 6unc.ionu p!t.Útc.iµtlu: 
al • - Re.te.ne/!. lJJ¿ 4Uc.lo4 o 11.e.Ueno¿ 4UpeJi.6.lc.lalu 

b 1 • - Se.11.v.llL de. g!Wt a la..!. heM.Onúen.t.a.4 de excavau6n paJr.a mu....o .table! 
.tal!l1 y cott.le/!.vM el tJta.zo en d.ic.ha excavaU6n, 

Pa11.a cott.1.tw..Utt.o4 4e excava una zanja de long.ltu.d adecuada en lo¿ al{ 
neam.ien.to4 coMupond.len.tu, cfa.da. lA4 civr.acteJLlJtica¿ de d.lcha excavawn 
u.ta 4e 11.ea.Uza con p!tecauc..i.6n en lo4 4.ltic4 donde 4e tienen .ltt.1.talac.ionu 
de 4e.Jr.v.lc.io4 pdbUco4 o pit.lvado.i o donde .ie. 4o4peche que e.Wtan l6:to4, en 
cuyo ca¿o ayu.daJúa. u.ta excavau6n como 4ondeo de loco.U.zawn y a4.C ev.l-­
.tall. daño¿ a d.ic.ha4 .ltt.1.ta.lacio11u. La p1to6und.ldad de d.lclut zanja va11.la de 
acueAllo con La.! =c..te11..l6t.lca4 y upua11.u de l.o4 11.e.Ueno4 pe.Jr.o ota 4 e/14 

menoJr. de 1, S m., n.l mayoll. que la p!t06und.ldad el que 4e encuen.tlta el n.lvel -

6/f.tLf.t.ico, el <111cho de la z<111ja u de 85 cm. con lo que 4e puede deja11. un -
upacio Ublte en.ti.e 6aldonu del bll.ocal de 65 cm. p<tJr.a la entJta.da y 4aUda 

del equ.lpo de ucav<lc..i.6n. E4.ta excav<lc..i.6n .ie puede 11.eo.U.za11. manualme.n.te o 
poJr. med.lo4 mec4n.lco4 • 

He.cha la e.xcavelC.l6n o z<111jel .ie p!tacede a la colocac..i.6n del cvunado el 

cual p!tev.lelme.n.te 6u€ hab.lUtado con lA4 caJr.acte!Ú.!tica4 .lnd.lcada.! en pito-­
ye.e.to. 

Cot.oceldo el a11.mado .!e pitocede a c.lmbll.all., con lo cual 4~ dcvuf la ve.11.tf 
caUdad y acabeldo necuM.lo en el. 6ald6n del bll.ocal. pOJr. col.all.4 e., a4.C la -­
c.lmbll.a de un lado de la z<111j<l .!e apoya con l.a del lado con.tJr.M.lo poi!. med.lo 
de poUnu de 4ecc.l6n cuadlutd4 de. 10 X 10 cm. l.o4 cua.tu .1e. coloCelll a lo -
lall.go a cada. do.1 me.tilo.! y en do.1 n.lvelu c.wtndo la p!t06und.ldeld del bJr.ocal. 
4e.a ha4.ta de. 1. S m. y en tltu n.lvelu cuando la p!to6und.ldeld Ha mayo11.. 

E¿w u.tltuctuJr.d4 cuentan .tamb.lm con una pequeña loM holl..lzon.tal con 
la cual ¿e d4 egUJr.a que el bll.ocal. quede. bien apoyado 4.ln pel.lgM de voU1!1%1 
4e elMU de .ln.lua11. la e.xcavelC.l6n pall.el el. multo tablu.taca o dUll.an.te. l!..ta y 
la cual Hpolt.te. l.a c.l1Lculac..i.6n de maqu.lnall..la ~ equ.lpo 4.ln daiWr. al bl!.Ocat. o 
a la excavaci6n, Y<l 4e.a e.n ¿u¿ 6afdonu o a la4 pa11.e.du de la zanja, el -­

ancho min.lmo de uta lo¿a¿ u de. SO cm. pe.Jr.o puede vaJLÚl/!4e de acue11.do con 
fa¿ CMacte.Jr..l.!tica¿ que pJr.e4e.n.te el. te.Meno de apoyo. 

so 



Un<t ve.z .teN!li.nado et. bMClll 4e. p11.acede. at. Ubltanu'.e.nta de. ob6.t4culo4 -
de.n.tJtD de. l.4.te. 1J al Wtam.ie.n.to de. .tlumto6 poll mediP de. CD/l!Plle.ll.t<16 O .t4po-­
lle4 de. madl!.ll<1 o ClCe/l.O. U.to6 .tllamo6 a)Ai,ado4 6011 WI poco rn<f.I gll<1ltde4 que. -

la liJr19ltJ.u1 de.t .t4blello poll CDll4.tltlWi., COll4.i.deMlldo "'1 ub.iC<lCl'.411 del -­
.t<1btfWJ e.n el. .tllazo, el cua.l 4e 111UU.tll<1 e.n el. ptJ1.ltO IV-1. 

En la d.lgu-ut llÚll!eM 2, 4e uqW!J0<1tiza la6 CIWICte/LC6.t.iC<16 y 6e<!t!l!.llc.úl 

ck l.D4 tJuib11jo6 e.n el. bllocat.. 
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EXCAVACION EN ZANJAS AVEMAVAS CON lOOO BEWTONITICO 

E4.t4 exca.va.c.ú5n 4e. lle.va. a. cabo en e.l upa.e.lo Ub!Le. comp!lencüdo en.t'le. -
lo4 6aldonu del b!Loca.l., U.UU.zcfndoH paJUl ello lo4 .ó!mno4 a.l4la.do4 coMu­

pondlentu, la. p!l.O 6wuüda.d de. exca.va.c.ú5n pM4 ca.da. ta.blw 4 e. muu.tM en el 
plano nitmeM IV-2. 

En el .tM.mo donde. 4e. va. a. e.je.cu.tivr. la excava.c.ú5n que. a.lojlJJl.6. al mWW f! 
bluta.C4 4e. vacla. lodo benton.ltico, del cual 4e. .tOma. una. muu.tM pa.114 p!We.­

ba..I de. cotttltol de. ·ca.Uda.d du/uln.te. el va.c.úl.do, u.te. lodo H va.e.la. ha.4.t4 a.l-­
ca.nza.IL un rúvel de. 80 cm. pOll. aba.jo del boitde. 4upeJLlOlt del bJtocal, dlcho r1:f. 
vel H de.be. COn4MVa.IL dwta.n.te. .la. exca.va.C..Wn, .i.n,tJwducc.Wn de. .la paM-(.Ua. -­

del aMa.do !f el cola.do del ""1JtO, poli. lo que. 4e. .&tel!.e.menta. Ju volumen dul!.a.n­

te. la. c.xca.va.c.i.6n y 4e. dl4m.&tu!Je. dicho volumen dwta.n.te. el cola.do del mWW -­

ta.bluta.ca po11. lo cual H debe. de. conta.Jt. con lM .uiJta.la.c<'.onu y e.quipo4 n!_ 
ce..\a.IL.<D4 lPla.nta. de e.la.boJt.a.c.i.6n de lodoJ benton.ltlcoJ, ca.m.Wn p.ipa. y bomba 
pa.Jt.a. lodoJ). 

f4.t4 e.xca.va.Wn 4e. lle.va. e1 cabo con un equipo upec.ütl el cual a.lca.nza. 

4.&t p!l.Oble.ma. la. pJt.06uncUda.d 11.e.qu.telt.ida. e.n pl!.Oye.cto y cuya heltl!.a.m.ienta. de. -­
col!.te. u 9u.ia.da., la. U.UU.zlll!i.6n de ute. t.ipo de e.quipo ~1211.aJtt.lza. la. ve.l!.UC! 
Uda.d, a.l.&te.a.m.lento e. .&tt~ll.lda.d de la.4 pa.!Le.du de. la. zanja., el bue.n e.mpleo 
del e.quipo de. exca.va.c.i.6n y un lodo bentortltico de. bue.na. ca.Uda.d ev.i.t4n ca.C­
do4 y dula.vu que. pueden e1zolva.1L la. za.nje1, 44.( m.Umo ev.lta.n zoca.va.c.Wn, e.n 

la.4 pa.1t.e.de..\ tJ con uto 4e. e.v.i.ta.11 mov.ún.ie.nto4 de. la.4 pa.!Le.du y del 6ondo, -­
lo4 cua.lu 4e. pueden dl6undll!. al e.úeJL<'.o11. ca.u4a.ndo dupla.zam.lento4 en la.4 -
ZOna.4 ve.c.(na.4, 

Va.do que. la. he.11.11.a.m.ienta. de. e.xca.va.c.i.6n la.lme.ja.I u CLVt.va. .la. pl!.O 6undlda.d 
de. dupla.nte. de. ca.da table11.o 4e lle.va 20 cm, pOlt aba.jo de. la. .(ndlca.da. en -­
pll.Oye.cto. 

E.Ita e.xca.vac.Wn 4e hace. en 6011.ma a..lteJt.na.do., e..\ de.cilr. no 4e. de.ben de. ex­
ca.va.IL ta.ble!ID4 conUguo4 en 6011.ma 4.únuUcfttee1 como ~.ampoco 4e. excav<VU! al ~ 
do de. un table.11.0 cola.do 4.i &te no ha alcanzado 4U 6Jt.agua.do .(n.ic.ú1.l. 
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Una ve.z conc.t.u.ld4 la excava~n u p11Dce.de. a la limpie.za del. azolve. acu­

mulada en e.l &onda di!. ut4, ptt<l lo cual Je ~ 1.111 .tubo e.ye.c.tcir. e.l cual u 
paAa polt tDda el 6onda de. la excavac.i6n o a.ti.Uztutda la alme.ja ,.via. 11.e.cole.c.tail. 
el.icho azolve., iu.( m.úmo Je. veJU'.6ica la P'l061.111d.id4d de. la ztutja y W pl!Op.ie.da­

du del lodo bentDnftú:o, 

He.cho lo an.te.11.ioir. 4e pMce.de. a l4 i.Mlwduc.c.ifin de. W junl:lu que. hace.n -

e.l papel de. cimbll.a e.n loJ table.ir.oJ cl.iACDt!UnuoJ y con la.6 que. u le. claJUf la --

6oMl<l y e.l con6.úulm.ivtto ne.cuall.iD al CDncir.e.tD, u.ta4 jWl-t!U Jon me..t4Uca.6 de. 

6oJU11r1 11.e.c.ta.ngulall. Y CDn.tie.ne.n e.n una de. JUJ C4ll44 la 60M1Ct macho-ltemb.u, la -­
cual queda e.n cont4c.tc con e.l col!Cll.e.t/J, a ut4 cimb.u plte.v.UU.e.n.te. a la .(n.tlto-­

ducci6n Je. le. apUca una pe.Ucula de. glta4a o de. wt duenCD6'<an.te. CDll4ütlúdo -
polt algWUl 11.u.úul e.p6iUca o poUu.te.11. e.n 1.111 ..ahirdft.o de. UpUolt poir. lo me.noJ, 
CDn lo cUJZl. Je 6ac.i.Ut4 Ju e.x.tlulcci611 po4te/Li.o1t, iu.l m.úlllO l4 C4lt4 maclti-hem-­

bltada. de. la jwt.ta cue.llt4 con una lttutUlta al ce.n.tlto y e.n tDd1 Ju longitud e.n l4 

cual Je. coloca una banda de. PVC de. la cual lJJ. m.UJu1 que.da ahogada e.n e.l conCll.!; 
tD y lJJ. otllll m.lta.d que.da Ubite. en e.l WeJLi.DIL de. la .wtuJta me.ncio11<1d4 pa114 --­

ahogaJl.6e. dultante. el. colada cle.l lllU/f.O con.li.gUD. 
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COLAVO VE MURO TABLESTACA EN ZANJA CON LOVO BEIJTONlTICO 

Heclw !o menclomuio anteMo/IJ1'ente 4e P'f.Ocede a in.t'Wduw en ta zanja 

ademacld con todJJ be.n.tonltlco ta pc:VVt.lUa de a1tmado de,t mww tabte.i.tttca, --­
w CMac.te!L.ti.üco.4 de d.icha 'fXWl-i,.lta 4e nr.iu.ttan en ta 6.lguM IJ! 4, u.t.u 

duclenden en ta ucavac.Wn polt puo p.tap.io ut.i.Uzando pa1ta uto una gltÚa, 
~ t.a in.t!toducc.Un 4e toman ta4 mecü.dtu necualt.út4 pMa glVl.MtizM ta 
veJl-ti.caUda.d, a.Uneam.le.n.to y pll06und.úlad de ta piWLllla 1!11 ta ucavac.ldn. 

f4te l1JUftado pM4 ga1tan.tlza1t el 1teC!lblt..úft.iento de P'f.Oyec.to C!lentd con -
1totu de cone1teto de S" de 1 M.fo4 a.l aceM p>t.inc..lµil polt me~ de v<IJLi--­
lta4 de 3/4" y en amb44 calta4, colocando uto4 en tltu n.lvelu equ-i.cli..ltan­

tu en et 4en.tido ve.Jt.tlcat y c!J4tlu> 1totu poit rúvel en el 4en.tido lwit.izon­
ta.t, 44.C m.ü.mo cuentan con dD4 upac.W4 de 60 X 60 cm, que dan accuo du­
de ta 4upe1t6.tc.le de,t teMeno na.twutt ha.Ita et 6ondD de la e.xcavacldn, poit 
lo4 C!lalu 4e da pa40 a lM tltompa4 de cotado una vez colocada ta paM..iU.a, 

uW .tltcmp<t.6 de colado u.tan con4.tltutda.\ poit tltamo4 de tubeJl.Úl de aceita 
con un d.úÍmÚ'W no meno1t de 30 cm. y no mayo1tu de do4 me.tto4 de laltgo ,pa.­
lta 6ac.i.U.talt. 4u manejo, e,t tltamo que 4oblr.uate a ta 4upeJL6.icle 4e une a un 
embudo o a una to!va 4ob1te ta C!lal 4e duCllltga et conCJte.to <Üllec.tamente de 
.ta.i olta4 1tevotvedolta4, et ex.t:.teMO .in6e/Wl1t de ta tltompa o boca de duea1t­
ga 4e apoya en e,t 6ondo de ta zanja antu de .trúc.lalt e.t cotado y 4e coloca 
ademct! entlte ta tolva !f e,t tubo un tap6n con.4.eu:utdo poit un baUn de tatu, 

el cual duC..:ende polt el puo de,t conCJte.to cuando 4e ..:n..:c..:a el vac..:ado de 
ute, ev..:tando4e en u.ttt 601U11a ta 4eg1tegaei611 y contaJll.inacldn del co11e1tw, 
pai!l1 i.Jli.clalt et 6tujo de co11e1te.to ta .tltc""'4 4e levan.ta apJtOiWlrtdamente 30 

cm. del 6ondo de ta zanja y no debe quedalt alwgada me.no4 de 1, S m. en e,t -
cone1teto que H uté cotando, uta4 tlwmpa4 dwtante el cotado 4e 4uben y -
bajan con un ma.taca.te o con una g!Uta polt to que lo4 t1tamo4 de .tv.bo4 deben 
4elt 4U6<'.clente.mente 6ueJLtu paJta 4opo1Lf:M. e,t manejo, 44.C como to deben de 
4elt l44 jwtta4 de ll.to4. 

A med..:da que el conCJte.to 6.twJe, 4 e ag1tega m.tl rrrzn.ten<'.endo ta columna 
de ute en ta .t'tompa de cotado a una a.ltuita converúente paltl1 1tegulalt la -­
"4p.Uiez del 6tufo, en u.tii 601U11a e,t todo de la zanja H dup!aza hac.ta ta 
4UpeJt6.iC..:e polt la cU6e1tenc.ia de de1t.i..:dadu Ca4.i 4.ól movelt la tube/l.Ü1, ptVla 
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Al!AnMIEllTO VEL NIVEL OE AGUAS FREATICAS 

AnW de .ln.lc.ialt w e.xc<tV<lWne4 en.t>te. lo4 mwtc4 tablu.taca y dult.ante. 

uw u 11ecu4M'.a abo.U!t. e.l nJ.ve.t 61tettt.lc.o, e.l cua1 en u.te CMo 4e VICUl!!l 
.tJ!4 a W!C1 pM6und.i.dad valtlable. pe.ita que. en pMme.clio 4e puede. decilr. que 4e • 
wcuentlut a 1, 8 m. de pw6U11dldad a pM.tl.\ de.t teNteno IU1tulta.l, uto H. ha· 
ce can e.t 6.in de; c.or..tltolaJt la4 6ue1tz<14 de. 6lUM.c.i.Bn, 1tt.cluC<A w e.xpatt<I~ 

nu de 6onda VI ta. e.xcavac.l6n y IMll.te.neitla utanca, palUl log1t11Jt uto 4e em· 
plu.n do4 p>wce.dlm-1.mto.!, apUco.blu ca.da uno 4eglÚI la p1to6undidad de excava· 
c.i411, a etJntitw.a.wn 4e duCJ!.iben lo4 p1tecedlm.ien.to4 empLe.adc4. 

IJ •• ABATlMIEllTO OEL 11.F. POR MEVIO OE ZAAJAS 

E4te pJtOce.dim.í.e.n.ta 4e. emp.ee.a en la4 zonM cuya p1t06undldad de excava·· 
ci.l!n u poca o .tan 46lo U1104 crM. debajo del N.F., p4114 logiUVt u.te. aba.tl-­
m.ie.n.to 4e. caMt/tuyVI zanj<14 de 30 X 30 cm. (en u.te CC14o) a w oJt.i.t.144 de 
la e.xcavaci.l!n can pend.len.te. &egcút conv.iene al mamen.to de la e.xcavac.i.Bn y -­
que due.mboque.n en c41tcamo4 locaUzado4 4egútt conv.iwe. y de donde 4e ex.tJtae 

!!l. agua con bomb<14 de. combU4t.i6n .út.tvlna au.toce.ban.tu de 3" de. '· 

2) •• AllATIMlEllTO DEL M.F. POR MEVlO DE POZOS 

E4.te mUodo 4e e.mpLe.a cuando ta. pM 6und.idad de. exca.vaC.:611 11.eba¿a e.l - • 

l/.F., VI ute. CC14a e.l 61.u.ja del agua 611.e.i!tlca haCAit lo4 pozM 4e. lag11.a polt 
g1tavedad, a cont.inuac.l.611 4e dUC'!.ibVI w l!IVU1c.te.Jtl.\.tlca6 y Hcue.11c.ia de •• 
ca116tltuccl6n de d.icho4 pe za4. 

al •• PERFORACroN 

O.icha pe1<6a1tac.i6n 4e lleva a cabo en la ub.lcac.i6n y a ta. pM6und.idad -
.indicada J'<Zlt4 cada pozo en el plano núnte.M IV· 1. U d.ülrnWID de. ud. u de 

30 Cill. y H. Ueva a caba can e.qu.ipo que ut.iUza c.om heltlt<ll!l.ie.n.t.a de. ucava­
c.i6n bitoc.t tlt.icdn.ica a bJLoC<t de die.n.tu y agun., hab.ie.ndo Uegado a la pJID·· 

~und.idad de dupt111tte del pozo 4e p'r.ocede. a la ewacc.Wn del. 11wlve acumu­
lado en e.l 6ondo de. la e.xc11vac.i611 c.o1t utta cuchaM de. pe.1teuclfin, 4-lgulendole. 
a oto e.e lavado IJ l.imp.ie.za de. ta. excavac.ión pV!.11 to cl.Ll1l 4e uUUza tbu'.ca­

mente. agun. a p!tll.4-ián, &e COn4.id€.ilD. Ump.ia ll1 exC<tua.d..611 CU111tdo et agua 1te·· 
.toJtnct a ll1 41tpe.1t6.ic-ie Ub1te de pa!Ltlcui.<14, hecho e.4to 4e de.ja la exe11uac-i6n 



lleno. de 11/JWl ha.Ita. 11.ebo4a.t, co11 to cual 4e. evi.tJJ. que. lJu p111edu 4e cie--­

-tten. 

bl. - AOEMA110 

E.6.U t.le.ne como 6unci6n P'f.Úlc.ipal. ta. de coll4e.ll.VIIll. wt u,,ac.io co11Uante. 
y Ubite de ob4.t4culo4 e.nttte el ttivel de. duplante. del. pozo y l4 4UPM6.lc.ic, 

y con4.l4.te en ta. col.ocaci.6n dllJWto de ./.4 e.x.cavac.i.6n de wt .tubo de. 6.le!WI de. 

4" 6 6" ' IWUlll4.do <t .todo l.o .t.Mgo excepto l, 5 "'· en ./.4 pl%ll..te. 6Upe.it.lo1t y --
1. 5 "'· en ./.4 pllll..te .lll6eMll11., e.6.t'14 ll.4IWlt<16 Ue.ne.n COl!IO 6-ln el. que. el. agWl -
6ll<!!<t llblr.e111en.te al. .lll.te.ll.i.c11. del ademe y 4e pt0dtu.c.a un ahnace.italltlmto de. -

u.ta e.n la pl%ll..te del. 6oniio no ltl1IUllt4do. y de. <thl 4e.lt llJWtaI.do., u.te. ademe 4e 

6oM<t <tlt.te.4 de.41!.it .i.nt!wdu.Wlo con una lll4Lla del. * 1 a l.o lMgo de. ./.4 l.ong.l­

tud 1t<tlWll.4da y lo. cual u 4ujel4. 6<Íll!leme.nte. pr:111.11 que. llO u de.1p11.enda dwutn­

.te el 111<111e.jo e. .lfl4hJ.,(ac.(4n del. ademe., co11 e.4.td l!l<1Ua 411. e.v.lta l4 pe.ne.tita--­
c.Wn de pa!LtCcu.l4.4 de.l 6il.Vw a.t. ademe., u.to4 ademu <t 6u vez cueMall con -
.tltu <tl.d<t.6 6oltl!lad.a.6 con vtV!ill.a de. 3/4" y cuyo d.úfw¡e,tJi.o c.iltCIUl6Clt.lto u -­
ajlJ,/¡ta. 11 w p<t1tede.6 de. l.4 pe,i601t11ci4r1, ta4 cual.u 40K áe. 1 111. de. long«ud 

y 6e col.oc.411 u1 ttu pwt.to6 e.qu.ld.i.l.t41t.tu <t l.o laltgo del. ademe.. 

cJ F!LT'RO 

U11<1 ve.z C1Jl.cc.ado e.t ademe. 411. pl!Oce.de <t col.oC<tJt en.tite. la pa11.ed de lit -­

e.xcav11Ci6n y ta. d•..t. ademe. un 61.,t,tJw, el cual. u.le.ne a 4M un 111ed.io de .tM.114f 

e.i.5r1 Cltt'te el. 6uel.o y e.t ade111e., d,lc.ho 6.lUlw e.4ta coM.t.ltJWJD ·poll 41le.K4 --­

gll.UU<t y g11.11va 6-lM Lürtp;a¡. de. """'""e.644, l.o4 tmwio4 de la.& p<tlLtlcul44 --­

colt4.tituyen.tu 6on de "" cent&tmo p<t/14 e.t. lllÚ.ÍllD y O. ts e111. ,llU4 el ff!Ú'..l­

"'°, 44.( mü1111 e.t l!l<lte/Lia.t. eJfl(JleJUID collt.lene en 4u gitllllUloMe.Ctla .todo• l.o4 -

.talltctiio4 ú1ú11111ed.io4 11 u.to4 ~. pa11.4 qu.e. u.te l!l<tte!Wll 4e. e.ncuen.tlle -· 
. Ulllp.i.o de.be. de l4v11114e. y Cll.lb11114e p<lll4 etiJni.nl%ll. l.o4 6illo4 que. coJlánga ya • 

que. e.4'06 pueden ob4tJuWt el 6.u.tM c/wwt..te 4<1 6unc.i.ontllllieisto. 

di •• BOllBEO 

Pa1t11 ext11:4e.\ e.t. agll<1 6/le.dti.ca c.ap.tada po11 l.o6 pozo4 4e u.ti.U.%1111 bollt!Mu 
de. pozo P'I06wido de. tipo eye.c:.toll. de 1• X r l /4" 4.l el ade.111e. u de. 4" y de. -

r 1/4" !I 1 112• 4.l el. ademe. u de 6", u.ta.\ bomb44 6e opl/.lt4n a Wl4 p11.Uid'r1 

de. S Kg/an2 y et 11.lve.t de. 6ucc.i.6n de <licluu bo111b44 6e localiza a l .S 111. po.11. 
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UNt ve.: WtAt.adoJ l.oJ po:oJ coMe.ipondlen.te.6 " una l.o119.itJJ.d de 20 m. 
medldoJ a ptV!.tiJr. de.l ~en.te donde Je. eon.1.tiwye ta. l.oJa de 6onclo y en el. -­

untldo de avance de l4J et4p4J de e.xcav4Cl6n Je .uúciP. e.l bombee, el. cual 

no te.ncltt4 menDJ de oc.ha dJJLJ de 6unc..lonamiento pMa. pode.11. úi.lc.ialr. l.o. exca­
vacan CO.vtUpond.(e.n.te. y Je JUJpe.ndeM el. bombee en C4lÍ4 pozo al .UÚCÍ.lllL&e. 

el. cot«do de l.o. toJ« de 6ondo de que. Je .t\dte, 

E11 l.o. 6.i9Wl4 nWneJIO S y 6, Je muutlul la.J caMCt~tic.a,i de !oJ po-­

zoJ me.nc.ionadoJ '111.t21t.io11mente. 
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ETAPAS VE EXCAVACION Y COllSTRUCC!ON VE LA fSTilllC'T!~4 

EXC!AllAClON: 

Hab.l€ndo.6e CLU11pUdo con el .tiempo y 41te.a de bombeo upec.i6.lcado u -
pu.e.de .úr.ic.laJL la exc.avac.l6n en.tite mww.6 tablutaca, vi la cual 4e al.o jcvr4 la -
utltuc.twta coMupond.lente al paAo de~, uta .6e. Ueva a cabo a e.le.lo -­
ab.leJLto y poJt etaJ:X14, el p1tocedún.le.nto pOlt etapaA gaMn.tiza la utilb.lUdad en 
la u.tlwc.twl.a del .6<u1.lo al momento de e.xcavM ya que. Ae. altWl AU utado de. -­

equ.lUb!Lio, Ae tienen empujeA .ea.tWllu y .6e. puede. pl!DvocM la 6alla de 6ondo. 

LaA e.tapaA de. e.xcavac.<611 coMUpond.le.ntu a u.te cuo p<VLti.culM Ae 
llevan a cabo con laA lo11g.UV.de.A y talude.A .lnciicado4 en el plarto 11ú11H!ll0 IV-2, 

La e.xcavaci.611 ava11za en ol!.den pltOg!te.A.lvo y en donde. laA e.tapaA U.e-­

nen .igual ntimeJtO pueden ai.acalt4e. en 601U11<1 .6.lmult<fne.a ya que e.n ciic.ho.6 caAo4 4e 

CW11ple con lo.6 Jte.qu.l4.i-to4 de 4egUJt.lc/ad COMUponciie.ntu y aAl de la 111.lAma ma11~ 
11.11 4e pueden .telle.Jt VM.lo4 61tentu de tJr.abajo al 111.lAmo .tiempo, una vez .ln.lc.lada 
la e.xcavac.l6n, no podll.ll .lnte/Vt.Wllp.lll.Ae. uta luu.ta que 4e alcance la p1t06un.cUc/ad 
de. ¡:11.oyecto, .6alvo e.n lo4 momento A neceAalt.lo4 palla apuntala!t lo.6 lllUil04 .tablu­
tac.a. 

En w zc nM de e.ntluula y 4al.lcfa en amba4 Jtalllp4.6 no Ae cuenta con ~ 
IUJ tabelutac.a {en cabe.ce.JtaA l po1t lo que la excava.c..l611 4e lle.va a cabo en ute 
cuo a e.lelo ab.le.Jtto y con taludu late.Jtalu. 

V.lcha excavac.l6n Ae ede.ctua gene.Jtalmente. co11 dltaga de M11.aAt1<e o al­
meja Ub1te, 

APUNTALAMIENTO: 

Con601tme 4e. ¡:11.06unciiza la excavac.l6n de cada e.tapa 4e van ducublLi~ 
do lo4 11.lvelu de. apoyo de lo.6 puntalu ¡:lr.Oce.rü1.ndo4e. a la colocac.l611 de. u.to4 
.lnmeciiatamente, 4UApe.nd.lendo pcvr.a u.to la excavac.<611 y no pudiendo con.tilll!M -
uta haAta que Ae. coloquen lo.6 puntalu coMeApond.lentu a cLi.c.ho 11.lvel. 

La 6U11c.l611 ¡:it.lnc.lpal de. U.to4 puntalu u la de. e.vUM el voUe.o de. 
la u.tlwc.twta <k cont•.nc.l6n {mUJto.6 tablutacal IJ con u.to e.vUM lo.6 lflOvilft.len-



.to4 que 4e pudiuen pllUen.tait debido al empuje del. 4uelD, ya que cli.cho4 empu­

ju 4e ~rn.lten con .igual. .in.teM..i.dad en cada u.no de to.i. ex.tltemo4 del punta.! 

pe!LO en 4en.t.ldo c.on..tlta/Llo. 

Lo4 puntalu u.tan con4.t.ltu..i.do4 po/f. .tMquel.u de aceJr.O y 4e colocan 
poJr. pVLU Hp<VUtdo4 en.Ole .i..<. un me.tito, con-tanda de cen..tlto a cen.t/UJ del. Vr.o--­
que.t. y de tal maneJLa que queden 4<inlt'L<'.camen.te c.olocado.i. a lo4 lado4 de la -­

jun.t:a. de con.i..t1wc.c.<.6n de to.i. mu.to4 .tablu.tac.a. 

En u.te c.a.i.o lo4 pwitalu 4 e colocan en 1, 2 y 3 n..:ve.t.u, lo.i. cua- -

le4 .i.e .úuU.c.an en el plano tUímeJr.O ZV-2, a4.Z m.i.4mo Uto4 puntale4 deben qu.edM 
apo yado4 en ta! 6oJr.ma que no peJr.m.ltan tl.Ú19Wt mov.<.m.<.en.to pOJr. pequ.eiio que u.te 

Ha, polL lo cu.al deben qu.edM peJr.6ec.tamente aju.4.tado4 a la4 pMede4 del mu./f.O 
.tabluto.c.a y ejeJr.c.i.endo u.rut puu6n .igual y en .i.enlido c.on.tlta/f.W al empu.j e -­
del 4uelo, pMa logJr.M e4.to 4e le apUc.a al puntal en uno de 411.4 ex.tltemo.i. una 

pitec.Mga de. 30 Ton.i.. con un gato lt.i.dlufuUco, ajlJ.4.tandoH a4.C el .tAoquel paiu1 

pl!DcedeJr. en .i. egu..<.da a 1te.U/f.a/f. el gato h.idiufuli.c.o. 

Una vez colocado el .tltoqu.el e4.te 4e u.titaba p1te6eJr.en.temen.te en el -

Mmado del mu/to .tablu.tac.a con c.ablu de ace/f.O en cada uno de. 411.4 ex.tAemo.i. -­
pMa ev.ltM que c.a.i.ga en ca.i.o de alguna 6aUa. 

PLAWTILLA, LOSA VE FONVO, MUROS ESTll.UCTURALES V LOSA SUPERIOR 

Una vez alcanzada la p.to 6uncli.dad de uc.avacMn de pitoyec.to colt/f.u-­
poncli.en.te a cada e.tapa, 4e. p.tocede a colocM .<.nmecli.a.tamen.te u.na plan.tilla de 
conCJr.e.to pob/f.e con un 6' c • 100 Kg/cm2 el cual conUene. en hu. mezcla u.n acel!_ 
1tan.te de 6JU19uado, u.ta plan.t.llla valt.ia en 4u upuo1t, .i..<.endo mayOlt u.te en -
aqueUa4 zonM donde la uc.avac.i.5n u m<fJ p!IO~unda, u.to con el 6.<.n de comp~ 
4M la deJc.a1tga a que 1e lux 4ujeta.do el Juelo, loh upe:4Me4 de plantilla pa­

lla cada 1tampa 4e btcli.can en la .tabla ntlmeJr.O IV-1 y Je coloca como 4.igue: 

Cuando la plan.t.llla u meflOlt de O. 5 m. el colado .ie e6e.ctúa en una 

4ola ope.Jtac.i.6n y en u.n tiempo m<l.Umo de 9 holta4 dupuU de ducu.b.<.ellto e.t. n..:­
vel de de.6 plan.te. 
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Cuando et e.6pe.!oh. u mayoh. de O, 5 m. el. e.ola.do 4e. hace en e.1pe.10JLU 

pa11.ci.at.e.1 de o, 5 m. y e.n t..:empo4 no mayoh.e.\ de. .12 ltch.<LI ptVl4 cada. ww, 

Cuando 4e. .tiene un n.lve.t. de. pwitate.6 en la. zona que oCl.lp<ll!4 t.a ~ 
UUa 4e. ptocede. al colado de..(. e.\pe.\oh. .Ui.lc.i.al 1J una. ue.z que ha tlulni.CWVL<'.­

ÓIJ un petr.lodo de 24 hoh.a4 dupul6 del. c.ol.a"'1 4e. pueden Jte.WrAJr. dicho4 ~ 

le.6 ,.vut a.il pode.h. c.on.t.Utuah. eon lo4 c.oladob pall.CÚlle.\ de plari:.Ulla. paita -­

lo4 ouat.u lDb tltoque.lu )>'luentaban un obbtkulo 1J a4.C .tamb.lbi h.e.c.upeitalt • 

lo4 tltoque.leJ>, a4l wmo en ute. e.abo no <kbm e.xi.6Uh. .uc.e.104 lll<tlJOh.e.4 de • 

1 O hoh.a4 en,th.e. e.l eom.lenzo 1J la álrJrti.na.c.Wn de cada upe.\ Oh. paltc.útl de. la -

plalWU.a. 

Ante.4 de eolalr. cada tluzmo de pla.nUU.a. 4e. de.ben pte.pvuvr. lab ~ta­

lacUone.\ ne.c.uah..lab pa1t4 e.l dh.enaje. pluv..:at e.amo lo 4on !.a4 ./ube/l.Úl.4 de. e.o!!_ 

Ch.e.to 4.lmpte. que quedM.fn ahogada4 en la. pl.an:-tlUa. IJ lo4 1te9.l4.th.o4 c.oMe.1·­

pondientu, l.Dc.al..:zado4 en lD4 andado1te.1 c.olLtitaA.io4 a la. zoiui de Metito 61.lt!! 
h.O y e.o n lJu CQ,Utc.Wú.btic.iu .lndlc.acúu. en la ~.lgUM 1. 

Una ue.z c.otadtt la plari:.UUa. 4e. ptoc.ede. al. altl!lado de. la lo4a de p.l4o 

o 4ubh.a4anú, d..:cho 1Wf111do 4~ .ln.lc.ia C.Ol!IO nd'WnD 11 (4,\ 6 hoitaJ de.bput.\ de. -

httbe.Jt c.olo.dD en bu totat..ú14d. la p.lan.t;il.la, ..:n.Lc..ll1do ute. no e.xc.e.de/Uf un --· 
.tlempo de 48 hoitaJ, a.il 111.l4mo en e.6te. tWn11do 4e. de.jan la4 p1tep111t11cUone.4 .to.· 
te.itl1lu ne.c.eJ>M.la4 pah.11 e.l Mmado de !o4 Jll.IJID4 utltuc.tuJtal.e.6 c.0111te.1pomüe.n­

W, a4l C.OJIO'.I la4 pite.pah.llWne.4 de lJu j!W.a4 c.onbtitl.lc..tlva4 de !o4 Vulmo4 -
de !o411 COJIO'.J !o 4on lJu jun.ttu de e.xp4114.l5n 1J de CAJnhr.llc.c.Mn en &oill!la alt~ 

tuzda.. 

Una ue.z t~ e.l t1JUld.da .4e. pl!Oc.e.de. .lnmed.llltamente. al. e.alado de. 

la. loba, e.l Cl.ll1l no de.be. 4obn.e.p<14111t de. 24 ho"4.b pah.11 lo911111t con e.U.o un e.o­
la.do monou.ti.c.o IJ una ue.z c.onc.lui.dc d..:c.ho e.ola.do 4e. 41.l4pe.nde. e.l bombeo en -
todo4 !o4 po zo4 de. bombeo c.omfVW!dido4 denth.O de t.a e.tap<t de. exca.vaei.6n c.o-
111te.1pondie.nte.. 



U114 ve.z colada .ta. lo4a., 24 ho!UIA dupull 4e .&r.i.c.útn lo6 .tM.ba.jo6 -
de aiUlll1do, c..úrlblUlda y c.o.f.ado de: l.o4 lllWtD6 utJr.uc.twia.l.u, lo c.ua.l no debe -
dwuvr. 11146 de 72 ho1ta.6 dude el. .&r.i.c.io de.l 11/UMdo ha.6ta. el. .t~ del. e.al~ 

do del .. ww. 

En el a.ltO!a.do del mww H deben deja.1t la.6 pltepVUtc.ionu nec.ua./Ua.6 
pa.1!4 Uga.1t u.t€ c.on l.o6a. 6upeJL<'.01t, p<llld l.o6 pa.114pe.to6 del. ba.1ta.ncla.l y pa.114 

el a.l.umblta.clo • 

En ta. wblta. 4e deben deja.Jt la.6 p1tepVUtc.ionu pMa. da.Jt el. a.c.a.ba.do 
a.pa.Jten.te a.l c.onc.Jte.to, a.6.t e.amo c.a.jonu de 6ec.c.i~n c.ua.dluuil1 a.lltededolt de -­
lo6 .tltoquelu, de .ta.l ma.ne1ta. que ·pvunlta.n 6u 1teUlw po6teM'.01t, to c.ua.l 6e 

e6ec.ta.a. Ull4 vez que lo4 "'Ult04 ha.n a.lc.a.nza.do e.l 1001 de 6u 1tu.Utenc.ia., c.on 
lo c.ua.l 6e pltOc.ede a.l ~eUeno de l~6 huec.o6 de.ja.do¿ pOlt lo6 punta.tu "'e- -­
cUa.n.te c.onc.Jte.to c.on acUUvo uta.b..:.Uza.do1t ae volumen. 

La.6 c.a.Jtac.te/t.t6.Uc.a.6 de.l a.Jtma.do de lo6 mult06 4 e muu.tlta. en el pla.no 
ndmeJto IV-3. 

Una. vez c.ota.do6 lo6 "'Ulto6 en la.6 zona.6 de puente 4e p.wc.ede el c.'!!!_ 
blUlda, a.1tmdo y c.o.f.ado de ta. lo4a de te.e.ha c.on la.6 c.a.Jtac.teJúC..Uc.a.6 "'º6.tlta· 
da.6 en el. p.l.a.no ntlmeltO IV-3. 
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RAl!Pl E - &' !LlllPA P - P' 

CAliC:HAJ~ I.i;;UTOS 
PI.ANT.: LOOA 

CAlJE;iAl!Ul>TOS 
1?LA~T:Ti:0z-¡---' 

r (cm) (Olll) 1 (ca) • (0111) : 

5+000.000 - )+005.000 10 /AR. 5+005.000 - 5+010.000 10 'ªª· 
5+005.JúO - )+020.000 10 JO ,5+010.000 - ;.0¿5.000 10 JO 

5+0!0.000 - 5+050.0ull JO 50 ·5+02;.000 - 5+055·ººº 10 30 

:;+050.000 - 5+0óú.Ouú !JO 50 '5+055oúu0 - 5+0d),úv0 dO 50 

S+Odo.oo.i - 5+ 110.000 150 ªº )+065.uoo - S+ us.ooo 150 30 

5+llo,ooo - 5+l.l8.750 lOO 100 !5+ 115.ouo - S+l45.J20 200 100 

5+138. 756 - 5+206.Sód dO 100 5+ 145.320 - 5+l02d98 do 100 

5+20tl,3b8 - 5+240.000 iou 100 :5+202.398 - 5+235.000 20\l 100 

5+240,000 - 5+2)0.0UO 150 ao '5+2J5,ooo - ;.201.000 160 30 

5+270,000 - 5+300.000 130 50 5+265,000 - ;.295,000 30 50 

5+300,000 - S+JJ0.000 JO 50 5+¿95.000 - ;+325.000 50 30 

S+JJ0.000 - 5+355·ººº 10 JO ;.S+JZ;.ooo - ;+340."ooo 10 JO 

;.355,000 - 5+J60.000 10 VIJI. Í,5+J40.000 - ;+345.000 
: 

10 VAiio 

TAdLA DE ~'SP~SO!fr;S ~E PLAllTILLl T LOSA lllFSRIOB 

TABl.A fil.- IV - 1 





:U:.:P ~ ORIEllTE l.i - e:• !W:P A POtlIJ;;!ITli: I" - F' 

JUllT.1. m; JUliTA W::, JU/ITA DE ---JÜ~TAJi;-¡---

COU'~!UCC 1011 EXPAJiS 1011 CONTRACCION ~.<?ANSIOll 

5 + J55 5 + 330 -------------------5-.-3-40 --- -5 +"325' ----

5 + 300 5 + no 5 + 295 5 + 265 

5 + 24U 5 + OdO 5 + 235 5 + ml5 

5 + 110 5 + Q¿Q 5 + llli ; + 025 

5 + 050 ; + 055 
; + 005 5 + 010 

OAZA 

JUN'l'A DE; JUHA Jfu 
COllTRACCIOli i'..Ái' ~l<S IOll 

o + 125 

o+ 180 

o+ 150 

o+ 205 

CADi!Jl.\)ilEHi'OS Dí> LOCALIZACIOll DE JIJllTAS 
CONSTRUCTIVAS 

10 



ET"PAS 13 y 13' 

Pa/14 e.t. c.uo de. tiu. e.tapa.4 de. e.xc.a.va.c.Wn tu1meM 13 y 13' e.t. p11.ocec/.l-­
llliento cU6.wte. en la. 6e.cuenc.la. y 6oJUna. de. Lo6 cota.do6 de. la. pl.a;1ti.Ua., ya. -
que. poi!. uta. zona. CJULza.n la.6 .tu.beJL{a..6 que. cone.cta.n e.t. c!Jr.e.na.je. plu.vM de. -­
w iUllllpa.6 con e.t. c4JLCL11110 de. bombeo, e.a.be. .tamb.lbt 6e.iia.ta.I!. que. la.6 c.a.11.a.c.te.-­

ILU.tlca.6 de. Lo6 ma.teMAtu e.mpl.e.a.do6 6on la.6 m.i6ma.6 que. pa.11.a. w denrcf6 e.ta­
pa.6 y e.t. pll.OCe.d.lm.le.n.to e.6 como 6.lgue.: 

Una. vez a.lc.a.nza.do el. n.lve.l. de e.xc.a.va.c.l6n, H pll.Oce.de. al cola.do de una. 
pta.n.tl.Ua. de. 1 O cm. de. Upe.6011. 6oblr.e. toda. el. c!Jte.a. exc.a.va.da. coMupond.i.e.nte, 
do6 hol!.a.6 dupul4 H cont.útúa. con e.l cola.do pa.11.c,{.a.t de. 40 cm. de. upuo11. de. 

d.i.cha. pla.nt.Ula. 6obl!.e. la. p<!A:.te. med.út 6Ull de. cUcha. e.tapa. y 6.inuUifneame.nte. a. 
ute. cola.do 6e. .ln6ta.la.n Lo6 Otaino6 de. tubeMa. de. 38 cm. de. , de. conelle.to 6~ 
bl!.e. ta. pal!.te me.d.i.a. nol!te., ctJLoc.a.da la. tubeMa. 6e. p11.0ce.de. a.l ca.la.do pMc.la.l 

de. 40 cm. de. upuo11. de. plP.Jr.t.lU.a en d.i.c.ha zona., excepto en Lo6 6.lt.<'.06 don­
de. 6e. .ú!Ata..lalt4n Lo6 atMque.6 que. p~ e.t. lú.nc.a.do po6te.ll.lo11. de. tubo6 
y cone.u'.one.6 ne.cua..Ua.i de. u.t06, ctJla.do6 lo6 so cm. de. Upe.601t de. pta.n.tl-­

Ua. en Uta.6 Wtpa.6 u 6.igue. e.t plOce.d.i.m.lento duell.ito pa.11.a. la.6 Wipa.6 ctJm!! 
ne.6 w Lo6 cola.do6 de.t. 1tuto de. la. pla.n.ti11a., Lo a.ntu duell.i.to 6e. muutlta. 
en la. 6.(gUM nW.eltO B. 

2' holta.6 dupul4 de. cota.do el. to.tal de. la. pla.n.t.U.la. poc!Jr.4 .ltúc.l<llL6e. -
e.l IWtc.a.do de. Lo6 tlulmo6 de. .tu.beJLÚl, e.t. cual de.be.ltd Na.ce.Me. e.n un pla.zo de. 

6 d.Ca6. 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVOS EN ETAPAS 
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HlNCAVO VE TUBERlA VE ACERO 

U11D. vez .tlrmt.6cwvu:do eJ. .tiempo mencionado, u .üri.CÁJJ. la cotocaci.6n de. • 

la e.6tJr.uUwui que 4.l.'lve de apoyo pa!lll. 11.e.a.Uze1.1r. eJ. h.i.ncado del. .tubo de. 4Ce.lr.O 

de 1. 8 m. de 1 -bueJti.011. palta el .tltamo comp11.end.ido en.tite la JUUnpa pon.len.te y 

el c.lfltc.amo de bombeo y de 1. 2 m. de 1 intetL.iOJr. pel.lr.a la u.n.Wn entite JUUnp<t6. 

V.le.ha ubtuctwuz. u empujada. con 4 ga.:tc4 hi.dlr4u.Ucoi. de 100 .ron. de c.a­
pac..ldad y ClVt.lr.e.Jta de 60 cm. uta a 4u vez Je apoya en una utJwctwta. de aót! 
que 6oJtmada poli. v.(gue.ta.\ de ac.e.lr.O 1-12" Uv.lal'ID.6, w c.ua.t.e..1 pueden aum~ 
4e o di.l>m.ln<Wue en c.tlll..tidad con6oJtme avanc.e. e.l hi.ncado del tubo y c.on w -
cualu 4 e .tlrmt.6m.Ui"4 el empuje de l.o4 ga.:tci. a la plantill.a. 

S.imultaneamen.te a. uta Je p11.oc.ede. a. la demoUwn del nww .ta.bluta.c.4 -
que b1.te11.6.le11.e pa!lll. .ifu:CÁJJ.11. el !Wtc.ado, 11.upe.tando en u.te e.l Q.Jtmado con el 

cual Je ~alt4. Ul1D. vez c.onctuUo el h.lncado del tubo con eJ. mUJto .ta.blu.tac.a. 
Hecho lo an.teJúolL 4e pJr.Oc.ede a ba.ja.11. y coloc.Cl.lr. en pN.lc.i.ón un .t.lr.amo de tubo, 
el c.ual u nec.ua:t.lo apoyMlo 4obl!.e una. Mtlwc.tulta de made.Jta capaz de man.te­

ne.Ir.lo en po4.lc..l6n dUJta.n.te eJ. pll.Oc.Uo de h.i.ncado. 

U11D. vez que Je ha. .lfu:dado el húicado, palla cada. avance upeu6,(,c.ado de 

60 Cll. H f"l.Ocede <'Jtmed.la..tanen.te a. la e>Wuicc..l6n del ma.teMal alojado en el 

.ln.te.Jt.lo11. del. .tubo con heJr.Mm.len.ta.6 llWtualU, hecho u.ro i. e 1Le.t'!4en loi. ga.toi. 
Í¡ 4e a.vanza la. u.ewc.twta de a.tltaque con e.l 6.ln de pode11. ejecu.ta.Jt nuevo4 --­
avanc.u ha.6.ta logJta.Jt d !Wtc.ado to.ta.e del .tltamo de tube/t.Úl y a.U p11.0cede11. a. 
h.lrtcel.lr. el 4.{gu.lente .tluurto con eJ. ni.l4mo pll.Oc.ed.ún.i.entD. 

Pa.Jta. 6a.c..lllta.Jt el !Wtc.ado 4e u.ti.Uza como lublt.lc.an.te lodo bentonl.t.ieo -
.lnyec.tado poi!. med.lo de. Ul1D. bomba., el cual 4e hace. Uega.11. 4olo a. la. l>upeJr.6.l-­
c..le eue1t.na del 611.en.te del tubo !Wtc.ado poli. med.lo de .tlt.u peJr.6oll.4C.lonu e.quf 
dü.tan.tu pelt.ime.tltalmen.te, u.ta .lnyecu6n i.e e6e.c..tua. dulLa.nte el .t.lempo que -

dulLa c.ada. etapa. de h.lnc.a.do l>UJpenclibtdoi.e. .lnmeclia.tJllnen.te. una ve.z que i.e. con­
cluye el hincado de d.lc.ha. e.tJz¡xz.. 

Una vez que. la. .tube!Ua. hmc.acla i.e encuen.tlt.a. con el lflWID .tabluta.c.4 del 
c.t\ca.mo de bombeo o de la 11.ampa. OIL.len.te. i.e. pJr.ocede a demole11. u.tl pa./La da.Ir. -
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pa1>0 a. la tu.belL(a JLUpec.tc:va., 

Ten.lbu1D4e e.n 41.1 .to.ta.Ucúul el IWicado y l.a. eJttfulc.c.i.ón del ma.te!LW del 

.inteJLioJL del tubo 4e pJLOc.ede. a. c.oJLtM y JLe,tl/uVt lo4 c!ngl.ll.o4 a..túza.doJLu del 

.úl.teJLioJL e .ú!me.d.latame.nte. 4e. ligan lo4 tMmo4 e.x.tJLemo4 del tubo c.on el a.IUll! 
do del mwto .ta.blu.ta.c.a, p!toc.e.d.i.btdoH duputs a. JLe.lte.nM w oque.dadu e.n-­

tlte. el lllWl.O .ta.blu.ta.ca. y el .tubo ligado c.on c.onelle.to, el c.uat con.lle.ne e.11 • 

41.1 do4.l6,tc.aci5n 1.111 a.d.lt.lvo uta.b.lUmdoJL de. votwne.n pMa. ga1tan.tlza1t el JLe.·· 
Ue.no. 

Re.al..lza.ndo lo a.nte.JL.loJL 4e. pJLOc.e.de. a c.olaJr. con conelle.to 4.imple. de.ntlto • 
del twte.l 1.111<1 e.u.be.ta. de JO cm. de. upuoJL y hM.ta. 1.111<1 a.l.tuJLa de 1 /3 de. cUá­
me.bto, ut<t 4e. c.olt4.tt1.1ye con acaba.do Wo e.n l.a. 41.1pe.JL6.ic.le. e.xpuu.ta. pall<l 6! 
c.lUtaJr. e.l dut.lza.m.le.n.to de. lo4 .t'La.mo4 de. .tube/LÚI. de. c.onc.JLe.to 1te.6oJLzado, 

COLOCAC10N rE TUBER1AS VE CONCRETO VENTRO VE LOS TUBOS H1NCAVOS 

Una. ve.z que. el c.onelle.to u.tllüado e.n l.a. e.u.be.ta. del MneL. ha adqu.llt.ldo 

poi! lo meno4 el. 751 de. 41.1 6' c., H plt.Ocede a. ba.jaJr. y a c.oloc.aJr. 4ob1te. u.ta. •• 
lo4 .t'La.mo4 de. tube/LÚI. de. c.oneile.to 1teóo1tza.do de. 91 cm. y 38 cm. de. , .lnte··· 

lt.lo11. ltUpe.c.tc:va.mente., lo4 e.u.a.tu c.onduc.i!ufn e.l agua ha.e.la. el. c.d!Lc.amo de. bo!!!. 

be.o, uto4 a. 41.1 ve.z H 1.111en a.ntu de. 4e.ll. empu.ja.do4 hac.la. de.ntlto de lo4 tu·· 

bo4 h.lnc.adoJ, u.ta. tu.bvi.út u e.mpujada. poi! med.lo de ga.to4 h.ldlu!ullc.o4, c~ 

do la. tube/LÚl 114 4.ldo e.alocada e.n 4u totalidad y e.n 4U po4.lc..ión de.6.ln.lt.lva. 

4e pll.Ocede. a. 1tellena.1t el upa.e.lo a.nu/.a.11. c.omp1te.nd.lo e.n.tte w tube/l.ÚU> de. -­
aceito h.lnc.ada.4 y la.4 tube.iúa.4 de e.o rtelle.to. 

Pa.\a lle.va.\ a e.abo ute. 1te.lteno Je colocan 4 tu.be/lÚU> de. 1 1/4" de cJ1i. 
me.tto de ace.11.0 ga.lva.n.lzado de long.ltud vM.labte pMa c.ublt.lit .toda l.a. long-l·· 
tu.d del upa.e.lo a.nulM, Jegu-ldo a. uta Je f14ce e1 col.a.do de. .ta.ponu de c.on­

c.lte.to J.imple. en lo4 ex.ttemoJ de lM tu.bwa.~ de ace.l!O y de. concte.to que.dan· 
do ahogadoJ e.n 1.1110 de uto4 la.4 boqu-llla.4 de ace.11.0 ga.lva.n.lza.do, 1.111a ve.z que 

el c.oneile.to de d-lc.1104 .taponu 114 alcanzado el 15% de 4u 6' e Je. pll.Oce.de a •· 
1te.Ue.na.t el upac.lo a.nu/.a.11. me.di.ante. la -lrtye.c.c.Wn de le.e.ha.do. agua-c.eme.n.to e.n 
1telac.Wn 2: 1 con be.nton.i.ta. en una p!topoitc.Wn del 3% del puo del cemento. 
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Cuando el. up>.c..W anu.lalt Ita J.ido Jldlenado en 6U tD.ta.li.d4.d, poJt laJ. b!!_ 

qu.i.Ua.\ ya no 6e. tom<t le.cluuia. de. Cl!Jl!eMo !J 6e. tiene. en U.ta6 COMO Mlnimo •• 

Ull4 p11.ui6n de. 4ei1J¡ de. O, S KgLcm"-, 
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HINCADO DI! TUBl!IUA DI! ACl!ltO Y COLOC ACIO• 01! 
T UBl!ltlA DI! CONCRl!TO 

PLA•TIUA 

CORTl!S TRANSVl!ltSAU:S 

óóóóéé 
o 

11·- HlllCAOO TOTAL OIL rueo 
21- LIGA. Ol!:L ACERO DEL MURO 

TMLESTACA CON EL TLWO 

31- RPll.ENO Df:L HUECO ENTRE 
EL rueo y EL MUllO TAMA!SDC.\ 

41.-COLAOO DI CueElll 

&i-~QI GEL T.-0 O! COMCllUO 
91 •• CCUJC.\QOll DI! llOQULUS l'M.\ 111\'l!ICCIJlll 

n-coLOC.telDN Dt: TAl'Oll t:ll IL ~ 
AMA.MI lllfllt: TUIOS 

•-MECCI~ 

F!G, N.- 9 
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V. COSTOS 



COSTOS 

GENERALIVAVES: 

Como paJLte. v.uat p1lt<l el buen duaM.ollo de. una ob.!14 dude. .iu .búci.o fuu,tD. 

.iu .te1u11butc.l6n e. .lnclu.\.lve dude. 4u plane.aci6n .ie. .tie.ne el cobM-pago poJt la 

ob.!14 con.1.tJw.lda paJt.te poJt paJt.te., lo cwl.t .i e togJta di.v.ldi.e.ndo el .to.tal de la 

ob.!14 en volúme.nu paJLc.la.ieJ> de. ca.da eleme.nto, 4.le.ndo 6unci.6n di.cho.! voiÚme.-­

nu del Upo de. .tlr.abajo e.je.cu.tado de. acu.e.Jtdo a un pltOC.el>O con.1.twmvo .indi­

ca.do, poJt lo que. el CDnoe.i.m.le.n.to del que. haJJ que. ccn.1.tluWI., del euan.to y del 

como hay que con.1.tluWl.lo u 6undame.n.tal paJta .t.al e.6e.cto. 

A4l an.tu de. .ln.lciaJL eualqU..:e11. .tll.abajo la.! pll/t.te.i eje.c.u,tJJ.n.tu tJ plWp.ie.tD.-­

ILiD duaJLJtol.lan un conve.n.i.o ( con.tita.to J, me<Uan.te e.l Cllitl. el pir..úneJtO .ie. --­

obUga a CJJmpUA con el :blabajo en el tiempo y ca.l.i.dad que. Jtequ.i.e11.e. e.l pJtO-­

p.iúM.i.D 1J e.ite a .iu vez a 1te.pone.Jt lo.i ga.i.to.i he.cho.! po1t la paJL.te. eje.c.u.t4n.te. 

mlf4 uno.i .lndi.Jtecto.i 1J uUUdadu opolt.tuname.nte. ca.da. que. .ie cumpla con lo.i p!_ 

ILiDdo.i u.tablee.lelo~ 1J la.i condi.donu pac:taCÚl.I en d.i.c.ho con.tita.to 1J de. ac.ue.Jt­

do a la.! le.yu 1tupemva.i v.lgen.te.i. En el colltltato .ie uped&.lc.a la modaU­

dad a emple.alt pa.!14 la 601t111a de c.obltO-pa¡¡o en una o vaJL.la.i de .iu.i ve.Jf.4.i.one..i, -

la.! c.ua'.lu gene.Jtabnen.te. .ion P°"' P1teci.o UtLi.ta/f..i.o, po1t Admbú4.t.!14c.l6n y/o polt 

Pite.do Alzado. 

Con u.to .ie. Uegan a de..iaJl.ltOUalt conc.epto.i que. no.i valoll.lzan ca.da uni.dad -

del .tLJ.tal de. la obJta, paJta el c.a.io que. no.i conci.eJtne. di.cl104 conc.epto.i Je de.­

nom.lnan P1te.C...:0.1 Unltall.lo.i, en lo.i c:udt.u .ie. deben ccn.temptalt el .to.tal ik .to.i 

.tJtabajo.i 1tequ.e.Jt.ldo.1 paJta ca.da. paJtte, el .toúl. de. lo.i lle.l!Ult4o.i emplea@.! 1J -­

la.i condi.donu en que .ie. duaM.ollan. Vado que. e.n CD.da obJta .ie debe. anaU-­

zalt de ac.ue.JttÍil a .i u.i CD nd.i.cio nu pa1t.t.l c.ulaJLeJ>. A.!l lo.i an!U.i.i.4 de cl.i.cha4 v~ 

71 



ESTA 
Sf¡llft 

TESIS 
DE LA 

lolt.lzac.lane.4 o co4to4 de.beJU!n con.tail con laA CMa.ctelLU.tlc.a4 J.iguúntu 

Ve.be.n de. 41!./L upe.c.l6.lco4, ap1tOWno.do4, d.lnám.i.co4, .lnduct.lvo o de.du.ct.lvo­

IJ de.be.1111 de. utM. pJLe.c.e.d.ldo de. c.o6.to4 ante/Liolle.J y a 4U vez ..:nte.g11.C1nte. de.­

un c.04.to po6.te.it.lo11. l como ante.e.e.den.tu ) • 

An.tu de ú1A.de11L ta. obll.C1 4e de.be. Ue.vM a e.abo una plan.i.6.lc.aci.ón m.lnudQ_ 

4a de. c.a.da. pa.40 de. la m.l4111<1 uc.og.le.ndo el e.qu.lpo .lddne.o y de..tll!UrKnando lo4 

me.jolle.4 mlt.Ddo4 de. c.on4.tlwc.d6n aA.C 4l un pMye.c..to 4e. puede. 11.eat.izM c.on 

do4 mlt.Ddo4 dü.tln.to4 o U4ando e.qu.lpo4 d.l6e.1te.n.te.4, e.l mltodo IJ equ.lpo m44 

econ6m.ic.o pe11LC1 11.e.aUzM lo. obll.C1 4eil.dn lo4 adec.uado4, u.to c.a4.l po11. ge.ne.ll.C1-

Udad, mct4 4.én embMgo e.wten obll.<14 que poi!. e.l Uempo en que de.ben de. e.j!!:_ 

c.utM.4e. o po11. lo.4 c.ond.lc.lanu que. p11.uentan lulc.e.n que uta no 4e cumpla e.n 

pMte. o en 4u tota.Udad poi!. lo que 4e. debe. con6lne11L e.l elemento co4to a -­

tllavl6 de. una t€c.nlc.a adecuada y un Uempo de. 11.eaUzaciln 6p.timo, evaluan­

do4e c.on u.to un p1tOc.uo de..te.11.m.lnado. 

El utable.cúnie.ntu de lo4 " P11.edo4 UnUa.ll.io4 " e.qu..:ta.uvo a que. debe ~ 

gMJe un .t:Jtabajo u wt punto de d.lve11.ge.nc.la de opA.nionu e.ntlle. la.4 pC111.tU­

pall.t.lcipan.tu poi!. lo que. 4,¿ con an.tldpadcfn 4e. utabte.c.e.n e.n 6011.ma de.6ú1f 

da la.4 upe.d6.lcaclone.4, no1Una4 1J c.lt.lte.IL.lo4 que 4e1tv.w&t de. baAe pC111.a e.l -

c.4.lc.uto de lo4 P.U., e.4.t<14 d.lue.11.ge.11c.i<14 4elldn m.ln.lm<14. 

FACTORES VE CONSISTENCIA VE LOS P.U. 

Lo4 e.leme.n.to4 que. COM.tltuyc.n un p11.e.e.lo un.i.taJr.i.o 40n ge.ne.ILÍttme.nte m<i.1 no 

Um.lta.tlvamente lo4 4.lgu.le.ntu • 
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COSTO UNITARIO + UT1Lil1All • PRECIO UNITARIO 

COSTO UNITARIO • COSTOS IJIRECTOS + COSTOS INOIRECTOS 

CONSISTIENOO OE: 

COSTOS 

IJIRECTOS. 

MATERIALES: lleb.ie.ndou con1>Me/l.D. lo4 co4.to4 de: -­

Adq1.üúwrt, ~lllc.tuac.<'.onu, .tir.am.poJr..te, 

c.a11.ga. y ducaJtga, deJtecho4, .tega.t<iu., -

aburtdanw, Uca.4e z, dupvuli.c.<'.o4, alma. 

cenam~mto y o:tJw4. 

OBRA OE MANO: Con1>UeJtandou po1t: 11.la., duta.jo y/o 

.taJr.ea.. 

EQUIPO: 
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COSTOS ll/OlRECTOS 

VE OPERAClON 106.lc..Uta CentM.t.) Horw/LM.lo.i, CDlt6ul.­

.toJteJ, au.d.UDJtu, conta.doJtu, tl!crú-­

co.i, dtaU, deCJ<e..taJt.ltu,, a.lmacen.l<!ta6, 

ayudante.I , jwúd.lco.i, etc. 

VE OBRA (Hc.Uco.i y Admbtl.l.óta.tiuod) HonoM.-­

JLúJ.i, dueldod', dta~~. v<.Úú!o4, .ór.a6-

tado.i, comwt.lcllC.ione.i, 6letu, CDll.6-­

.tltucc.lone.i p.'lov.U.lonalu, UJtv.lci.0<1, 

CDll.6U1!106 1J otlwd. 

FlNANClAJ.1.EWTO: 

OBLlGAClONES, SEGUROS Y FlANZAS. - Cdmalta Nac.lonal 

de ta lndu<!.tlt.la de la CoM.útu.CC.Wn, -

SeCJtúaJLÍO. de PMMmon.(o Mzc.lonal, C~ 

teg..:06 y Moci.aci.one.i, lUSS, lNFONA-­

VIT y otJr.od. 

ALQ.UlLE!lES Y/O VEPREClAClONES: Mueble<!, b11ruebtu, 

4 eJtv.lc..io4, Jten.taJ , ma.n.te.tt.Un.i.ento, - - ... 

Otilo<!. 

MATERIAL VE CONSUMO: Cornbw..tlblu, papeleJÚa, co-­

p.lad, manten.un.leJtto, po.i.aju u otJr.od. 

CAPAClTACION V PROAIOClON: ConcUMod, obluu. no eje­

&t.a.d.ad, CllMOd y Otilo<!. 

IMPREVISTOS: Natultatu, económ.lcod y hU111ano<1 

OTROS. 
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UTILiflAV: Se. da. como un po11.ce.n.ta.je. de.l. co&.to UAltaA.io (VI 

6unci4n del glt4do de. cU.6.{.Cllllad, .tlcn.ica e111ptf!_ 

da, locaU.zaci4n, tle!lfPO de. e.je.cuc-Wn, lllQfl...:twi 
y otM&. 

En 6olU!l<l de. ejemplo &e. analiZIJ.ll un &o.IAJr.io 11.ea.t.. 

al cwzL .útCJ1.eioe.nt4ndole. eJ. poll.ce.n.ta.je. CO/f./f.e..lpo.!!. 
dí.en.te. 11. helvwlle.llt44 e. ú1düt.e.c.to& y u.ti.Udadu 
4e. obUe.ne. un p11.e.c.io unlta/l.iD poli. obu de. llll1.llO 

11.4l .tamb.Un &e. p11.e..1eAtll un P.U. de. c.únblf.IJ. pa!U1-

una. U.tlUtctuM e.n pMti.culalt. P11.1f.11. cubll.ül. e.l pago 

.tD.ta.l de. una ob/f.11., &e. 11.e.qu.le.11.e. g11.11.n cantidad de. 
P. u., cu.yo4 aru1UA.U &e. dulllVtllU41i con lo4 611.!:_ 

.tDll.e.6 de. CO n&.U.te.ncia e.nwicádo4 an.te/LiONl!e.n.te. 

y 11.4l con e.l. .to.tal de. lo4 P.U., ne.cUIJ.JLi.o4 u -
<ll!m4 un ca.tiU.ogo de. P. u., con lo4 CJJ.11.lu u cu.­
b11.e. e.l co4.to .to.tal de. la. ob/f.11.. 
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€ne.1to 1988 

EJBAPLC N. -1 

Obtenc.idn del óa.lt!.lt.l.o 1teal, coóto dCa - tJr.o.ba.ja.do paM. peón en d V.F. 

SalivUo lÜ.aJt..io • $ 716 5 

Po1t pll.U.tlJ.c.ionM de. ta. Le!f Fedelt<tl del TltlJ.bajo: 

30.1 \ $ 7165 X 0.301 • $ 2384 

Sun.t¡ • $ 10149 

Po1t educa.C..:6n l 1 : 

$ 10149 X 0.01 

POI!. SegUJto Soc..ial: 

€n6e1tmeda.du y rra.te1tn.i.da.d; 

Pa.tll<fn; 0:05625 >: $ 1765 " 1 •$3057 

T/f/1.ba.jiJ.dolt; 0.0225 X $1765 X 7 • $ 1223 
Suma.• -rrrlü 

lnvaudez, vejez, ceMn.tta u muellte; 

Po.Wn; o.0375 >: $ 7765 " 1 •$ Z03B 
T1tab1J.jado1t; 0.0150 X$ 7765 X 7 •$ 815 

Suma• $ 2853 

IUUgo de tito.bajo; 

0.065625 X 7765 X 7 •$ 3561 

Suma. tota.J. • $ 10100 

• $ 101 

• $ 10250 

Po1t 4elt 4altvULJ m.úWno el p<WW'n pa.pa. !a ¡M.ima coMUponcUen.te. o.l tJr.o.­

ba.jiJ.dOlt. A6e.cta.nda con et coeMC..:en.te del Se9ww Social tenemoó: 

Ll.2122- !...L~ 
5. 77 Suma 3 

• $ 12104 

POlt INFONAVIT 1 5 % x 1. 25 

0, 05 X 1, 25 X $ 1765 • $ 485 

Gwvtde,WU, : li 
0.01 X $ 1165 • $ 7B 

TOTAL • $ 12661 
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EJEHPLC N. -2 21 / Xl / '7 

CH1BllA EN l'P.OCAL 

l.- MATE'llALES.-

<1) , - T<lblfl/IO de due.ta de 1 " " 4" 

Mea. polL .ta.blelw • 1,22 it 2 '"· • 2.'4 '"~ 
Votúmen de mde!l4 polL m~ 

3.28' it 3,U' "I" • 10.16 pt. 

pOIL .tablfl/IO 1 2.44 m~/pZll. lt 10.76 pt,/m~ • 26.25 pt./pZll. 

Ca11.gado11.u: (.ta.bltfn) 

.f pULA. X 2" X 6'' X .f' • 16.00 pt./pza. 
12 

2 pZ<14. " 2" " 6" 16 •6' • 13.20 pt./put. 
12 

Swira • 55. 45 rt./put. 

En un tltamo de 24. 4 m. H co.locan 20 .ta.bl.eJtM 11 Ctldtl lado cubJl.úmdo un 

<ttea de 97,60 m~ • 4,88 m~ de b11naueta • 102.48 m~ 

55.45 pt./pz11. "$ 750/pt. "40 pzllb. 

102.48 m~ X 6 Uh06 

b), - M11ciJLúllu con duela de 2" " 4" 

49 pzllb. lt 2" X 4" lt 10' • 326 , 67 pt. 

12 

326.67 pt, " $ 750/r- • 

8 Uh06 " 102. 48 ... 

Vupelullc.io 1 Ot • 

2 705.4ntm! 

270.54/m~ 

291. 84/ .. ~ 

29.88/ .. ~ 



el.- TMque.ll!.6 de. polót de. 4" x 4" 

6J pza.1. X 4" X 4" X 1,64' • 131 , 16 pt, 
12 

137, 16 pt, X $ 750/p!.. 

10 l.lb04 X 102, 4S m~ 

di. - Flton.te/ra de. banquw de. poUn de. 4" x 4" 
y altlta.ltlte.. 

4 pza.1, X 4" X 4" X 80.03' 

12 
• 426.83 pt. 

426,83 pt. X $ 750/pt. 

10 !W04 X 102,48 m~ 

el.· Vcvt.lUa N.·6 como tltoque.l a cada 1.5 m. 

33 pza.1. x O. 30 m/pza. x 2. 25 ka/m x $ 130/IUI • 

30 !W04 X 102,48 m~ 

61.· Se.p<11t<1do1tu con viVUUa del. N.-5 

84 pzM. x 0.20 m/pza. x 1.57 kq/m x $ 130/ka 

10t.48 m~ 

gl.· 1lue.l4 de. 1" x 4" x 1' e.n cada. 4e.paJUUlo11. 

84 pzM. X!" X 4" X 1' X$ 750/pt. 

12 X 102,48 m~ 

llupe.ir.cU.c.io 10% 

1no.81 /m~ 

10,08/m~ 

312.37/m~ 

31. 23/m~ 

5. 28/m~ 

181. 88/m~ 

204. 91 /m~ 

20.49/m~ 
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h). - Cla.vo : 

o. 300 kg/m2 x $ 1150/kg 

.l) .- V.le.ad. : 

j) .- Taponu vc.t\emo4: 

1) • - Howontalu 

3 polútu x 4 taponu x 4" x 4" x 3. 28' • 52 •48 pt. 
12 

2 polúteA x 4 taponu x 4" x 4" x 6.56' • 69 •91 pt. 
12 

SWl<l • 

122.45 pt. "$ 750/pt. 

10 !1404 " 102.48 flt~ 

T1 • - OBRA VE MANO 

122.45 pt. 

1) • - Ha.b.iUtado; 

0,IOCa.bo 0.10 x $ IS 900· $ 1 590/tno. 

1. 00 CaJtp.útteJl.o 

1. 00 Ayudo.nte 

$ 13 197/.ttw. 

$ 11 130/tno. 

SUrrt<t • 25 917/tno. 

$ 25 917/tno. 

10 m~/tno. lt 6 !1404 

2) • - Cimbl!D.do y du c.únblUldo; 

O.IOCabo 

1. 00 Ca11pin.W<c 

1 • 00 Ayudante 

0.10Jt$ 15900 1 590/tno. 

13 191/tno. 

11 130/tno. 

25 917/tno. 

345.00/m~ 

120. 00/m~ 

89.61/m~ 

B. 96/m~ 

431. 95/m~ 



$ 25 917/.tno. 

B rn2!tno, 

CoUo V.i/r.e.ctlJ 1 

IncWte.ctJJ~ 1J Ut.i.Udad 30, 3\ 

P.U, 

3 239.62/m~ 

8 412.85/m~ 

2 549.09/m~ 

10 W.94/m~ 
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CONCLUSIONES 

E4ta obi!o. v.te.ne. a 4ell. wt11 4olu.udn e.n conjwi.tD al: p.wblemo. 

cte. V.ta.Uda.c1 !/ Tll4114po1Lte. PúbUco. 

!lo.do. la 111t1gn.ltud de u.to. y f.04 pJtoce.cLúrw:en.to4 col!4.t!Wc.t.ivo4 

ata.i.zado4, 6ul ne.ce.411/Lio U e.vaA a cabO Ob/144 l nauC..:do.4 como col!4e.cue.ncút­

ae la. •6e.cto.c.idn que. 4e hizo a lD.4 .in4talauone.4 mwúC..:pale4 y plt.ivo.do.4 -­
o.hl e.w.te.ntu, to.tu como: duvlo4 ae. .tube!LlD.4 de o.guo. poto.ble y o.lcanto.-
11.lUado, du11.Co4 cte. Une.M ae. TELMEX, de. tlt<fn4.i.to , 1r.e.t<°Jw de. pu.en.tu pe.o.­
.tonal.e4, o.6P.ctllC..:nnu a p.'le.a.i04 y con4.tJr.ucC..:One.4, e.te "" menc.tnno.da.I P.11 e.t 
p1t0ceclúnie.nto co114.t1Luc.t..:vo ae la. obJr.a pe.\o qtLe .tuttiPJt6n que MluuonMUe. 
o.n.teA ae. .i.ni.c.iM to. abita e.n ex luga1r. or.u.pado pOlt e4.to.4 .<'.114.ta.lo.C..:Onu, p.'lo­
gJr.amando4e de tal 601UM que no a6ec.t<vufn al: u4wtl!.io n.i a la. abita. 

A.4.C e4te. en.etottque 6ué con4tltu.ido en u.n pell..:Odo de 12 me-
4e.4 y con wt coun apJr.ox.imo.do cte.$ 176~5' 1 MILLONES! con pJter..io~ actuatf 

zad04 a d..:C..:emfvte de 1987, y e.t cual H jU4U6.ica con lD.4 vwto.jD.4 obtP~ 

cia.I., 4elia.la.dD.4 en el capitulo cte JU4Uó.tcaC..:dn Ultban.i4Uca conten.úio a P'Ú.".!. 

up.io4 de. e.4te. .tlr.abajo, 
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