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C A P I T U L O 

1 N T R o D u e e I o N 

La creciente necesidad de transportación que s~ 

fren los habitantes de .. Guadalajara debido principalmente -

al desarrollo de las actividades que en ella se producen, -

ha llevado " las dependencias encargadas de la planeaci6n -

ordenada del crecimiento a estudiar, continuar y ejecutar 

los planes y programas encaMinados a tal fin. 

El aspecto transporte público ha sido considerado 

como un factor importante en la realización de las activid! 

des produrtivas de los pueblos. En esta materia, la plane! 

ci6n de Guada1ajara no se ha quedado otr5s y se han venido 

proponiendo sistemas pensados en la demanda futura que se -

llegara a presentar dado su ritmo de crecimiento, 

Asi se ha decidido cpntinuar Jos proyectos y --

obras que, operados con los nuevos sistemas de transporte, 

sean útiles para satisfacer la demanda actual y sirvan como 

impulso para la imp1ementaci6n de tecno1ogias más avanzadas 

a la altura de Jos rrob1emas de movilidad de la ciudad. 

El presente trabajo comprende la continuación de 

la infraestructura del transporte hacia la parte norte de -



la Av. Circunvalación Div. del Norte como prolongación de -

la Av. del Federalismo. 

El actual tunel del transporte colectivo se de1 -

plaza a lo largo de la Av. del Federali~mo al centro de la 

misma y bajo el área del camellón central. En los tramos -

entre las estaciones la estructura consiste en un cajón de 

concreto armado y en el área de las estaciones la configur~ 

ción estructural varia de acuerdo a las necesidades propias 

de su arquitectura. 

En su extremo norte, el cajón del tunel se suspe~ 

día unos metros antes de la Av. Circunvalación Div. del Nor 

te para iniciar una rampa que le permitia a los vehículos -

de transporte público mezclarse con la vialidad general en 

el crucero de ambas calles, la Av. del Federalismo y la Av. 

Circunvalación Div. del Norte. 

El proyecto que se desarrolló en el presente tra· 

bajo considera la.continuación del actual cajón en forma -

subterrinea hasta cruzar la Av. Circunvalación Div. del Nor 

te. Una vez realizado el cr~ce, el cajón se suspende y se 

construye, también en forma subterránea, una estación más -

del sistema, con una longitud de 150 mts. 

El cajón continúa en forma subterránea después de 

la estación hasta el punto en donde vuelve a salir a super· 
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ficie y al centro de la vialidad. Esto sucede aproximad!!_ • 

mente a 900 mts. al norte del crucero de Av. del Federalis· 

mo y Av. Circunvalaci6n Div. del Norte. 

Precisamente en este punto la actual Av. Feder!!_ · 

lismo se veia separada en sus sentidos de circulaci6n, deb! 

do a que por falta de secci5n transversal el sentido sur 

norte continOa por la calle Nezquitán y el sentido norte 

sur circulaba sobre la calle Jes6s l!acif.s. Estas dos C! 

lles se unian en un punto mis hacia el norte convirtiéndose 

en la Av. Col6n de Atemajac. 

El proyecto de prolongaci6n de la Av. Federallsmo 

contempla la ampliación de su derecho de vfa en 35 mts. en 

su tramo al norte de la Av, Circunvalaci6n sobre la calle · 

de JesOs Macias. (Ver plano N~ 1). Aprovechando esta ª!!! • 

pliaci6n y en la misma forma que en su tramo sur, el caj6n 

de circulación para el transporte pOblico ocupa el centro · 

de la vialidad en forma subterr~nea siguiendo el mismo eje 

de trazo. 

La prolongaci6n al norte de la Av. Federalismo ·· 

permitirá que los flujos viales que por ella circulan conti· 

nOen sobre ella hasta el entronque con el Anillo Periférico. 

La secci6n propuesta cuenta con la amplitud sufi· 

ciente para alojar tres carriles por sentido, banquetas am· 



,. 

'' 

.':. ••. ~-· !4 ]~. 
(, • /°! ~-~.?· 

íi 

~ • .~::! '('":) M~ 

~r • ..,! ·;•J 1r,•t 

te • •.r :; , ,.,..~ 

f, 1 
1 

r ~+oco ¡; 
--~----J--·---i--~---.--,---------~· ·--------_.J 

r 

·-:-'l:" ' 
' ' ; 

,¡_ 
¡· 

.·' : 

---:..~-

·--·'----·-. 

---C~ OEl FEDERALISMO 

1 

v·"·· 

I 1: 

I . 

----r 
1 ) 
! 

1 
1 1 

¡ 
I 
I 
l / 

i ' 
·i 1 
1 1 
1 1 

[> \J 

,~J I } . 
I I I 
1 

-. 

: 
1 

-=~~=-==---=---.rt·· ··--------;---

__ J--MUQü/T~----¡ 
! 

i 

! 

; ;f 
i)? 
/¡¡: 
lt:J 
/g , le 

.. 



.:~--- ···--
·--- .,~~:-:-::...-p:::::.-::_¡-

i\ 

\ .. ' ·-
! '. ' 

__ ,,· 

-==---====:}- ---·----····----·--------
--- -

---- . ., 
1 ·----------- ; i. """ -- --- -- ---- --==:-=.=:-:~~-

' ,, 



·''~A . 

. ----~~~~~--) 
--. - -:-_-· ··--:---~- .. 

-. ---::.:...-..::J --. 

--·-------- -

d-~· ~~~=---- .... -·-----:·-----~F---

' 'i 

·<· 

:,. , 

:~ 

'§ 
1 iJ 
' ... o 

' !" Hl ~-·-- I~.-' 

·\---· 



~':::~;~ 
'º 1 

.-.~~~.~-:~ 1 

~I 
------4 

• ! Q ¡· 

- ----·· .\ --

· ... e-e 1 s E e e 1 o¡,, ,.__ ___ ; __ ___,-1 

l~-·--1 j \ 1' 

1 -- ' i 

-; 

'1 ~:.. "--·~-' " : 

------1-

<'! • ffi• ~ti· 26' 

-O• 6' 21' ::a· 
R. 16::ioo 'l'l1

1 sr • .~o OJ r:-1
1 

t.c • :,9 "'5 ,.,,, 

1 ¡ 

i·, 

1' 

1 

i 
1 

i 
1 ,, 

-:'. 

i·. 

1 

! 
.. ,, 

,., _J 

"' ' 



..... 
• J 

"'. 
Z N 
o 
V o 
";¡ 

¡'¡ ~: I 
_____ _J_J 

.. --··--------------- --- ·;----·---~------

"'I 
¡;; 1 ... 
;: I 
. ¡ 

;; 1 
I 
¡ 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
1 
I 
1. 
1. 
I 
I 

e• . ., .. 

1 

1 
I 
I 

I 
' .. 

1 

k.;.~:S~~;:7~l-=:-~~~n:·:-_:-:j~· 
E.1C'11.A r,cu.nCA 

. ltcfoc,~« tl'I 1111tro. 

·.··.-

TESIS PROFESIONAL 

UNIV AUTONOMA DE GUADALAJARA 

Escuela de lngenieriá lng. Civil. 

Plano 
No.. 1 

PLANTA GENERAL: 
.: i 

EVARISTO OLIVARES. MADRIGAL:';:. 
! 

Escala 1=1000 DiciembreÍl986 · ¡ , 
L-~~_:___,,,_.,._..::..:.~~__,__,__,__,__,__,__,_:_~__,..,.--'-'"__,~~;..,____.;~~·-'--__,__,__,~~.....i-__,__,,.....,...-:;--'-' --· :::i 1 

·--'-~--'-}>... .. ·--~ ....... M _ ___:. __ --.:~----..... -----·.--~ ••'•~-~-__....... ___ , __ -~~·--·- •• :....-..j•M• ,,..,_.._. ._ _ ___._ ..... _ .. ~,.,~ .. -----·------·-... ._.¡ 
' 



plias r camellón central. 

SECCIONES TRA.~SVERSALES 

El transporte colectivo circula dentro de un caj6n 

estructural curas dimensiones fueron determinadas para ser -

operado con el sistema convencional de trolebuses o para la 

operaci6n de un posible metro o tren ligero. 

El proyecto de la prolongaci6n de dicho tunel, la 

estación y su rampa de salida al norte, conservando las mis

mas dimensiones del actual con el fin de no variar sus espe-

cificaciones de operaci6n. 

El caj6n del·tunel tiene una dimensión interior de 

7.40 mts. de ancho y 5.40 mts. de altura, La losa superior, 

inferior y muros estructurales varian en su espesor de acuer 

do al colchón de relleno, se hará mención cuando describa 

las características del armado de cada estructura. 

La rampa de salida. tiene 7. 40 mts. de ancho conser 

vando la misma dimensión del caj6n del tunel. Su losa y mu

ros estructurales ta~bi€n varlan en su espesor en fun¿i6n de 

la altura de los muros, se hará mención de ello en el capít~ 

lo correspondiente a acero de. refuHrzo, 
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En las condiciones de operación inmediatas para 

ser operado con trolebus, la ouperficie de rodamiento es -

la superficie de la losa inferior del tunel y rampa, modff!_ 

cando únicamente su pendiente por efecto del bombeo tran~ 

versal de sobreelevaci6n en curvas horizontales. 

En la figura número 1 se presentan las secciones 

transversales de la vialidad superficial en un tramo tangea 

te con pendiente transversal de bombeo del 1.5 \del centro 

hacia los lados. 

Todas las secciones se ubican en un derecho de -

v!as de 35 mts. y que es el correspondiente al primer tramo 

de la nueva vialidad al norte de la Av. Circunvalación. 

La secci6n A - A presenta dos arroyos de circula

ción de 13 mts. cada uno. En ellos se incluyen tres carri

les de circulación por sentido de 3.50 mts. y un espacio de 

2.50 mts. como 5rea de estacionamiento. Las banquetas lat~ 

rales miden 3.0 mts. cada una.·· 

La sección B - B muestra la misma secci6n pero -

sin las &reas de estacionamiento, lo que hace que la super

ficie de banquetas se amplíe hasta 5.50 mts, 

La seccion C - C muestra la forma que se ubicó la 

rampa de salida al centro de la vialidad. 
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La sección D • D indjca la forma como c~rculan -

los vehiculos de transporte pGbli<o por el centro de la vi~ 

lidad cuando ambos' circulan en forma superficia"l. 



, Con camellón central y estacionamiento lateral 

A A 

..... 3,0f-- 13.0 --~3.0 .._ 13.0 ---3.of-

Con came116n central sin estacionruniento 

B 

+ 5.5 -+--10,5 ----ti8.0 +-- 10.5 -+ 5,5 -+-

Sin estacionamiento y rampa al centro 

e ---. 

l~,,J 
c 

0.30 0.30 
-f3,0 f--10.5 ---11-- 7. 40 ___, .............. 10.5 --+3.0 ..... 

Sin estncionamiento y tre.nsporte colectivo al centro 

D 

35.00 -..,.--------t-
Pendiente transversal 1 ~ 

SECClONES TRAl!SVERSALES EN DERECHO DE VIA DE 35.00 Jd 

Figura Jio. 1 

1 
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!WIPA 

Como ya se mencionó anteriormente, debido a la t~ 

pografía de la vialidad bajo la cual seria construido el 

sistema de transporte y la forw.a como salvaría los pasos 

con la vialidad de ciertas calles importantes se determinó 

que los vehículos de transporte no salieran a superficie i~ 

med.iatamente al norte de la estación subterránea por lo que 

el cajón del tunel termina en el cad, 0+915 con el inicio -

de la rampa de salida que termina en el cad. 1+105 con una 

longitud de 190 mts. continuando los trolebuses hasta el P! 

riférico norte al centro de la vialidad, 

CRUCERO 

La construcción de la prolongación del tunel en -

forma subterránea y la demolición de la antigua estación de 

superficie del sistema de transporte ocasionó que el área -

del crucero de las Av. Federalismo y Av. Circunvalación se 

afectara físicamente en su geometría. Una vez concluidas -

dichas. obras se reconstruyó modificando su forma original. 

Para ello, se efectuó un estudio de vialidad que 

indicó Ja forma más adecuada en que debería recono;truirse -

el crucero para satisfacer la demanda de movilidad para los 

volúmenes actualEs de automóviles y la demanda futura. 
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Este estudio se presenta a continuación. 

Para conocer la movilidad en la zona se determinó 

realizar un afoto vehicular durante 16 horas en el crucero 

para conocer las fluctuaciones horarias diaria de la deman

da. Este aforo.se llevó a cabo el dia Martes 11 de Septie~ 

bre de 1984 en ambos accesos del crucero desde las 6 de la 

mañana hasta las 10 de la noche. El resultado se muestra -

en la gráfica de la página sipuiente. La Av. Circunval.'!_ -

ci6n registró, en ambos sentidos, el doble de volúmenes que 

la Av. Federalismo en c ierta.s horas. 

Se observan en la gráfica dos puntos máximos en -

la variacibn horaria. Uno se presentó por la maftana y el -

otro por la tarde. Este comportamiento sigue la configura

ción normal en este tipo de conteos vehiculares, por lo que 

esquematizando una curva que generalice el comportamiento -

mediante una línea punteada en la misma gráfica encontramos 

que los \'olúmenes son mayores por la mañana. 

En esta hora se efectu6 el aforo de movimientos -

direccionales de vehiculos en todos los accesos al crucero, 

dando por resultado el resumen que se presenta en la Lámina 

N2 2. En esta lámina se indica mediante flechas las tra)'e!:_ 

torias que realizan los vehículos dentro del crucero, sin -
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incluir los tipos de vehículos y los yolOmenes tan grandes 

en ciertos movimientos. 

Pronósticos 

~!ediante el establecimiento de pronósticos de cr~ 

cimiento es posible conocer lo que se espera en cuanto a v~ 

lOmenes vehiculares en el crucero partiendo de los aforos -

registrados. 

Se considera de vital importancia conocer estos 

pronósticos ya que cualquier obra de vialidad que se reali

ce debe tomar en cuenta que los volúmenes crecerán y deberá 

ser útil también para esa demanda. Por lo tanto, los volú

menes que se estimen para años posteriores servirán de base 

para calcular las dimensiones de la oóra vial que se proye~ 

te y de esa manera garantizar la utilidad de la obra y su -

eficiencia. 

Para establecer una tasa de crecimiento de los -

flujos viales se partió de conocer la tendencia histórica 

del parque vehicular en la c~udad y se extrapoló mediante 

una regresión a los horizontes deseados. Se tomó esta i~ 

formación porque no ha llegado a establecerse por ninguna -

institución o dependencia alguna tasa de incrementos de fl~ 

jos viales. 
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Los datos de partida fueron los que representa la 

tabla siguiente y cuya fuente se· cita al Departamento de 

Tránsito del Gobierno del Estado. 

\'EHJ CULOS EN CJ P.Cl'LAC ION 

1965 1980 

AUTOS O~!NJBUS 
A fl O T/;Xl S PARTI CULAF.ES PARTlCULARES 

1965 216 32 586 

1967 34 2 40 692 

1969 787 58 92.1 

1971 939 64 141 

1973 902 74 988 

1975 3 081 95 812 402 

19í7 188 1.10 ººº 4 91 

1930 14 9 183 890 662 

Tasa (\) 

J965-80 8.5 11 '3 1 o. s 

Como no se contó con los datos totales de todos -

los tipos de veh5culos se trabajó con las cifras de autos -

particulares y se estableció una curva de regresión del ti

po exponencial, que en la realidad se apega más a la tende~ 

cia histórica y es menos conservadora que la regresión l! -

neal simple. 

En la figura de la página siguiente se muestra --
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esta curva )' los datos o.ue de ella se deducen son: 

A f'I O 

1980 

1984 

1994 

2000 

AUTOS PARTICULARES 

183 890 

266 988 

743 199 

373 641 

ANUAL 

9.77 

10.78 

1 o. 78 

Se tom6 entonces como crecimiento al factor Pº! -

centual establecido entre estos horizontes y se aplic6 S! -

bre los \'Ol úmenes del crucero sep,tln la fórmula del interés 

compuesto que dice: 

en donde: 

Vn Volumen 

V o Volumen 

Tasa de 

n Número 

tico. 

V n Vº (_ 1 + 

a conocer en n afios 

conocido 

interés 

de afios a los que se 

) n 

desea conocer el pron6s· 
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Proyecto de Solución 

A partir de la informaci6n anteriormente obtenida 

y siguiendo las normas y especificaciones para el diseño y 

dimensionamiento de obras viales del Manual de Proyecto Ge~ 

m~trico de Carreteras de la Ex SAHOP, de las normas de Pro

yecto de Vías Preferencial y de algunas obras norteamerica

nas se propueso una solución a nivel para la intersección -

de la Av. Federalismo y 1". A\•, Circunvalación. 

Se buscó en dimensionamiento y operación facili -

tar todos los movimiento~ de demanda sin crear más conflic

tos de los que ya se presentan. Se evitó que un vehículo -

entrara al crucero con tiempo de semáforo y se detuviera -

dentro de él hasta esperar otro tiempo de semil.foro que le -

permitiera salir. !Hentras menos tiempo permanezca un vehf 

culo dentro del cruceromenos conflictos causa y mientras -

más rápido salga de él más ágil se torna la circulación en 

la intersección. Esto se logró con movimientos directos y 

radios de giro ad'ecuados . 

Señalamiento 

Sobre una planta con el proyecto geométrico se di 

bujó el proyecto de seftalamiento vial, siguiendo los linea

mientos marcados por el manual de Dispositivos para el Con

trol del Tránsito en Calles y Carreteras de la ex Secret! -
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ria de Asentamientos Humanos )' Obrns Públicas. (Ver Plano 

N' 2). 

Se requieren indicaciones claras )' precisas para 

los conductores que circulan por este crucero a fin de obt~ 

ner un óptimo funcionamiento del mismo. Bñsicamente se re

quiere seftales informativas que den a conocer claramente -

los destinos o ~rterias a los que se llega. Es indispensa

ble una señal informativa anticipada y una en el lugar de -

la decisi6n, como minimo. 
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OBRAS AUXILIARES 

Fue necesario la construcción de pilotes para evi 

tar derrumbes en la excavación de tunel, estación y rampa. 

En este caso lo pilotes forman una tablaestaca en la cual -

la separación entre pilote y pilote es de 1.00 mts. de cen

tro a centro con un diámetro de 0.60 mts. y una longitud de 

1 O. 00 y 14. 00 mts. dependiendo de su ubicación en el pro ye!:_ 

to; dej5ndolos 2.00 mts. abajo del nivel de rasante de via

lidad para evitar problemas con las instalaciones de servi

cio, quedando anclados de 4 a 6 mts. abajo del nivel de ra

sante del cajón del tunel. 

Para el tunel se piloteó del cad. 0+050 al cad. 

0+230 lado oriente y poniente, y del cad. 0+380 al cad. ---

0+540 lado oriente. En la estación se piloteó a ambos l! 

dos del cad. 0+230 al cad. 0+380 lado oriente y poniente. -

La rampa se piloteó del cad. 0+915 al cad. 0+990 lado orie!!_ 

te y poniente. 

Los pilotes a su vez daban una mayor seguridad a 

las con,;trucciones anexas a la e:>tcayación para evitar que -

fueran a sufrir asentamientos. 
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Se utilizaron 4 puentes metálicos para dar paso a 

los vehículos durante la excavaci6n del tunel en el cruce-

ro de Av. Circunvalaci6n y Av. Federalismo, dos puentes pa-

ra cada sentido (Ver foto N~ y 2). Las dimensiones de --

los puentes son de 4.70 mts. de ancho y 26.00 mts. de long! 

tud con un pa•o peatonal, el ancho de excavación fue de ---

11.00 mts. quedando apoyados sobre el terreno natural 5.00 

mts. a cada lado, por lo esviajado de la excavación con re~ 

pecto a la Av. Circunvalaci6n, ademtls se apoyó cada puente 

en 4 columnas metál~cas construidas por 2 canales y 2 pl~ -

cas de 8" X 1/2" con una longitud de 8 mts. ancl;idas en un 

pilote de 1.00 mt, de diámetro, Una vez hecho el cruce de 

. la Av. Circunvalación se trasladaron 2 puentes a la calle -

Monte Casino siguiendo el mismo procedimiento para su colo

cación. Siendo estas dos calles de mayor demanda de paso -

de vehículos en todo nuestro tramo, en el resto de las c~ 

lles se cerró la circulación por medio de señalamiento de -

Tránsito. 

Muros de Contención 

En el tramo comprendido del cad. 0+512 al cad. --

0+636 lado poniente existia un terreno con un nivel muy por 

debajo de las cotas de proyecto en ese tramo, por lo cual -

fue necesaria la construcción de un muro de contención de 
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Foto N2 1 Colocación de un puente 
vehicular, 

Foto N2 2 Puente vehicular en servicio. 

22 
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7.00 mts. de altura máxima y 4,00 mts. de altura mínima in· 

cluyendo un parapeto de 0.60 mts., con una longitud 'de 124 

mts., cimentado con una zapata de 4.25 mts. de ancho. Una· 

vez construido se procedía a rellenar con material producto 

de excavación para dar el ancho de vialidad. 

En el cruce de la Av. Patria y la calle JesOs Na

cías, también fue necesario construir otro muro de cante!!_ -

ción para dar el ancho de la Avenida y poder construir un -

colector que descarga en el colector Patria. Este muro ti~ 

ne una altura constante de 7,00 mts., un parapeto de 0,60 -

mts, y una longitud de 42 mts. 

BOMBEO 

Durante la excayación del tunel y rampa se tuvo -

la presencia de mantos freáticos, para lo cual fue neces! -

rio la instalación de una bomba para secar el &rea de trab! 

jo, ésta se colocó 10 mts. adelan<:e de la plantilla para c~ 

locar acero, se fuero:. haciendo pequeños cárcamos para la -

captaci6n del ap.ua con facilidad por ser pendiente negativa 

la de proyecto en el tunel [.ver foto N2 3 y 4) y en la ram

pa como la pendiente es positiva se hho un c&rcamo al ini

cio y .conforme se avanzó con la excavación se fue haciendo 

un canal pequeño a mano para que corriera el agua por un l! 

do de la zona de trabajo hasta el cárcamo para luego ser 

bombeada a superficie. 



Foto N2 3 Nótese el firca de trabajo seca al 
usar bomba para sacar el agua. 

Foto N2 4 Escavaci6n inundada por una to! -
menta. 
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La bomba utilizada fue una bomba barquena de 6" • 

con motor eléctrico de 25 HP en la rampa y de 8" con motor 

eléctrico de 30 HP en el tune!. Como la que se muestra en 

la foto N2 H. 

SERVICIOS 

Agua Potable 

Para poder dar seryicio de agua potable a los ·•· 

usuarios de esta zona en forma provisional se instaló una · 

línea superficial de acero galvanizado de 2" de diámetro y 

tomas domiciliarias de 1/2". 

TelHonos 

En el cruce de la Av. Circunvalación y Av. Feder~ 

lismo se encuentra una central de Teléfonos de México a la · 

cual se conectan duetos subterráneos. Para poder hacer la 

excayación del tuhel se construyó un pequeño puente colgan· 

te con· 2 torres de acero de 5 mts. de altura que soportaron 

un dueto de lámina de 15 mts., de longitud por medio de ca· 

bles de acero evitando la suspensión del servicio a 32,000 

usuari.os de Guadalajara. (Ver foto N2 5). 

1 · 
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Foto N2 4A Bomba barquepa 



Foto N!:! Puente colgante pnra duetos 
de Teléfonos de México. 

27 
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CA P l T U L O ll 

T O P O G R A F l A 

En este capítulo vemos la secuencia para el trazo 

de curvas horizontales y verticales, así como los procedi • 

mientes de nive~aci6n en colados y terracerias, haciendo ·• 

menci6n del equipo utilizado y las tolerancias en los mdto· 

dos empleados. 

TRAZO DE CLIP.VAS HORIZONTALES 

Para trazos en superficie como pavimentos, banqu!!. 

tas, machuelos y jardineras, la línea proyectada tuvo que · 

quedar en el terreno mediante estacas clavadas cada 5 mts. 

Para piloteo fue necesario estacar en el centro de cada ter 

cer pilote (cada 2 mts,) 

Para excayaci6n del tunel y rampa se traz6 el eje 

a cada 10 mts. transport~ndolo perpend~cularmente a los ce· 

ros de excayaci6n, siendo 5,50 mts. la distancia al eje en 

el caso de las zonas ademadas con pilotes. En las zonas ·· 

que se realizó sin ademe fue necesario conservar un talud · 

de 1:3 en las paredes de excavaci6n por lo cual el trazo V! 

ri6 de acuerdo a la profundidad que nos indicaba el prO)'eE_ 

to, 
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Cada trazo debi6 estar ereferenciado con puntos -

atLxiliares perpendiculares al traz~ en caso de tangentes y 

en las curvas se referenció siempre el punto de inicio (PC), 

punto de inflexión (PI) y punto de terminación (PT). 

El uso de estas referencias inmóviles, es muy re

comendable en todo este tipo de obras en que los elementos 

estructurales perdieron todo el trazo sobre el terreno sie~ 

do incosteable volver a trazar todas nuestras curvas para -

colados en superficie, 

Los datos que nos proporcionó el proyectista para 

trazar las curvas horizontales son: el cadenamiento del PI, 

deflexión y radio, Con estos datos pudimos calcular nueva

mente las curvas, tal como lo hizo el proyectista p~r medio 

de las siguientes fórmulas. 

ST = R tan A/2 

2TTR/360 = 20/G 

LC = 20A/G 

dm A/2/LC 

G 

E = R/cosA/2 - l R ) 

PC PI - ST 

PT = P~ + LC 

3600/TTR 
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Donde: 

TT pi ( 3. 1416) 

ST Subtangente 

G Grado de cun·atura 

LC Longitud de cun·a 

dm Deflexi6n por metro 

E Externa 

PC Punto de' inicio 

PI Punto de inflexi6n 

PT • Punto de terminaci6n 

En la prfictica se requiri6 conocer la deflexi6n -

por metro (ftm) para el trazo de las curvas, Se multi~lic6 

esta def1exi6n por la longitud de la cuerda unitaria en ca

da caso (2 mts. en pilotes, .10 mts. excavaci6n tune1 y ram

pa, 4.80 mts. y 6 mts. longitud cimbrns, túnel y rampa res

pectivamente). 

En camJ'º• primero se rectificó el teodolito, se -

centr6 y se nive16 (en ese orden) sobre el punto de inicio 

(PC), (ver foto N2 6 y 7). Se visó el punto de inflexión -

(PI) estando el vernier en ceros, se empezaron a dar las d!!_ 

flexiones acumuladas para cada cuerda, midiéndose con cinta 

la longitud de ésta desde la estaca intermedia anterior (no 

desde el PC); como ejemplo daremos el cálculo de la curva 

1 del cadenamiento 0+056.57 al cadenamiento 0+126.57 al ca-



Foto N~ 6 Centrando y nivelando el teodolito 
para el trazo de una curva horizon 
tal, -

Foto N~ 7 Trazo del camell6n central en el 
cruce con la calle ~'.onte Casino, 

31 



32 

denamiento 0+126. 

Datos: 

PI 0+091.89 

A 25º 48' 

R • 154.20 mts. 

Cfilculo: 

ST • R tan A/2 • (154,20}(tan 25° 48 1 ! 2) • 35.32 mts, 

G 3600/TTR • (3600) / TT(lS4,20) • 7º 2S' S3" 

LC 20A/G (20)(25º 48 1)/(7° 25' S3") • 69.43 mts. 

PC PI ST 0+091.89 - 3S.32 0+056.57 

PT PC + LC O+OS6.S7 + 69.43 0+126 

dm ( A/2) / ( LC ) • (2S 0 48'/2)/(69.43) 11' 08" 

EST P. V. DEFLEXION 

PC 0+056.S7 

0+060 Oº 38' 14" 

0+070 2º 29 1 43" 

0+080 4º 21' .11" 

0+090 6º 12' 40 11 

0+100 8º 04 1 09" 

0+110 9º SS' 38" 

0+120 11 o 47 1 07" 

O+J 26 12° S4 1 ºº" 

-·.::.',·,, 
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TRAZO DE CURVAS VERTICALES 

El empleo de estas curvas es cuando existe un ca~ 

bio de pendiente en una vta de comunicación. Existen dos -

tipos de curvas verticales. 

a) Curva en cima. 

b) Curva en columpio. 

Estas curvas no deben de ser muy pronunciadas para 

que tengan mayor visibilidad de día y de noche, y una dista~ 

cia de frennje de acuerdo a la importancia de la vía de com~ 

nicación. 

Para el trazo en campo de las curvas verticales se 

hace de la siguiente manera: 

Se rectifica el nivel, se apoya bien el tripie de 

tal manera que no tenga ningún movimiento, y se procede a ni 

velarlo, Para obtener la cota de altur~ de aparato, se suma 

la lectura del estadal colocado en un banco de nivel ya est~ 

blecido a la cota del banco .. La lectura que se debe hacer -

en el estadal es la diferencia de la cota de altura de apar~ 

to menos la cota de la curva a trazar en una distancia dete~ 

minada, se coloca una varilla con pintura roja indicando el 

nivel de la parte inferior del estadal que viene siendo la C! 

ta de la curva en ese punto y de la misma manera se procede 
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para In colocaci6n de los demás puntos, como ejemplo descrl 

bir6 una curva en columpio del proyecto y la utilizaci6n de 

las siguientes fórmulas para su cálculo. 

y = (D/L 2)(N2) 

\' P1 Pz 

L V/v 

Cota (PCV) =Cota de (PIV) • (P¡/100)(L/2) 

Cota A • Cota de (PJV) + (P¡/lOO)(L/2) 

Cota (PTV) =Cota de (PIV) • (Pz/lOO)(L/2) 

Donde: 

Y Ordenada vertical de un punto cualquiera a partir del 

eje de las (X) (subrasnnte), 

D = Ordenada del punto final de tangencia (PTV) 

L = Longitud total horizontal de la cuna (PCV a PTV) 

(por conveniencia se puede to!'lar un número par de es

taciones de 20 mts.) 

N • Distancia horizontal del PCV a un punto cualquiera. 

V Yariací6n total de pendiente = diferencia algebraica 

de pendientes (ascendente(+), descendente(-). 

v Variaci6n por estaci6n (1/est.) 

P¡ • Pendiente 

P2 • Pendiente 
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En la ecuaci6n, (D) se obtiene conociendo (L) y -

las pendientes. A su vez (L) queda determinada. 

Datos: 

P 1 = - 5,46 t 

Cota (PIV) = 1514.84 

Cálculo: 

V= P1 - P2 = (-5.46) - [O) 

V= 5.46 

Pz = O ~ 

v = 1\/est. 

L V/v = 5.46/1 = 5.46 por facilidad: 

L (.(6)(.20 mts.} 120 mts.) 

Cota (_PCV) Cota de (PIV} · (P 1/100) (L/2) 

1514.84 - (-5.46/100) (60) 

1518. 116 

Cota A= Cota de (PIV) + (P 1/100)(L/2) 

1514.84 + (-5.46/100) (60) 

1511.564' 

Cota (.PTV) Cota de (PIV) - (P 2/100) (L/2) 

1514.84 - (_0/10{]) (.60) 

1524.84 

Y = c_o/L 2J (N 2J = c.s. 276/6 2) (N 2J 

Y = 0,091 N2 

Por cada 20 mts. baja 1.092 mts. 

1513. 116 

- 1. 09 2 

1517.024 

:1 ,., 
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1517.024 
-1. 092 

1515.932 (2) 
-1.092 

1514.84 (3) 
-1. 092 

1513. 748 ( 4) 
-1.092 

1512.686 (5) 
-·1.092 

1511.564 ( 6) 

N2 
Cota Cot~ 

N y Tangen te Curyµ 

(.PCV) o 1518. 116 1518. 116 

o. 091 1517,024 1517. 115 

0.364 J515.932 1516.296 

3 9 0.819 1514.840 1515.659 

16 1. 456 1513.748 1515.204 

5 25 2.275 1512.620 1514.895 

6 36 ;;, 276 J 5.11 . 564 1514.840 



37 

NIVELACWN DE TERRACER!AS 

Se partió de un banco de nivel establecido por el 

Departamento de Planeación y Urbanización del Estado. Para 

ubicar desniveles en toda la zona de influencia de la obra, 

en donde se repartieron 6 bancos secundarios referidos al -

primero, medi<inte nivelación diferencial con nivel fijo y -

estadal, 

Conocidas las rasantes de proyecto se adoptó un -

escantillón (que es un desnivel constante en cada nivel! -

ción) y los niveles se dejaron en varillas fijas colocadas 

cada 5 mts. sobre cada margen de la terracerra, por ejemplo 

si la terracería terminada debió tener la cota N + 100 se -

dejaron varillas con el nivel N + 100.50 pintadas con pint~ 

ra roja e indicándole al sobrestante que tenia un escanti 

llón de O.SO mts. abajo del nivel marcado. La máxima di~ -

tancia recomendada entre varilla y varilla fue de 10 mts. -

para que el sobrestante tendiera un hilo (reventón), ya que 

a mayores distanclas se cuelga el hilo (catenaria) o se mu! 

ven las varillas a mayor tensión al hilo. 

Estas nivelaciones en terracerías se realizaron -

por el m&todo de perfil, y fue al igual que el trazo, reco

mendable dejar referencias (estacas) al nivel de rasante, -

que debió permanecer hasta el riego de impregnación (FM6). 
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NIVELACION PARA EXCAVACION 

Para las excavaciones se realizó In nivelaci6n -

del terreno natural en la zona donde se debi6 excavar, pos

teriormente se compararon las cotas del proyecto con las c~ 

tas existentes y de esa manera se indicaron profundidades -

de excnvnci6n (escantil]ones) al operador del equipo, quien 

revis6 cada 20 mts. sus niveles, la drara con una tolerau -

cia de mis de 20 cms., traxcavo y retroexcavadorn (Poclain 

LC 80) 10 cms. y motoconformadora de 1 cm; para esta 6ltima 

se niveló cada JO mts. durante su operaci6n. 

Despu&s del uso del equipo se procedi6 nl afine -

de la excnvaci6n usando escantillones y reventones. 

NIVELACION EN COLADOS 

Se hizo la nivelaci6n dejando palomas con las co

tas de rasante de pavimentos, para la nivelación de cimbra~ 

de cubeta tanto de tunel y 1·nmpa, fue necesario conocer el 

cadenamiento exacto donde se colocaba el tap6n de la cimbra 

para asi darle las cotas de ~royecto. Una vez nivelado el 

eje de las cimbras (tapones), fue necesario nivelar los cos 

tados de cada tapón para su bombeo transversal en caso del 

tunel )º rampa. Para la nivelación de la cimbra del arco -, 

del tunel se marcaba un escantillón de 26 cms. sobre el ni

vel de rasante de proyecto para hacer coincidir la base de 



39 

la cimbra (arco) con este nlvel. 

NIVELACION DE ALCANTARILLADO 

Se usaron niveletas clavadas en puentes de apoyo 

a las que se marcaron las cotas de lomo de tubo más un e~ -

cantill6n arbitrario, para la colocaci6n del tubo se usaba 

una madera con el escantillón marcado, haciéndolo coincidir 

con el lomo del tubo y el hilo que se colocaba de niveleta 

a niveleta. (Ver foto N~ S), 

El equipo utilizado en trazo y nivelación por cu~ 

drilla de topografla es el siguiente: 

Teodolito Rosbach 

Nivel Fijo Rosbach 

Estadal de 4 mts. 

Cinta metálica de 30 mts. 

2 Plomadas de 16 onzas 

Nartillb de 4 libras. 



Foto N~ 8 Colocación de niveletas para 
alcantorillado. 
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C A P I T U L O III 

E X e A y A e I o N E s 

PERFORACIONES PARA PILOTES HASTA 16 ~rrs. 

La cimbra del pilote de ademe estuvo formada por 

las paredes de las perforaciones, misma en que se alojó el 

acero de refuerzo; para este fin se utiliz6 un equipo de 

perforación rotatorio Ezbore con equipo de operaci6n por 

gravedad presentando un rendimiento de 72 mts. lineales en 

diámetros de 0.60 mts, por jornal, 

41 

La perforadora cuenta con una pluma que, valiénd2. 

se de un malacate, sube y baja el vástago al que se fija el 

bote perforador. Adem~s el vástago está circundado por una 

gu!~ que lo hace rotar. El peso del vástago, el bote y el 

impacto de dejar caer el equipo provoca que el bote se vaya 

llenando de mater~al al ser girado, en su parte inferior el 

bote tiene dos compuertas con dientes que aflojan el mat! -

rial y permiten la entrada de éste con m5s rapidez. Una -

vez llenado el bote las compuertas permanecen cerradas al -

ser jalado todo el equipo con el malacate hasta sacarlo a -

la superficie, donde se engancha a una pluma lateral hor! -

zontal que inclina el vástago para dejar el bote fuera de -

la zona de excavación, donde un empleado (peón) suelta el -
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perno fijado de las compuertas, mismas que al abrirse permi 

ten la salida del material, el c~al tiene que ser aflojado 

en ocasiones con una barra ya que se apretaba en el int!:_ 

rior del bote. (Ver foto N2 9). 

En la obra fue necesario perforar 14,300 mts. li-

nealcs por lo que se contrataron perforadoras para satis-

facer el avance· que se requería, ya que se atac6 en varios 

frentes a la vez. El método que se uso en perforaciones de 

O. 60 mts. fue el mismo para perforacjon"s de 1. 00 mts. de • 

di5metro, únicamente se cambi6 de bote, estas perforaciones 

se hicieron donde se colocaron columnas metálicas para los 

puentes vehiculares provisionales en la Av. Circunvalación 

y la calle Monte Casino. 

Cuando la perforación superaba los 7 mts. de pro· 

fundidnd siempre encontramos la presencia de mantos fre§ ti· 

cos; en este caso el sistema que se utiliz6 se vi6 afectado 

por derrumbes que ocasion6 el escurrimiento de agua hacia 

el interior de la excavaci6n, ocasionando ca\1ernns )' azol_ 

ves de la excavaci6n que deformaron la secci6n del pilote 

impidiendo en ocasiones la colocación adecuada del concreto 

haciendo asi deficiente el sistema utilizadQ como ademe. 

DCMOLICION DE PA\'IMENTO CON EQUIPO NEUMATICO 

Para cortes precisos de pavimentos se utilizó un 



Foto N~ 9 Perforación para Equipo de 
pilotes, 
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disco de diamente para determinar la zona de demolici6n --

(ver foto N~ 10), en la que se u'tilizaron martillos romped~ 

res neumfiticos TEX-41 en juegos de 2•mlnimo y 3 máximo, pa

ra justificar el uso de un compresor ATLAS COPCO VTS con C!!_ 

pacidad de 250 pies 3/min, el equipo de ruptura (compresor 

y dos martillos) tienen un rendimiento de 64 M2 por jornal; 

la cortadora rinde 120 mts. lineales por jornal. 

DEMOLICION DE PAVJNENTO CON TRAXCAVO 

Para la rupturo de capas superficiales duras y de 

poco espesor, algunos equipos para los movimientos de ti! -

rras, cargadores frontales y tractores de utilizan con esca 

ri fi ca dores hidrául leos comunmente llamados riper. 

Un concreto simple utilizado en pavimentos se pu! 

de considerar con las características anterioTes, por lo --

que fue viable el uso de un traxcavo 955 L para su demol!_ -

ción, pensando en la facilidad de utilizarlo en la carga -

del escombro producto de demolición. Usando el puro bote -

cargador, con los dientes de éste fue suficiente para frac

turar las losas, sin necesidad de utilizar el riper; se le

vantaban los pedazos de losas y se dejaban caer para fract! 

rarlos mis y poderlos cargar a· los camiones. (Ver Foto N2 -

11 y 12). 

Para atacar la demolición de pavimento con traxc!!_ 



Foto N~ 10 Cortadora con disco de diamante 
delimitando zona de demolición 
en pavimentos. 

45 



Foto N~ 11 

Foto N~ 12 

Demolici6n de pavimento con 
traxca\•o 955 L 

Carga de escombro producto de 
demolición de pavimento. 
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vo se partió de los camellones o banquetas que fncilmente -

se levantan procediendo posteriormente con las losas que ·

forman la superficie de rodamiento. El rendimiento prorn~ -

dio fue de 250 M2/jornal en losas de 15 cms. de espesor. 

DE~:OLICIDN DE RANPA Y TUNEL EX!STENTES 

Para continuar el tunel fue necesario demoler la 

antigua rampa de salida que tenía una longitud de 120 mts., 

también se demolió 19.60 mts. de tunel ya existente para e~ 

centrar una Junta de dilatación y partir de este punto con 

el nuevo tunel; la demoUción de la rampa y tnnel se hizo -

a base de martillos neumáticos, formando losas por medio de 

ranuras hechas con los martillos, éstas eran sostenidas con 

una grúa y se procedía a cortar el acero de refuerzo con s~ 

plete para ser cargadas posteriormente a un camión torton. 

(Ver fotos N~ 13, 14, 15 y 16). En la demolición del tunel 

el último metro antes de la junta de dilatación fue demolí-

do a base de puro martillo neum5tico para descubrir el ace

ro de refuerzo que fue el traslape con el nuevo acero de r! 

fuerzo. o.ue formó el cajón del tunel en proyecto. (Ver foto 

N~ 17). 

EXCAVAC!ON CON TRAXCAVO 

De este tipo de excavación se eligió un equipo 

Caterpillar 955 L con capacidad en el bote de 2.0 yad3 para 



Fotos N~ 13 y 14 

l
.: 

'1 
. 

r·: 

Demolición de ramna con 
11artillo neumático. 
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as con Cargando los Fotos N~ 15 y 16 al trailer. 
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Foto N~ 17 Demolición del tunel existente 
para traslapar el acero de re
fuerzo. 
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la carga de camiones con un rendimiento máximo de 600 M3 -

por jornal utilizando 3 camiones con tiro a 1 km. contrata· 

do bajo la tarifa sindi.:al considerando 45 min. efectivos · 

por hora. (Ver foto N~ 18). Se utilizo además junto con -

los equipos de retroexcavaci6n a cielo abierto tanto en cor 

tes superficiale~ como de ram~as de acceso de camiones. 

(Ver foto N~ 19). El traxcavo se utilizó en excavaciones -

hasta de 11 mts. 

Uno de los factores más importantes para el buen 

avance de la obra fue el suministro de camiones; para real_!. 

zar un ritmo de trabajo uniforme l' obtener asf un rendimie!'. 

to máximo ya que cualquier deficiencia en la flota de tran~ 

porte se refleja directamente en la eficiencia del equipo -

de carga, muchas veces ocurrió que después de elegir el 

equipo conveniente para cada frente de excavación no se dio 

el rendimiento adecuado por lo que el número de camiones · 

ofrecía alguna de las siguientes deficiencias: 

J, - NOmero insuficiente. 

2.· Pérdidas de tiempo en su trabajo. 

3.· Indisponibilidad de vehículos de repuesto. 

4.· Inadecuada sincronización entre los operadores. 

S.· Mala colocacidn al ser cargados. 

Como una regla aproximada el Ing. Carlos Crespo v. 
en su libro Vías de Comunicaci6n considera que la capacidad 



Foto N2 18 

Foto N2 J9 

Excavación con traxcavo. 

Excavaci6n bajo puentes \•chic~ 
lares con traxcavo r cargando 
camiones con retroexcavadora. 
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de camiones debe ser como'mínimo 4 veces la capacidad del -

cuchar6n del equipo que está cargando. Cuanto mayor sea la 

capacidad de cada vehrculo más fácil es la sincronización -

de éstos, por lo que claramente se percibe la conveniencia 

de que la capacidad del vehículo sea múltiplo de la capaci

dad del cucharón. 

Las unidades disponibles mSs comunes tienen una -

capaci~ad de 6 N3 por lo que se utilizaron estas unidades 

en la ejecución de la obra, Puesto que es conveniente sie~ 

pre un cami6n en carga está claro que a partir del instante 

que sale de esta zona un camión cargado es necesario que se 

encuentren o vayan llegando camiones vacíos para que el 

equipo de carga no interrumpa su trabajo, por lo que se cal 

cula el número de camiones de acuerdo a la siguiente fórmu-

la: 

Número de 
camiones 

Tiempo de viaje + 1 T~empo de carga 

Como ejemplo en la rampa un traxcavo cargando ma-

terial arcilloso tardó min. promedio cortando en piso el 

material y cargándolo en cam·iones de 6 M3, mismos que tard!!_ 

ron 20 min. para tirar el material a 

adecua do fue: 

Número de 
camiones 

ZO min. ""'4ñiTñ':" + 1 = 6 

kms., así ~l número 

Mismos que se solicitaron a la Unían de Transpor
tistas del Estado de Jalisco. 
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EXCAVACION CON DRAGA DE ARRASTRE 

En la excavaci6n con dra~a de arrastre fue hasta 

7 mts. de profundidad, el equipo empleado es modelo BUCYRUS 

ERJE 38-B con capacidad de excavaci6n a cielo abierto de --

900 N3/jornal de 45 min. efectivos/hora, con 3 camiones pa

ra tiro a 1 km. (Yer fot.o N~ 20). 

Las condiciones nntes mencionadas se alcanzaron · 

durante pequeños lapsos de tiempo, en los que la excavación 

fue la actividad que determinó el avance de la obra, como -

fue en la rampa de salida, donde se produjo una eficiente 

producci6n, variando la profundidad de 7 a O mts., se ve el 

uso del equipo de gran capacidad en una obra en la que la -

excavación forma parte del proceso de construcción y por lo 

tanto se ve afectado por otras actividades (bombeo, obras -

auxiliares, etc,), los tiempos muertos con los que el equi

po opera incrementan el costo directo de la excavaci6n, no 

por reducir su eficiencia, ya que se procur6 proporcionarle 

todos los insumos que requirió (_camiones, combustible, l!! -

bricante, operación, mantenimiento, etc.) sino por la serie 

de interrupciones con la que operó sin poder abandonar la -

obra. 

Tomando en consideraci6n lo antes expuesto y ª!! -

nando a ello los problemas climatológicos que son impre\'isi_ 

bles en una obra, el rendimiento promedio del equipo fue de 



Foto N2 20 Excavación con draga de arrastre 
con aruda de traxcavo. 

SS 
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600 M3/jornal, suficiente para recuperar los tiempos muer -

tos con fines admir.istrativos, en los frentes mencionados 
~ .::- .• _ 3 

fue un volumen de excavación de 24, 700 M . El funcionamie! 

to del equipo el Ing, Carlos Crespo V. lo describe de la s! 

guicnte manera. 

"Las dragas de arrastre consisten de un balde ad~ 

cuado, un cable. de le\'antar, un cable de arrastre, y una g! 

rrucha de gu[a. El funcionamiento de la draga de arrastre 

se realiza tirando del balde hacia la máquina y graduando -

la profundidad de excavación mediante la tensi6n del cable 

de levantar. Llenado el balde, el maqu1nista arrolla el C! 

ble de levantar mientras deja libre el de arrastre. Esta -
acción propiamente coordinada, junto con la detenci(\n e fec-

tunda por el cable de volcar, impide que el balde pueda .. -
echnr su contenido hnsta el momento deseado, Las etapas S!! 

cesi\'as de la operncí6n son: elevación, giro y descarga del 

material del balde cargado. El balde vacío se hace retor -

nar a la posición de exca\'ar mediante ln oscilación seguida 

de la liberación del cable de levantar. En la unidad bási-

ca tornos separados que sirven para poder ejecutor cada una 

de estas funciones de tal modo que puedan coordinarse )' ac

tuar combinadamente en un ciclo uniforme y suave de excava-

ci6n." 

"El rendimi1·nto ideal de las dragas de arrastre, 

mostrado en la tabla 1, debe afectarse , como en el c:aso de 
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las palas, por un factor de profundidad-oscilac16n, y por -

el factor de condiciones de obra y administraci6n. Además, 

es necesario que se seleccione el tamaño más adecuado de c~ 

charón a usar con un tipo dado de draga. Hay que tener en 

cuenta que el peso combinado del material cargado y del cu· 

charón no se excede de la carga segura recomendada para la 

draga." 

"Rendimientos ideales por hora, en metros cUbicos 

y en yardas cübicas, respectivamente de las dragas de arra! 

tre, y profundidades óptimas de corte. Dragas trabajando -

con pluma corta. Volúmenes medidos en banco." 

"Para determinar el factor de profundidad-oscila· 

ci6n (tabla II), primero hay que determinar la profundidad · 

real del corte a la profundidad 6ptima para el material y • 

balde dados, multiplicando después el resultado por cien. 

Habiendo ya multiplicado el rendimiento ideal por el factor 

profundidad-oscilación, el resultado hay que multiplicarlo 

por el factor de condiciones de obra y de adm1nistrací6n -

que se obtiene de Ja tabla III. 

Con el fin de que quede más claro el uso de las 

tablas¡ bar& un ejemplo: 
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Tamaños del balde en metros cubicos 
Y yardas cubicai;, respectivamente 

Clase de 
material 0.287 0.382 0.573 o.765 0.956 1.147 1.338 1.530 

3/8 1/2 3/4 1.0 1-1/4 1-1/2 1-3/4 2.0 

Arcille. 54 73 99 122 149 168 187 203 
aren ose. 70 S5 130 160 195 220 245 265 
ligera 1.55 1.67 1.83 2.0 2.14 2.25 2.32 2.44 

Arena y 50 69 96 119 142 161 180 183 
grave. 65 90 125 155 185 210 235 255 

1.55 1.67 l.83 2.0 2.14 2.25 2.32 2.44 

Tierra 42 57 80 103 126 145 161 176 
blanda 55 75 105 135 165 190 210 230 
comuñ 1.83 2.05 2.25 2.44 2.58 2.74 2.83 2.94 

Arcille. 27 42 69 84 103 122 138 145 
dura y 35 55 90 110 135 160 180 200 
gruesa 2.23 2.44 2.65 2.84 3.05 3.25 3.45 3.60 

Arcilla 15 23 42 57 73 84 99 111 
huÍneda y 20 30 55 75 95 110 130 145 
pegajosa 2.23 2.44 2.65 2.84 3.05 3.25 3.45 3.60 

TABLA 
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: . Porcentaje 
de pro!t.Ul- Angulo de oscilacion 
didad opt,!, 

30 45 60 75 90 120 150 180 roa 

20 l.06 0.99 0.94 0.90 o.87 0.81 0.75 0.70 

40 l.17 l.08 1.02 0.97 0.93 0.85 0.78 0.72 

60 l.24 l.13 1.06 l.01 0.97 o.as o.so 0.74-

80 l.29 l..17 1.09 1.04 0.99 0.90 o.82 0.76 

100 l.32 1.19 l.11 1.05 l.00 0.91 o.83 0.77 

120 l.29 l.17 l.09 l.03 0.98 0.90 o.s2 0.76 

140 1.25 1.14 1.06 l.oo 0.96 o.as 0.81 0.75 

160 l.20 l.10 1.02 0.97 0.93 0.85 0.79 0.73 

180 l.15 l.05 0.98 0.94 0.90 0.82 0.76 0.71 

200 l.10 1.00 0.94 0.90 o.87 0.19 0.73 0.69 

'. 

TABLA II 
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Condiciones Condiciones de Administracion 
de 

Obra Exelentes Buenas •<e dianas !!;alas 

Exelentes 0.84 .. 0.81 0.76 0.10 

Buenas 0.78 0.75 0.71 0.65 

J.iedianas 0.72 0.69 0.65 0.60 

!"alas o.63 0.61 0.57 0.52. 

TABLA I II 



DATOS: 

Capacidad del balde 1 1/2 yad 3 

Material de excavación arcilla dura y gruesa. 

Profundidad de excavación 7 mts. 

Angulo de oscilación 75° 

Condiciones de Obra y Administración buenas. 
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Con el material de excavación y capacidad de bote 

dados, de la tabla I obtenemos un rendimiento ideal de 122 

m3 y una profundidad óptima de 3.25 mts., este Ultimo lo dl 

vidimos entre la profundidad real 7 mts., el resultado mul· 

tiplicndo por 100 nos da 46, con este valor de la tabla Il 

tomamos los valores de profundidad óptima de 40 y 60 para · 

un ángulo de oscilación de 75ºe interpolamos para 46 (0.97 

y 1.01 valores tomados), obtenemos 0,98, el cual multiplic~ 

do por el rendimiento ideal 122 m3 y por último de la tabla 

III con las condiciones de obra y administración buenas le 

corresponde el valor de 0.75, que multiplicado por 119.56 -

m3 obtenemos finalmente el rendimiento real de 89.67 m3/hr. 
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EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA 

La maquinariN de excavaci6n POCLAIN LC-80 propor

ciona cortes hasta de·4.50 rnts. de profundidad con un rendl 

miento 6ptimo de 60 N3/hora en material B con bote de 3/4 -

de )'ad 3. 

Dado que los cortes de proyecto alcanzaban hasta 

11 rnts. se requiri6 de excavaci6n parcial de terrazas y ram 

pas colocando el equipo en éstas para alcanzar la profundl 

dad deseada. (Ver foto N~ 21). En está operaci6n la efl - -

ciencia se redujo a menos de la mitad debido a la presencia 

de agua en el suelo, situaci6n que impedía el acceso de los 

camiones obliglndonos a traspalear el material saturado de 

una retroexcayadora a otra; esta segunda cargaba a los ca 

miones directamente. 

EXCAVACION CON TRACTOR AGRICOLA 

Para excavaciones angostas el tractor agrícola -

con equipo de retroexcavadora y cargador frontal marca 

Massey Ferguson, fue el adecuado debido a su \'ersatilidad , 

produciendo cepas de 70 cms. de ancho y profundidades de -

hasta 2.50 mts. dejando el material de excavaci6n a un lado 

de la cepa, se obtuvo un rendimiento promedio de 120 N3 / 

jornal, en material A. (\'er foto N~ 22). 
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Este equipo se utilizó para hacer todas las exca

vaciones de instalaciones (agua potable, alcantarillado, -

alumbrado público, etc.). Cuando no había tramo para utili 

zar el equipo para las instalaciones, se us6 para acarreo -

de materiales en tramos cortos y para cargar el material de 

excavación a los camiones. 



Foto N2 21 Excavación con rctroexcavndora 
haciendo terrazas, 

Foto N~ 22 Exca\•aci6n de cepas con retro
exca\'adora Massey Ferguson. 

64 
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RELLENOS Y TERRACERIAS 

Este tema lo incluyo en el capitulo de excavacio

nes por estar relacionado con maquinaria. 

RELLENOS 

Cuando se tiene un tramo considerable de túnel ya 

terminado y el concreto tiene la resistencia deseada lf'c 

300 kg/cm2 a los 28 días) se impermeabilizan los costados y 

losa superior del tunel lver foto N2 23) para posteriormen

te hacer el relleno como sir,ue; 

El relleno en los costados del túnel se hizo v~ -

c}ando camiones con material producto de la excavación des

de superficie destendiéndolo a mano con pala formando capas 

de 30. cms. para ser compactado con rodillo compactador m~ -

nual con motor de gasolina marca DYNAPAC (ver foto N2 24), 

esto se repitió cuantas veces fue necesario para llegar con 

el relleno hasta el lomo del túnel en la zona donde habla -

pilotes, y donde no había el relleno se hizo hasta una alt~ 

ra don°Je pudo entrar un traxcavo que lo permitió el ancho -

de la excavación, este buldozeó el material formando las c~ 

pas (ver foto N2 25) y compactar con un compactador neumát! 

co marca DYNAPAC lastrado con material del lugar y lograr -

más rápido la compactación. 
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Foto N~ 23 Impcrrneabilizaci6n en el tunel, 



Fotos N~ 24 y 25 

,· 

Relleno y comp¡1ctaai6n en los -
costados del túnel . 

. ' 
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TE~lV\CEJ>.IAS 

Teniendo hecho el relleno del túnel "e procedió -

a las terracerías, que r.onsiste en una capa de 20 cms, de 

espesor con material limpio producto de la excavaci6n com -

pactado al 95 i Porter (ver foto N2 26 y 27), encima de ésta 

se tiende una base de 22 cm. de espesor con el 70 de gra

y¡¡ de 1 1/2" a !inos (40 i de 1 1/2" a 3/4", 40 de 3/4" a 

1/2" y 20 i de 1/2" a finos) y el 30 restante se compl~ 

menta con material del lugar, se vacían los camiones con la 

grava sobre la terracería, se destiende con la motoconform~ 

dora y sobre ésta se vacía el material del lugar, se le da 

dos o tres vueltas acamellonándolo hasta quedar homogeneo y 

con la humedad necesaria, cuando se voltea se ap.rer.a agua 

con una ¡iipa (ver foto N2 28), después se destiende (se ar

ma), se le da una pasada con el coll'pactador (una cerrada), 

se ponen los niveles, si es necesario corregir se hace si -

no se procede a compactar hasta lograr el 100 i Porter (ver 

foto N2 29) 1 quedando lista para el riego de impregnación -

(ver foto N2 30) y el concreto hidráulico. 



Foto N2 26 Toma de muestra oara prueba de co~ 
pactaci6n en terracerías, 

.. ··--. ,_ ·--::~:::7';::~;¿~~~;.~J~~\:". 

Foto N~ 27 

:-.-~ .~ .. "·:.., 

Toma de muestra para prueba de co~ 
pactaci6n en bases. 
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Foto N2 28 Homogenizando material de base 
y agregando agua. 

Foto N2 29 Compactaci6n de bases con neu
mltico y plancha. 
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Foto N~ 30 Riego· de imprep,nndón soóre 
bases. 

·~ 
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C A P I T U L O IV 

A C E R O D E R E F U E R Z O 

En este capítulo presento los planos estructurales 

que rigieron el armado d.el acero de refuerzo en las difere~ 

tes estructuras.en la 2da, etapa del tDnel de Av. Federali! 

mo Norte. 

PILOTES 

Primeramente se pilote& en las zonas de mayor ine! 

tabilidad o mayor riesr,o, por lo que el habilitado del ace

ro de refuerzo para pilotes fue el primero que se hizo. 

El acero de refuerzo de pilotes, qued6 de la misma 

forma que los pilotes en sí (cilíndrico), con un diámetro de 

50 cms. para dejar el recubrimiento del acero (5 cms.) en 

contacto con la tierra. 

El procedimiento del habilitado consisti6 en fo~ -

mar varillas circulares para darle forma al armado, en cada 

pilote se usaron de 4 a 7 de estos separadores soldados se

gún su longitud; en éstos, se marcaron los puntos donde se 

colocarían las varillas longitudinales. Por especificacio

nes en este tipo de armados en vez de estribos se colocaron 
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zunchos consistentes en varillas en forma de espiral que r~ 

dean el armado longitudinal, fijándose a éste y dándole --

cuerpo al armado del pilote. (.Ver foto N~ 31). 

Cada zuncho se habilitó independientemente en un -

torno manual de diámetro más chico al deseado, un obrero h!. 

zo girar las manivelas del torno mientras otro sostiene el 

extremo de la varilla hacia abajo para que ésta se fuera e~ 

rollando en las bandas del torno, una vez enrollada la var!. 

lla se suelta formando el espiral con el diámetro deseado, 

Como no fue posiole ocupar una cuadrilla, para de

sempeñar únicamente el habilitado de zunchado analizaremos 

el rendimiento de un personal en el habilitado de un pilote. 

La cuadrilla tipo es un Cabo fierrero, Z Oficiales fierrero 

y Z peones, 

El tiempo utilizado para el habilitado es de Z ho-

ras y la herramienta siguiente; 

Equipo de corte, ganchos, zunchadora (torno}, cor

tadora de muela, cra)·ones, fl.exdmetro, planta de soldar y • 

grifas. 
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Foto N~ 31 Habilitado de un pilote. 

¡. 



ACTIVIDADES 

1) Hedida y corte del 
lote de varillas. 

2) Soldadura en ani -
llos separadores. 

3) Zunchado 

41 ~:arcar los anillos 
separadores, 

5) Fijar varillas lon 
gitudinales a los
anillos, incluyen· 
do traslapes. 

6) Colocaci6n del zu~ 
cho. 

7) Tiempo muerto, 

PERSONAL 

1/4 cabo 
1 oficial 
1 pe6n 

1/4 cabo 
1 afie ial 
1 pe6n 

1 /4 cabo 
1 oficial 
2 peones 

1 cabo 

1 cuqdrilla 

1 cuadrilla 

1/2 cabo 
1 oficial 
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HEMPO 

45 mJ.n, 

15 min. 

30 min. 

15 min. 

15 min. 

45 min. 

15 min, 

Una vez habilitado el pilote, se procedió a sumi -

nistrarlo y colo.carla en la perforación que lo alojó. 

Para su tránsito dentro de la obra, se utilizó un • 

camión torton, Ya estando en el sitio junto n la perforad~ 
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ra, se utilizó la pluma de lsta para izarlo y poderlo intr2 

<lucir a la perfornci6n, Una vez que está el pilote dentro 

se cru:an unas varillas 3 trav!s del zuncho apoylndose en -

el suelo para poder s-Óltar el cable de lnpluma quelo mant!_ 

nía en su posici6n. 

ZAP :\T.~S, MUROS Y LOSAS 

Los muros de contenci6n primeramente se arma el le

cho inferior de Ja zapata amarrlndose varillas en las marcas 

que se dejan en Ja plantilla para su separación, amarr5ndose 

entre sí usando alambre de acero recocido usando un gancho, 

una vez hecho esto, se colocaron silletas a cada 1.ZO mts. -

de separaci6n en ambos sentidos para amarrar sobre éstas el 

lecho superior de la losa, Estas silletas se habilitaron en 

el taller producilndose 400 piezas/jornal promedio con un 

oficial y un peón, Para armar el lecho superior se form6 

una cuadrícula de varillas ~obre las silleta~ y posteriormen 

te se ajustaron las separaciones de las \'arillns en ambos -

sentidos (Ver plano N~ 3). Ya armada la losa se soplet6 pa

ra dar limpieza, alejando material suelto que pudiera CQnt~ 

minar el acero, se calz6 el lecho inferior usando pollos de 

concreto simple r alambre recocido o simplemente piedras pa

ra dar el recubrimiento del acero de refuerzo (S cms. en con 

tacto con la tierra) y cumplir con las especificaciones dQ. -

das. 
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Tanto en los muros de contencl6n como en tDnel y 

rampa el procedimiento de construcci6n fue similar ya que 

es necesario dejar las barbas o \'Orillas que forman pa'rte 

principal de los muros, mismo~ que primero se armaron las 

varillas verticales en los dos lechos fi,iando a estos gra 

pas que sirven de sepa1·ndorcs de los. dos nrmndos, estas p,rQ_ 

pas se colocaron a cada metro en ambos sentidos. rara este 

armado, el fie1-rero al trepar, se fija un aro que Je circu)!_ 

da la cintura enganchlndose nl armado existente para evitar 

posibles accidentes ya que debe tener las dos manos libres 

libres para armar el acero (\'er foto ¡.;2 32), Su herramien

ta fue únicamente un r.ancho para amarrar con alaml;re recoci 

do las varillas longitudinales que eran suministradas por -

dos ayudantes, a esta actividad se le conoce como rerestido 

del armado en muros, el rendimiento promedio de este tipo • 

de armado es de 1000 kg./,ornal por oficial siendo suminis

trado el acero hasta el lugar de su colocación. 

Las losas de techo o losa superior, se armaron en 

forma similar a las losas inferiores o losas de rodamiento 

colocando las marcas del armado inferior sobre la cimbra en 

el caso del t6nel, el rendimiento por cuadrilla es de 5 ton/ 

jornal de un cabo, 4 oficiales y 5 peones. 

En los planos estructurales del tOncl y ramra, ti! 

nen una tabla donde especifica espesor de muros y losas a -

la vez indica di5metro r separad6n del armado en las et 
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Foto 32 

lSU liS\S MO DE8l 
SlUI nl \.l 8\BUtm.CA 

\: 1 

Armado de muros en tOnel. 
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tructu1·as, de acuerdo al colchón de relleno sobre la estrus_ 

tura del túnel y el empuje de tierras sobre los muros de la 

rampa. 

Para encontrar el colchón de relleno en el túnel -

se tom6 información del plano 4 (perfil). En un cadenamie!! 

to cualquiern compnrarnos ln cota de rasante de ''ialidnd y • 

la cota de rasante del Hmel m5s S.40 mts. (altura interior 

del túnel), la diferencia de las dos serfi nuestro colch6n -

de relleno, que le denominamos altura H en la tabla. (La -

altura H tambi!n considera el espesor de la losa superior). 

Para encontrar la altura H en Ja rampa, para el e! 

puje de tierras considerado, ser5 la diferencia de la cota 

de rasante de vialidad y la cota de rasante de la rampa, 

que también ser5 nuestra altura de muro en ese punto. 

Una vez determinada la altura H cada 20 mts. en to 

do el proyecto, localizamos los cadenamientos donde debiera 

hacerse cambio de espesor en las estructuras, quedando de -

la siguiente manera: 

TUllEL 

Del cad. 0-019.60 (inicio) al cad, 0+140 y del cad. 

0•380 al cad. 0•91 S (terminación) con H de 1, 50 mts. n 3. 50 

mts., muros de 30 cms., los« superior de 35 cms. y lo5a inf.!:_ 
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rior de 40 cms. 

Del cad. 0+140 al cad. 0+230 con H de 3.50 mts. a 

5.50 mts., muros de 35 cms. losa superior e inferior de 50 

cms. (Ver plano N2 5). 

RAMPA 

Del cad. 0+915 (inicio} al cad. 0+960 con H de 7 

mts. a 5.50. mts., muros de 40 cms. y losa de 45 cms. 

Del cad. 0+960 al cad. 1+000 con H de 5.50 mts. a 

4 mts. muros de 35 cms. y losa de 40 cms. 

Del cnd. 1+000 al cad. 1+020 con H de 4 mts. n 3 

mts. muros de 30 cms. y losa de 35 cms. 

Del cad. 1+020 al ca<l. 1+040 con H <le 3 mts. a 2 

mts. muros de 25 cms. y losa de 30 cms. 

Del cad. 1+0~0 al cad. 1+105 (terminació~.J. con H 

de 2 mts. a 1 mts., muros de 20 cms. y losa <le 30 cms. 

(Ver plano N2 61. 
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DUCTOS DE \'E~TILACION 

Por especificaciones del proyecto, el tOnel tiene 

duetos de ventilaci6n que a la ve: permiten el paso de los 

rayos solares al interior del túnel. 

Estos duetos esttín compuestos por muros de 25 cms. 

de espesor form~ndo un cubo de dimensiones interiores de 

2 mts. de ancho por 4 mts. de largo y una altura desde el 

lomo del túnel hasta 60 cms. arriba del nivel de rasante de 

vialidad, saliendo al camellón central de la Avenida. Esta 

altura varía en cada dueto por las pendientes diferentes de 

vialidad y del túnel, 

La distancia de separación entre los duetos de ve~ 

tilación es de 40 mts., variando esta distancia cuando .te

nemos un cruce de la Av, Federalismo con alguna calle y e\'! 

tar que el dueto quedara en el arroyo de la calle transver· 

sal. 

El acero de refuerzo de los duetos está colocado -

de la siguiente manera. 

Las varillas verticales son del 1 5 a cada 20 cms. 

anclándolas en escuadra 60 cns. (40 diámetros) en la losa -

superior del túnel, 
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Las varillas horizontales son del # 5 a cada 30 -

cms. corridas en todo el perímetro del cubo para formar un 

solo cuerpo, en la parte inferior y sup•,rior del cubo lle

va 6 varillas del 1 S prolong5ndolas 1.50 mts. las inferio

res con el armado de la losa del tDnel y las superiores do

bllndolas en escuadra en las esquinas del cubo (Ver 15mina 

N~ 4). El procedimiento de colocacl6n de acero es similar 

al de los muros de la rampa, (Ver foto N2 33). 
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Foto N~ 33 Arm3do de losn superior de túnel 
con dueto de ventilación. 
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e A p r T u L o V 

C l M B R A S 

a) CIMBRA METAL I CA E!'l LOSAS DE RODM11 ENTO 

Tanto en el túnel como en la rampa se cimbr6 de 

una manera mu)' similar, a estas cimbras en losns de rod!!_ 

miento se les llam6 cubetas por el procedimiento tan paree! 

do con el cimbrado de colectores tipo he1·rndura. La secue!'_ 

cia del cimbrado es como sigue. 

Una vez afinada la plantilla de excavaci6n y colo

cado el acero de refuerzo, se colocaron los dos tapones en 

forma de peine que nos dan In forma de la sección transver

sal, estos tapones debieron ser nivelados por la cuadrilla 

de topografia en cada colado ya que tenlan que determinar 

la pendiente longitudinal del proyecto, los bombeos o pe!'_ 

diente trans\•ersal )' las sob,·eelevaciones en caso de cur 

vas horizontales. Hecho esto, se atornillaron los cachetes 

que forman los dos muretes laterales, así como los dos ca

chetes que formaron la guarnici6n central, estos son troqu~ 

lados entre sí con secciones prefabricadas mismas que obl! 

gaban las dimensiones de cada carril (ver foto ~2 34), los 

cachetes exteriores de la cimbra se troquelaron con madera 

(polín de 4" )i 4") contra la pared de excavación en su base 



Foto N• 34 Cimbra losa rodamiento de 
túnel, 

90 
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)' se colocaron separadores de solera (2" X 3/16") en la pa!_ 

te superior para fijar las dos caras de los muretes latera

les )'a la vez determinar el espesor de ellos. (Ver ]§minas 

Ne 5 y 6). 

Con esta actividad se terminó el cimbrado de cube

ta por lo que se procedió a su colado, al día siguiente se 

retiraban las piezas de la cimbra, repitiendo así el ciclo 

de cimbrado alcanzándose hasta 6 de 4.80 mts. c/u por sema

na en el túnel )' 4 de 6 rnts. c/u por semana en la rampa, -

tiempo de cimbrado y descimbrado 3 hrs. 

b) CH!BRA DE TUNEL 

Teniendo un tramo de 9.60 mts. corno mínimo de cube 

ta ya colado, fue posible coloca1· 13 cimbra del túnel, a la 

cual le llamarnos marco. (Ver foto :-;e 35 )' 36). 

El marco está articulado en las uniones de los mu

ros y la losa superior (ver láminas:-;• 7 y 8), esto es para 

facilitar el descimbrado cerrando las paredes interiores y 

poderlo correr sobre un carro metálico, Este a su vez corre 

sobre rieles de acero, el carro cuenta con 4 gatos hidráuli 

cos en la parte superior con capacidad de 12 ton. c/u los -

cuales nos permiten montar o bajar el marco del carro (ver 

lámina Ne 9), Una vez corrido el marco al lugar indicado -

se nivel6 haciendo coincidir la base del marco con el escan 
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Cimbra metálica del túnel 
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till6n previamente marcado en los muretes de la cubeta, es

to se lograba subiendo o bajando el marco con 6 gatos de -

tornillo soldados en su parte inferior (ver limina N2 10), 

una vez plomeado las paredes se apuntalaba con 4 pies dere

chos de tubo de 4" cédula 40 ajustables con gatos de torni

llo en sus extremos colocados a un tercio del claro de la -

losa. 

Horizontalmente lleva dos troqueles de tubo con -

las mismas características que las anteriormente descritas 

para co~trolar al abrir y cerrar las paredes del marco. Los 

tableros exteriores consistieron en dos tramos de 4.88 mts. 

de largo por 5.70 mts. de alto a cada lado (ver Lámina N2 -

11), mismos que se hicieron coincidir con los pafios del ma~ 

co corriéndolos con gatos mecánicos llamados comunmente te

cles o tirfos, Tanto el marco como los tableros exteriores 

estaban perforados para unirse entre sí con 15 tornillos de 

1 1 /2"· de diámetro a cada lado los cuales evitaban que las 

paredes de la cimbra se botaran una con respecto a la otra, 

4 horas despuls de haber sido colado el marco estos torn! -

llos se quitaban para evitar que se pegaran con el concreto 

resanando después estos agujeros. Para evitar desplazamie~ 

tos normales el eje de trazo era troquelado por dentro con

tra el machuelo central de la cubeta y por fuera contra la 

pared de excavación usando polin de 4" X 4" a cada metro en 

ambos sentidos. Los tapones o peines se fijaban al marco -

mediante orejas soldadas al marco y a cada pieza. 
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Para el cimbrado y descimbrado de cubeta y marco -

en el túnel fue necesario contar con una cuadrilla especia

lizada formada por 1 cabo, 4 oficiales r 5 peones, misma -

que tenia conocimientos de carpintería y concreto teniendo 

un rendimiento de 3 colados de 9.60 mts. c/u. de long. por 

semana dejando 22 hrs. de frapuado para poder descimbrar, -

correr el marco y volver a cimbrar, actividad que se lleva

ba B hrs. 

Una vez descimbrado se colocaron dos pies derechos 

a la losa superior para evitar la flecha ffiientras obtenia -

mñs edad el concreto. 

c) cu:BRA DE K~DERA Eli }!UROS 

Estíl cimbra se utilizó en los muros de la rampa y 

muros de contención. La mayor altura de estas estructuras 

fue de 7 mts, para la cual se habilitó cimbra formando ta -

bleros con hojas de tripla)' de 19 mm. x 1.22 x 2.44 mts., -

se le clavaron barrotes de 2" :x 4" x 8 1 a cada 40 cms. para 

rigidi:ar el sentido largo de la hoja (ver foto N~ 37}, pa

ra un terminado aparente se le dió 4 usos a la hoja r s 
usos a los barrotes. 

Una yez teniendo los tableros y el acero de refuer

zo ya colocado se procedió a cimbrar de la siguiente manera: 



'-· \ 
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Foto N~ 37 Nótese los b<trrotes de 2" x 4" que 
rlgidizan la hoja de triplay. 

1U2 



103 

Se coloca un polín horizontal de 4" x 4" a cada l!!_ 

do del murete de la cubeta apoyados en el piso, en 11 se 

clavan los tableros en forma vertical uno arriba de otro 

hasta lograr la altura deseada, en este caso 3 tableros por 

10 de lon~itud para obtener colados de 12.20 mts. lineales, 

a cada tablero se le colocan 3 pares de alineadores (polín 

de 4" x 4" con 8 usos) horizontalmente dejando una separ!!_ -

ci6n de cms. entre el par para perforarla hoja a cada 40 

cms. para fijar entre sí las dos caras de la cimbra con va

rillas de 3/8" roscadas en los extremos, forradas con ma!)_ -

p.uera de pl5stico de 1/2" de longitud igual al espesor del 

muro y poderlas sacar despul5 del colado, poniéndoles peda

zos de barrote perforados de ajuste, rondanas y su tuerca a 

cada lado (ver foto N2 38) para ajustar los dos tableros -

hasta llegarlos a la manguera para conservar el espesor del 

muro. 

Ya sujeta la cimbra una cara con la otra se proce

di6 a alinear; plomear )" contraventear en ese orden (ver f.!?_ 

to N2 39), para alinear el topógrafo con el teodolito checa 

el paño de adentro de uno de los lados de la cimbra y para 

corregir se recorre con los troqueles de contraventeo, Al -

plomearlo se colocan 2 escantillones horizontales en los ex 

tremes de la cimbra en su parte superior y dos mis en la 

parte inferior, de la misma medida que los superiores, del 

escantill6:1 superior se cuelga un peso con un alambre reco

cido y sólo cuando la cimbra estl vertical el alambre pasa-



Foto N! 39 Cimbra en muros de contención. 
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ra por la marca del escantillón inferior. Se troqueló a ca 

da Z mts. en ambos sentidos con pol!n de 4" x 4" para el 

contraventeo, a esta madera se le di6 6 usos con el 8 \ de 

desperdicio. A todas las cimbras se les aplic6 cimbrafe~ -

ter (desencofrante comercial) para evitar la adherencia al 

concreto. 

d) CHIBRA ~:ETALICA EN PAVIMENTOS 

Se utiliz6 un perfil rolado con patines en sus ex

tremos formando un canal en lamina calibre l Z, el peral te -

proporciona el espesor de pavimento de 22 cms., ademas tie

ne un machimbre longitudinal de 1". Los patines sirven pa

ra su apoyo con la base, impregnada y en el superior el np~ 

yo de la regla vibratoria que sirve para dar el acabado del 

pavimento, Sep6n especificaciones esta regla debe pesar 80 

kgs. la cual no necesita de apoyos adicionales. 

Para la colocación de la cimbra la brigada de top~ 

grafía ya habla colocado estacas indicando el eje de respa! 

do de guarnición y losas intermedias en la avenida con un 

ancho de 65 cms. la guarnición, la losa central 3.50 rnts. y 

las losas la•erales 3.00 mts. con una longitud de 3.00, 

3.25 y 3,50 mts. repitiendo asi esta nodulaci6n por especi

ficaciones dadas. (\'er Uímina 12). Para nivelar la cimbra 

sólo se coloc6 un hilo (reventón) de varillas previamente e~ 

locadas a cada 10 mts. indicando nivel de pavimento termin! 
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do con su pendiente longitudinal y su bombeo transversal, -

cuando ln cimbra no coincidía con el hilo ésta se cal:aba o 

hincaba en ln base hasta logrnr coincidir el hilo con el P! 

tín superior de la cimbra. Para mantener la cimbra \'erti_ -

cal se clavaron varillas del 1 una al centro del lado in

terior y 3 repartidas del lado exterior para soportar el em 

puje del concreto, enrasadas para permitir el paso de la re 

gla. 

Esta cimbra se utiliz6 de tal manera de poder co

lar losas intermedias posteriormente sin Ja necesidad de !! 

ta. (Ver foto N~ 40 y 41), Para cimbrar una guarnici6n se 

utiliz6 una cimbra de pavimento y un respaldo plano de 40 -

cms. de peralte, para ser forjado a mano el machuelo con -

sección de 17 cms. de peralte, 15 cms. de espesor en su ba

se y 1 Z cms. en 1 a parte surerior, para formar curvas en el 

camellón central o banquetas se forjaba con el respaldo po

ni6ndole varillas a 50 cms. de separaci6n. 

El rendimiento promedio fue de 150 m2/jornal ci~ -

brando, colando y descimbrando, ya que todo esto se hace -

con Ja misma cuadrillas que consta de 1 cabo, 4 oficiales -

albaftiles y 5 peones. 
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Foto N~ 40 Cimbra rnetllica para pavimento. 

Foto N~ 41 Cimbra metálica p:tra wachuelo. 
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e A r J T u L o VI 

CONCRETO 

Todo el concreto que se utilizó para las estructu

ras de la obra fue concreto premezclado comprado a una pla.!! 

ta concretera, Ja cual lo enviaba hasta el lugar del colado 

en camiones (trompos) con capacidad de 7 m3 garantizando la 

resistencia del concreto requerida, para comprobar se toma

ban cilindros de prueba de 15 cms, de diámetro por 30 cms. 

de altu1·a y se probaron a los 7, 14 y 28 días, conociendo 

asi ln resistencia del concreto en cndn caso, 

CONCRETO EN PILOTES 

El concreto utilizado en los pilotes fue de una ·r~ 

sistencia de f'c=250 kg/cm 2 a los 28 días con fraguado nor

mal, agregado m~ximo de 3/4" y un reyenimiento de 10 - 13 -

cms, 

Los pilotes tienen una profundidad hasta de 16 mts., 

por lo cual fue necesario utilizar una bomba de pluma monta

da en un camión con un rendimiento de 40 m3/hora~ ya que las 

especificaciones dicen que el concreto no debe dejarse caer 

a alturas mayores de 3 mts, para evitar que se disgregue, -

siendo vibrado con vibrador de alta frecuencia para facil! 
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tar la penetración del concreto entre el acero de refuerzo y 

evitar un mal colado. 

CONCRETO EN !.OSAS DE ROD1WIENTO EN TUNEL Y RAMPA 

En este tipo de colados se usó concreto de resi~ 

tencia de f'c;300 kg/cm2 a los 28 días fraguado normal, 

apre?ado máximo 3/4" y revenimiento de 10 - 13 cm;, 

Debido a la profundidad tan grande de excavación 

para las estructuras fue difícil el acceso de los trompos 

con el concreto hasta el sitio del colado, por lo cunl se 

vió obligado a utilizar una bomba de concreto estacionaria 

colocada en un lugar donde pudieran vaciar los trompos y é~ 

ta bombear el concreto por medio de tubería de acero de 6" 

con un tramo de manguera en su extremo para facilitar la c~ 

locación del concreto. Con un rendimiento de 25 m3/hora, -

evitando así traspaleos que pudieran encarecer m5s la obra. 

(Ver fotos N~ 42 y 43). 

En las juntas por dilatacón se colocaron bandas de 

PVC de 8" a cada 80 mts. haciendo Juntas frías, colocando -

celotex entre los dos concretos. El vibrado se hizo con v_!:. 

brador el6ctrico normal, 

La cuadrilla de colados estaba compuesta por 3 pe~ 

nes paleando y acomodando el concreto, 1 peón con el vibra-



Foto N2 42 

Foto N2 43 
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Bombeando concreto pnra zapata en 
un muTo de contención. 

Colado de cubeta de túnel con -
concreto bombeable. 
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dor, 2 ofici~les regleando, aplanado, pulido y escobillado, 

y 1 cabo dirigiendo operaciones. Esta cuadrilla nos dio un 

colado de cubeta diario y se combinaba con las demls opera

ciones para el colado de plantilla, que consistía en un co~ 

creta de f' c= 100 kg/cm2 formando costra de 7 cms. de esp~ 

sor para evitar el contacto directo del acero de refuerzo 

con la tierra en su colocaci6n. 

El procedimiento de colado en la losa superior del 

marco del túnel fue similar al de las losas de rodamiento. 

CONCRETO EN MUROS 

Utilizando concreto bombeable con bomba telescópi

ca pnra facilitar su distribución debido n la facilidad de 

movimiento de la manguera terminal, Usamos concreto con r~ 

sis tencia de 300 kg/cm2 en túnel r rampa, en muros de co~ 

tenci6n, duetos de ventilaci6n del túnel y cajas de cole~ -

tor 250 kg/cm2, revenimiento 10 - 13, grava de 3/-1" y fr!!_ -

gundo normal a los' 28 dlas, 

El suministro facili1:ado por la bomba nos dio un.a 

distribución óptima, haciendo el colado en dos o tres capas 

como máximo dependiendo de la altura del muro para evitar 

que se botarn alguna cimbra (Ver foto N~ 44). El vibrado -

se hi:o con vibrador eléctrico normal, no fue necesario cu-

rarlos por la poca superficie expuesta a la intemperie, el 



1 -·--
1 .• -~:~~ .. 

Foto N~ 44 Col3do en muros y los3 superior 
en túnel, 
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terminado lo define la cimbra excepto la cara superior, la 

cual siemrre se ligó con otro elemento estructural como en 

el túnel y cajas de colector se apoya la losa superior, en 

ln rampa y muros de contención se ligó un parapeto, este ú!. 
timo se coló con el mismo procedimiento dándole un acabado 

pulido a la cara superior rematando las aristas con chaflán 

de 1" y colocándole placas de 4" x 4" x 1/4" ancladas con -

dos varillas de 1/2" de 20 cms. de largo a 1.50 mts. una de 

otra para soldar posteriormente un barandal de protección. 

La cuadrilla de colados la formó 1 cabo, 2 oficiales y 4 -

peones rindiendo hnsta 60 m3/jornal. 

CONCRETO EN PAVIMENTOS 

Por especificaciones se utilizó concreto simple 

con resistencia f'c•300 kg/cm2 , fraguado normal a los 28 

días, agrep,ado máximo 1 1/2" reveniento 5-8 cms. En los 

cruces de la Av. Federalismo con las Av. Circunvalación y -

la calle Nonte Casino se utilizó concreto de fraguado rdpi-

do dando la resistencia a los 14 dias, para dar paso a los 

vehículos lo más pronto posible. 

La Av. Federalismo cuenta con dos sentidos de ciE, 

culación con 3 carriles cada uno, lstos se formaron de la -

siguiente manera: 

Carril central 3.50 mts. de ancho con una losa, y 
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los carriles laterales de 3,00 mts. con una losa más O.SO -

mts. de losa con machelo integral, dando un total de 3.50 

mts. de ancho por carril y longitudinalmente se formaron m~ 

dulas de 3.00, 3.25 y 3.50 mts. colocando celotex en cada -

3 módulos formando juntas por dilatación transversal al eje 

de la avenida, 

Una vez colocada y nivelada la cimbra entraba el -

trompo con eJ concreto hasta el lugar vacilndolo e indic§n

dol e al chofer que avan:ara lentamente para evitar trasp!!_ 

leos para su colocación [ver foto N! 45), ya extendido el 

concreto se vibraba un poco con el vibrador de mano para -

despuls colocar sobre la cimbra la regla vibratoria, lsta -

se va recorriendo sobre la cimbra y va dejando en la parte 

superior una capa delgada de finos, facilitando el regleado 

a mano que sirve para llenar huecos formados por el acomodo 

del concreto con la regla. 

Cuando el concreto tiene aproximadamente el 50 i -

de su fraguado inicial (1 1/2 horas) lo cual se presta para 

su acabado final, con una flota se va dando el acabado mo -

jando 6sta constantemente con agua para evitar se adhiera -

al concreto, después se da un escobillado ondulado longitu

dinal. Para formar el tamaño de las losas se cona el con

creto con una solera de 3" x 1/4" golpeándola con un marro 

para introducirla (ver foto N! 46 y 47), formando una ranu

ra de 6 cms. de profundidad obligando a Ja losa a fracturar 



Foto Colndo de p:tvimento.mnchuelo en 
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Foto N2 46 
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Foto N2 47 Calafateo de juntas en pavi
mento. 
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se posteriormente en esa zona por efectos de temperatura .• 

Aprovechando la solera con los dobladores se da un acabado 

en los extremos de la losa dejando franjas de S cms. de an

cho. 

Cuando el concreto perdió humedad se procedi6 al -

curado utilizando un aspersor aplicando curacreto Fester. -

Para la juntas de construcción transversales en cada carril 

se coloc6 un tapón formando machimbre, aprovechando los mó

dulos que tenía que ser una junta fria para la colocación -

del celotex. 
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C A P 1 T V L O VII 

1 N S T A L A C J O N E S 

El Sistema lntermunicipal de Agua Potable y Alcant! 

rillado ( S J A P A ) t~ene una red tendida por toda la ciu

dad de Gundalajnra, se nos indicó que de la misma manera te

nía que ser nuestras instalaciones de agu• potable v alcant! 

rillado ligándolas con las ya e3istentes. Por lo cual se -

describe su procedimiento en cada caso, como sigue: 

AGUA POTABLE 

La tubería utilizada es de Asbesto-Cemento A - 5 de 

411
1 6" )' S", la de 4" se utilizó para hacer ajustes con las 

líneas de las calles transversales a la Av. Federalismo, las 

líneas de 6" y 8" se colocaron en el arroyo de la calle a --

1. 20 mts. de la banqueta del lado Pte. y Ote,, respectivame! 

te. 

Afinando una plantilla de S cms. de espesor en la -

cepa de 1.fiO mts, de profundidad y 0.60 mts. de ancho, se -

tendía la tuber[a uni!ndola con coples tambiln de Asbesto-e! 

mento que se hacían entrar a prcsi6n contra el tubo mediante 

dos ligas de sección elíptica que impiden el deslizamiento -

de las pic:as y fijan dcfinith·amente los tubos sin dejar f!!_ 
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gns de ngun (Ver foto N~ ~S). Cuando un tubo se rompe o se 

tiene que juntar a una pieza especial de fierro fundido, se 

procede a colocar una junta Giubault, ésta cuenta con un 

cuerpo central que debe entrar en las dos partes por juntar 

sin averiar su sección, pero que impidn a la vez que ambos 

extremos se junten, con dos abrazaderas de presión que al 

ser atornilladas entre sr impiden el desplazamiento tanto 

úe las piezas por unir como el cuerpo central de la junta 

Gibault. 

Terminado de instalar un tramo de tubería de cruc~ 

ro a crucero, se alinearon los tubos y se acostillaron a a~ 

bos lados con material limpio hasta lomo del tubo dejando -

descubiertos los coples, se apisonó a man~ posteriormente 

se hizo el relleno en capas de 30 cms. compactando con una 

bailarina manual con motor de gasolina. Hecho esto se pro-

cedid a la prueba de presión que consiste en aumentar la -

carga de presión por especificación a 8 kg/cm2 mediante una 

bomba de pistón con agua r un manómetro. (Ver foto N~ 49). 

Una vez pasada esta prueba se procedió a la insta

lación de las tomas domicili9rias coreo sigue: 

Se descubre la parte del tubo donde se va a hacer 

la toma, se coloca una abrazadera en el tubo de asbesto ce

mento, ésta es de dos piezas unida con tornillos, tiene en 

el centro un hueco con rosen por el cual se introduce unn 



Foto N~ 48 . de tubería de Cone:n6n ble 
agua pota • 
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Foto N~ 49 Bomba de pistón para hacer prue -
ba de presión en tubería de agüa. 
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broca con un birbi'!llín con objeto de horadar el tubo )' no -

agrietarlo, cuando brota el agua a presión se atornilla una 

llave de inserci6n a la cual se le integró previomente un -

tramo de 1:ubo de plomo de 1/2" de di§metro para darle flex!_ 

bilidad )'proteger el tubo (ver foto N2 50), en el otro ex-

tremo se conecta la línea de 1/2" ¡:al\·ani:ada hasta Ja casa 

habi taci6n. 

En los cruceros se utilizaron Yályulas, tees, carre-

tes, codos, extremidades )' juntas Giubault serdn cada caso 

presentado, a todas estas piezas se les llama pie:as esp~ -

ciales que son de fierro fundido (fo fo) y ln tubCJ"ía de ma 

terial diferente a fste. (Ver foto N2 51). 

Las cajas de Yálvulas se construyeron sobre un fi!:_ 

me de concreto simple para formar una losa de 20 cms. de e~ 

pesar y muros de 15 cms, con armado de 1/2" en los dos sen

tidos y un solo lecho con concreto de 200 kg/crn2 hecho en -

revolvedora en el lugar. Se cuela en su tapa superior de 

fierro fundido un pavimento perimetral, quedando ahogada -

completamente la caja. 

ALCANTARILLADO 

La tubería que se utilizó para la red de alcanta

rillado fue de concreto simple de 6" para descargas domici

liarias, de 8" i' 15" para líneas auxiliares colocadas a un 



Foto N~ SO 

Foto N~ 51 

V5lvula de inserci6n para 
domiciliarias. 

Conexión de piezas especi~ 
les en un crucero. 
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costado del colector, para no perforar éste con lns descar

gas domiciliarias, 180 mts. de línea de S" del lado Pte. y 

150 mts. de línea de 15" del lado Ote. De 24" como linen -

principal desde Av. Circunvnlaci6n hasta Ja calle Nonte Ca

sino con \1111 longitud de 720 mts. a cada lado de la Av. Fed~ 

ralismo en el arroyo n 3.50 mts. de la guarnición de Ja ha! 

queta. 

De concreto armado de J.07 mts. únicamente 14 mts. 

de longitud n ambos lados de ln avenida, de 1-!onte Casino hi!_ 

cia el norte para recibir las aguas de Ja Jfoea de 24" y 

las descargas de unas bocas de tormenta colocadas en el cr~ 

cero de la Av. Federalismo y ~:onte Casino, Y pDr último ln 

linea de 1.S3 mts., para recibir la descarpa de la linea de 

1,07 mts. y unas bocas de tormenta en la parte más baja de 

la Avenida, tiene una longitud de 148 mts. del l3do Ote. y 

ZJO mts. del lado Pte. ubicada a 5,40 mts. de la guarnici6n 

de la banqueta. 

A esta última línea le llamamos colector por su -

diámetro tan grande diferenci5ndo1o de éste que no es de -

concreto colado en el lugar con secci6r. de herradura. Como 

el procedimiento de su colocaci6n es similar al de cual -

quier tubería de menor dilmetro lo describiremos como uno -

solo. 

Hecha la excavaci6n se procedi6 a colocar puentes 
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transversales (poli~ de 4" x 4") a cada 10 mts, a los que 

se fijaron fajillas formando niveletas con la pendiente del 

proyecto con un escantill6n arbitrario en cada caso se afi

nó la plantilla de excavación checando del piso al hilo, 

posteriormente se coloca el tubo con un estrobo y bajado 

con la retroexcavadora a excepción del de 1.83 mts. que se 

bajó con la draga. Para comprobar su pendiente se checa la 

distancia del lomo de &ste o campana hasta el hilo y as[ se 

repite en cada tubo (Ver foto N~ S2 y S3). Se inicia de 

aguas abajo a aguas arriba, la profundidnd de excavnción 

promedio fue de 2.20 mts, para la llnen de 24", 3,SO mts. -

para 1.07 mts, y 4.SO mts, pnra el colector de 1.83 mts, 

Una vez teniendo varios tubos colocados un oficial 

albañil procede a recibirlos con mortero cemento arena 1:4 

a todo el rededor de la campana por dentro y por fuera en 

tubos de 24" en adelante, en los de menor diámetro Onicame! 

te por fuera (Ver foto N~ S4 y SS). A continuación se aco~ 

tilló y rellenó de la misma manera que la tubería de agua -

potable. 

Cuando se va a conectar una descarga domiciliaria 

se descubre el lomo del tubo, se rompe su parte superior ·

con un cincel, se coloca un eslnnt y un codo de 4Sº, se re

ciben con mortero)' se colocan los tubos de 6" hasta la casa 

habitación. (Ver foto N~ 56). 



Fotos N~ 52 y 53 Tendjdo de tuberia de 24" y 
1.83 rnts. para aguas negras. 
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Fotos N~ S~ y 55 Colocación de mortero en la -
unión de los tubos de 1,83 m. 
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Foto N~ 56 Descar~n domiciliaria conectada 
a la red pl':i:ncipal. 
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En los cambios de direcci6n de las líneas, inicio 

(cabeza) o integraci6n de una línea más se construyeron po

zos de visita, haciendo coincidir el macho del tubo (entra

da al po:o) y la campana del otro tubo (salida del pozo) -

con una media caña y banquetas a los lados forjado esto con 

mamposterla y de éstas se desplanta el pozo en forma circu

lar con block de concreto con un diámetro de 1.20 a 0.60 --

mts. (ver foto N~ 57 ) formando una chimenea hasta 40 -

cms. abajo del nivel de pavimento, para hacer posteriormen

te el ajuste y colocar en su parte superior un brocal con -

su tapa quedando a nivel de pavimento. 

En la unión de lineas de 24" con 1.07 y 1,83 mts. 

en vez de hacer pozos de visita se construyeron cajas de -

concreto armado con resistencia de 250 kg/cm2 con muros de 

20 cms. de espesor con varilla de 1/2" a cada 20 cms. en -

los dos sentidos y dos lechos y las losas de 30 cms. de B! 

pesor con varilla de 1/2" a cada 20 cms. en los dos lechos 

en el sentido longitudinal y de 5/8" a cada 20 cms. en los 

dos lechos en el sdntido transversal al colector, con unas 

dimensiones las cajas de 2.20 mts, de ancho por 2,20 mts. 

de largo en tramo recto, de 4.60 mts. en cambio de dire~ -

ción y una de 6 mts. para unir los dos colectores de 1.83 

mts. para descargar al colector de avenida Patria. En la 

losa superior de las cajas se dejó el hueco para desplna -

tar el pozo de la misma manera que la anteriormente descri-

ta. 
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Foto N~ 57 Banquetas parn un po:o de visita. 
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En los pozos de visita y cajas se colocaran escal~ 

nes prefabricados de fierro fundido a cada 40 cms. de sepa-

raci6n intercalados para mayor facilidad poder ingresar a -

su interior para supervisión de las mismas. 

TELEFONOS 

La empresa Teléfonos de México tTEL-MEXJ tiene una 

central de telecomunicaciones ubicada en el crucero de las 

Av. Circunvalaci6n y Federalismo, la cual tenia una red te~ 

dida por la calle Jesús Macias, que fue necesario remover -

por la excavaci6n del túnel, y ahora pensando en futuras ª!!! 

pliaciones de sus redes por la demanda de los usuarios, -

en la nueva avenida tendi6 una red por cada banqueta con 16 

vías cada una, que equivale a 4 duetos con un área de 40 x 

40 cms. con 4 huecos circulares cada uno. Esta red estl ub! 

cada a 1.50 mts. del paramento de construcci6n y 1.00 mt. -

de profundidad del nl\•el de banqueta con registros de forma 

octogonal ubicados en cada esquina de la avenida con el cr!:!. 

ce de alguna calle: 

ALTA TIJNSION 

La Comisi6n Federal de Electricidad ( C F E ) por 

medio de la empresa Electroconducciones TAM, S.A. tendió su 

línea de alta tensi6n en forma subterránea por especific~ -

clones del Departamento de Planeaci6n y Urbanicacidn del E! 
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tado para dar una mejor imagen a la avenida. Para lograr -

esto fue necesario ahogar en una capa de 20 cms, de concre

to 3 tubos de asbesto cemento de 4" en una e:xca\'ación de 60 

cms. de ancho y 60 cms. de profundidad ubicada a 2.50 mts. 

del paramento de construcción sobre banqueta, con registros 

prefabricados de 60 :x 60 x 30 cms. colocados a cada 20 mts. 

para dar de lstos alimentación a cada una de las casas babi 

taci6n con tubetía de P \' C de 2" de diámetro. 

ALUMBRADO PUBLICO 

El sistema de alumbrado p6blico consiste en una -

lñmpara de al6geno montada en un poste de 8 mts. de altura, 

colocada una cada 40 mts, a todo lo largo de la ayenida y 

de los dos lados, Este tipo de lámparn prende autom5tic! 

mente por un sistema de cuchillas de acuerdo a la intens! 

dad de la luz solar. Su alimentación es en forma subterrá

nea por una manguera de plástico de 2" de diámetro colocada 

en el respaldo del machuelo de banqueta a todo lo largo del 

tramo y registros prefabricados de concreto de 30 :x 30 :x 30 

cms. ubicados en la base de cada poste. 
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C A P I T U L O VIII 

e o N e L u s I o N E s 

El crecimiento tnn rdpido de la :onn metropolitana 

y el incremento de vehículos en la ciudad, hace la neces! -

dad de construir nuevas avenidas amplias de fácil flujo ve

hicular evitando embotellamientos en las horas pico. La -

apertura de la prolongación de la Avenida Federalismo, da -

una buena solución en la parte norte de Guadalajara y el V! 

lle de Atemajac, tanto para los usuarios de vehtculos como a 

los usuarios del sistema de transporte colectivo de troleb~ 

ses, pudiendo rruzar toda la ciudad de periférico norte a -

periférico sur por la misma avenida en menos tiempo del que 

se hacía años atrás, 

La construcción de la avenida con sobre-elevación 

en sus curvas horizontales da mayor seguridad y as[ no dis

minuir la velocidad de los vehiculos. 

El equipo empleado 9n \a excavación fue de gran -

utilidad ya que este concepto determinó siempre el avance -

del tOnel y rnmpa por ser los de mayor volumen de excav! -

ción tratando de evitar los tiempos muertos por mala adm! 

nistración o nDmero de camiones en cada equipo. 
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El contratar personal capacltado para el habilita

do, sumlnistro )' colocación de acero y clmbras de madera y 

cuadrilla especlal para la clmbra met&Jica del tfinel, dio 

buen resultado el darles tareas y destajos en cada activi 

dad, evltando asf encareclmiento de Ja mano de obra. 

Fue de gran lmportancla el haber utlll:ado bombas 

para concreto eyitando asf dlsareµaci6n del mlsmo y traspa

leos por ser inacceslble para los trompos la colocaclón di

recta en las estructuras. 

La instaJaci6r de nue\'35 líneas de ser,dcjos con m~ 

yor dl5metro, fue un beneflcio para los colonos de esta :~ 

na, captando las aguas pluvlales con bocas de tormenta y -

una línea prlnclpal de apua potable para el servlclo de los 

mismos. 

En la ejecución de la obra estuvieron cuatro cons

tructoras asociadas, trabajnndo de la sigui€nte manera. 

Constructora de la Torre, S.A. construcción del t~ 

ncl y coordlnadora general, Alondra lmpulsora de la Cons 

trucci6n, S.A: cons•ruyó la estaci6n, Gon:llez y Figueroa, 

S.A. la raMpa y Uruftuela, S.A. las lnstalaclones de agua -

potahle y alcantarillado. 

El tlempo estimado para la reali:aci6n de la obra 
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era de 1 afio y 6 meses, Ja cual se vio retrasada por falta 

de presupuesto del Estado, reduciendo el nfimero de trabaja

dores hasta en un SO i en dos ocasiones, prolongándose así 

su terminación a 2 afias y 6 meses, Con un costo de 4,900 -

millones de pesos, con una buena calidad en los acabados en 

las diferentes estructuras, 
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