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RESUMEN

AYESA, como parte del Consorcio Supervisor PLMB, ha llevado a cabo la interventoria integral de la
Primera Linea del Metro de Bogota, que aborda tanto la supervision técnica, como la econémica, juridica
y administrativa, en las fases de disefo, fabricacién, puesta en marcha y operaciéon. La presente
comunicacion se centrara en los aspectos técnicos en fases de disefio y ejecucion. El promotor de la obra
es la Empresa Metro de Bogota (EMB), que adjudicé la concesion al consorcio Metro Linea 1 SAS,
integrada por las empresas de origen chino China Harbour Engineering Company Limited y Xi’An Metro
Company Limited, que a su vez subcontrat6 los disefios estructurales a la ingenieria WSP.

ABSTRACT

AYESA, as part of the Consorcio Supervisor PLMB, has carried out the comprehensive auditing of the
Line 1 of the Bogota Metro, which includes technical, economic, legal and administrative supervision in
the phases of design, construction, launching and operation. This paper will focus on the technical aspects
of the design and construction phases. The developer of the project is Empresa Metro de Bogota (EMB),
which awarded the concession to the Metro Linea 1 SAS, a consortium comprised of the Chinese
companies China Harbour Engineering Company Limited and Xi'An Metro Company Limited, which in
turn subcontracted the structural designs to WSP.

PALABRAS CLAVE: Metro, Bogota, Viaducto, “Viga gran U”, Viga lanzadora, Pilotes PHC.
KEYWORDS: Metro, Bogota, Viaduct, “Viga gran U”, Launching beam, PHC piles.

1. Introduccion

AYESA ha llevado a cabo la Interventoria de la previa (supervision del disefio de la obra) hasta

Primera Linea del Metro de Bogota (PLMB). Se
trata de una de las obras mas esperadas de
Latinoamérica, y sera una de las lineas mas

extensas del continente. Los trabajos a
desarrollar por AYESA abarcan desde la fase

la construccion, fabricacion, pruebas, puesta en
marcha y operacion durante los dos primeros
afos.

La primera linea del metro se resuelve
mediante una solucién elevada, con 23.9 km de
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viaducto, unos 750 vanos, y 16 estaciones,
ademas de varias obras complementarias entre
las que se encuentran dos viaductos vehiculares
por voladizos sucesivos, dos pasos inferiores
subterraneos y las edificaciones del Patio Taller.

LLa solucion tipica del viaducto consiste en
vanos isostaticos con luces maximas de 35m y
seccion denominada “Viga Gran U”, de 2 m de
canto y anchos 9.60 m y 10 m. La seccion
consiste en una unica viga con forma de U
conformada por una losa de 0.36 m de canto
minimo que alberga las dos vias ferroviarias, y
dos almas ligeramente inclinadas para los paseos
de servicio. Se ejecuta mediante vigas lanzadoras
con dovelas de 2.9 m de ancho maximo, y
pretensado posteso.

Cuando, debido a  requerimientos
ferroviarios, es necesario suprimir juntas sobre
algunas pilas, o cuando se requiere salvar luces
ligeramente superiores, se aplica la solucion
mediante “Viga Gran U” en 2 vanos de 45 m
dando continuidad 7z situ en la pila central.

En otros emplazamientos, en los que las
luces a salvar son mayores, se han planteado
soluciones especiales mediante tableros mixtos y
de voladizos sucesivos.

En cuanto a la subestructura, la solucion
tipica consiste en pilas monofuste con
cimentaciéon  profunda, mediante pilotes
preexcavados o PHC (por sus siglas en inglés
Pretensioned spun High strength Concrete pile).

Figura 1. Representacion de un tramo tipo con
estacion al fondo.

2. Fase previa: disefio de la obra

El disefio del viaducto, asi como los procesos de
revision, inici6 en el ano 2021, partiendo de un
Disefio de Referencia contenido en el Contrato
de Concesion.

Sin cambios significativos en la ubicacion
de las pilas, por factores como limites de
intervencion, afectacion de redes y vias, asi como
estandarizacion de luces y posicion de
equipamientos de vias sobre el tablero, se fue
modificando la posiciéon de estas hasta su
configuraciéon definitiva, permitiendo definir el
numero de vanos y sus luces, asi como el numero

y tipologia de pilas a disponer en los apoyos.
2.1 Viaducto ferroviario. Superestructura

Para la solucion de la superestructura, se

plantearon cinco tipologias de tablero:

2.1.1. Vano estandar: Viga Gran U
La soluciéon de gran parte de los vanos del
trazado del viaducto se realiza mediante el
tablero estindar, consistente en la denominada
“Viga Gran U”. La seccion transversal tiene
forma de U y esta conformada por una losa
inferior que alberga las dos vias ferroviarias, y
dos almas ligeramente inclinadas para los paseos
de servicio. La viga tiene 2.0 m de canto y ancho
de 9.6 m y 10.0 m. Las almas tienen un espesor
de 0.325 m y la losa inferior de 0.36 m; ambas
cuentan con recrecidos en las zonas de apoyo.
Esta solucion se emplea en vanos
isostaticos de hasta 35 m de luz, y se ejecuta
mediante vigas lanzadoras con dovelas de 2.9 m
de ancho miéximo, y pretensado posteso. El
numero de dovelas por vano varfa entre 8 y 13.

Figura 2. Seccion transversal de “Viga Gran U”.
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2.1.2. Viga Gran U semicontinua

En luces superiores a 35 m y hasta 45 m, se opta

por una solucién con la misma secciéon en “Viga

Gran U” en la que se da continuidad 77 situ a dos

vanos consecutivos sobre el apoyo intermedio.
Dicha solucién emplea hasta 15 dovelas

prefabricadas por cada vano y es ejecutada en

dos fases: (i) una fase isostatica en la que se
disponen los dos vanos contiguos mediante viga
de lanzamiento, para (ii) posteriormente dar la
continuidad final sobre la pila central a través de
una dovela hormigonada 7 situ.
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Figura 3. Trazado de La Primera Linea de Metro de Bogota.

2.1.3. Tablero mixto. Cajones

La solucién de tablero mixto con cajones se
emplea en dos ubicaciones: los primeros dos
vanos del viaducto, junto al Patio Taller con
trazado curvo y luces 2x 60 m, y entre las
estaciones 9 y 10, con un trazado recto y
2x 70 m de luz.

La seccion transversal consiste en dos cajones
metalicos, coronados por una losa de hormigén
armado. Se anaden sendas barreras prefabricadas
para realizar la funcién de contencién y de paseo
de servicio, asi como para dar continuidad
estética a la “Viga Gran U”.
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Figura 4. Seccion del viaducto especial: Tablero
mixto - cajones.

2.1.4. Tablero mixto. VVigas doble T

Puesto que se prevé una futura ampliaciéon de
desvio del trazado, se ejecuta una bifurcacién en
“Y” en las vias entre el Patio Taller y la Estacion

1, mediante 4 vanos de 30 m, que se resuelve
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mediante 6 vigas doble T metalicas, que se van
separando para materializar el desvio. La seccion
se completa con una losa de compresion de
hormigén armado y barreras prefabricadas
homologas a las de los viaductos con cajones

mixtos.
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Figura 5. Planta y seccién del viaducto para futura
ampliacion: Tablero mixto — vigas doble T.

2.1.5. Viiaducto por voladizos sucesivos

Se ejecutaran dos viaductos por voladizos
sucesivos, con seccion cajon de hormigon
pretensado. El primero de ellos se sitda entre las
estaciones 9 y 10, y tiene un trazado curvo, con
luces de 45+70+45 m; mientras que el segundo
tiene un trazado recto, con luces de
60+100+60 m. Los voladizos son coronados
por las mismas barreras descritas en los
viaductos mixtos.

Figura 6. Alzado y seccion del viaducto especial:
Voladizos sucesivos 45+70+45 m.

Ambos viaductos se apoyan en cuatro
pilas mediante apoyos de neopreno, de modo
que no existe monolitismo entre tablero y pilas.
Durante el proceso constructivo, el equilibrio se
garantiza mediante el empleo de barras verticales
de sujecion temporal en las pilas centrales. Estas

barras de estabilidad son postesas, y se anclan en
la viga cabezal de las pilas y en la cara superior
del tablero, y son retiradas una vez se haya
completado el tablero con la colocacion de la

dovela de cietre.
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Figura 7. Barras de estabilizaciéon temporal en
viaductos por voladizos sucesivos

2.2 Viaducto ferroviario. Subestructura

2.2.1. Cimentacion

La cimentacion de las pilas, profunda, se resuelve
mediante dos tipologfas de pilotes: pilotes
preexcavados 7 situ (diametros de 1.5a2 2.0 my
hormigén fc=28 MPa) y pilotes “empujados”
prefabricados PHC con seccion anular (diametro
exterior igual a 1.0 m, espesor de pared de
0.14 m y hormigén £c¢=55 MPa).

Estos dltimos son pilotes prefabricados
hincados mediante presion constante (para
evitar vibraciones y ruidos en el entorno
urbano), elegidos con la intencién de agilizar el
proceso de fabricaciéon y ejecucion de la gran
cantidad de pilotes del viaducto, alli donde el
terreno permita su hincado.

Los encepados, a lo largo de todo el
trazado del viaducto en interestaciones, encajan
de 4 a 25 pilotes con longitudes que ascienden
hasta los 61 m.

2.2.2. Pilas
Las pilas son, en general, monofuste con seccién
circular con un didmetro tipico de 2.5 m y un
maximo de 3.0m, y viga cabezal como
cargadero.

Sin embargo, a lo largo del viaducto se
presentan variaciones en diferentes apoyos: Por
necesidades en la excentricidad del fuste
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respecto al tablero, asi como para dar soporte al
tablero mixto de la futura ampliacion, en ciertos
puntos se emplean pilas con cabezales
excéntricos o pilas tipo pértico de dos columnas

(Figura 9).
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Figura 9. Pila tipo pértico.

Las pilas situadas sobre estaciones BRT
(Bus Rapid Transif) se resuelven mediante
porticos con dos fustes de seccion ‘eliptica’
(mayor dimension en el sentido longitudinal que
en el transversal), debido a la necesidad de
permitir mayores anchos de circulacion de

usuarios.

/

Figura 10. Pilas tipo BRT — Doble fuste ‘eliptico’.

2.2.3. Aparatos de apoyo

Atendiendo en el sistema de apoyo del tablero
sobre las pilas, como esquema aplicado a los
vanos estandar, se emplean neoprenos
zunchados y fijaciéon transversal en ambos
apoyos de la viga U. Adicionalmente, se realiza
fijaciéon en el sentido longitudinal en uno de
ellos, de manera que se tiene un apoyo fijo y un
apoyo movil en cada vano.

2.3 Estaciones Metro

La PLMB tendra 16 estaciones, como se aprecia
en la Figura 3, donde 10 de estas se
interconectaran con estaciones del sistema de
autobuses BRT de la ciudad.

El tablero de las estaciones esta formado
por vigas cajon (multicelda) de hormigén
pretensado, con postesado transversal, para su
comportamiento monolitico, y longitudinal.
Dicha geometria se ha elegido para que su
apariencia exterior sea similar a la de la “Viga
Gran U” del viaducto en interestaciones. Su

esquema estructural es isostatico.
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Figura 11. Viga cajon en Estaciones.

Por su tipologia, se distinguen 3 clases de
estaciones: 11 Estaciones Descentralizadas, 4
Estaciones Mezanine y una Estacion Especial.

2.3.1. Estaciones Descentralizadas
Corresponden a 11 estaciones en las que el
acceso se realiza a través de edificios laterales,
conectados mediante pasarelas a la nave central.
El esquema estructural de la nave central
es analogo al de un viaducto, al que se le afiaden
sendos cajones mixtos para las plataformas de
acceso, asi como una estructura de cubierta.
Ia seccién transversal del tablero es la
descrita anteriormente e ilustrada en la Figura 11;

Lola Capdevila, Manricio Garcia, Gonzalo Villanueva, David Gaspar y Luis A. Frias /| IX CONGRESO ACHE — GRANADA 2025 5



mientras que la subestructura, al igual que en el
viaducto, se compone de pilas monofuste o de
porticos con fustes ‘elipticos’. Del mismo modo,
la cimentaciéon es profunda, mediante pilotes
preexcavados o PHC.

Figura 12. Estaciones descentralizadas.

2.3.2. Estaciones Mezanine
Cuatro de las estaciones presentan una tipologia
denominada Mezanine, puesto que presentan
una planta intermedia para el cambio de andén.
Esta tipologia corresponde a un edificio integral,
en el que el acceso se hace en la planta inferior,
sin necesidad de edificios adicionales para ello.
La viga que soporta el trafico ferroviario
se ilustra en la Figura 11, pero esta descansa
sobre el edificio. El tablero va acompafiado
también por vigas mixtas de cajon metalico
lateralmente para el soporte de los andenes.

Figura 13. Estaciones Mezanine.

2.3.3. Estacion Especial

Para la estacion 7 (Av. 68) se emplea una
tipologia mixta entre las dos anteriores. Se puede
acceder a nivel de calle a la nave central en su
tramo 1inicial (lado Oeste), presentando una
planta intermedia para el cambio de andén, y dos
edificios de acceso laterales en su tramo final
(lado Este) con pasarelas de conexién con los
andenes en la nave central.

Figura 14. Estacion Especial — E7: Av. 68.

2.4 Estructuras complementarias

Incluidos en el proyecto de la PLMB, existen
estructuras adicionales, como las ubicadas en el
Patio Taller, asi como otras estructuras
necesarias para la adaptacion al nuevo entorno,
como pasos inferiores (uno vehicular y otro
peatonal), y dos puentes vehiculares que se
describen a continuacién.

2.4.1. Puentes vebiculares Av. 68

En la interseccién del trazado ferroviario con la
Avenida 68, existia un puente vehicular de doble
sentido que permitia el paso de la Avenida 1 de
Mayo sobre la Avenida 68. Este puente se ha
demolido y reemplazado por dos puentes
independientes, uno por cada sentido de trafico
vehicular para permitir que el viaducto
ferroviario se sitte entre ellos.

N

L. o A% b

Figura 15. Planta de ubicaciéon de los Puentes
Vehiculares Av. 68.

La soluciéon adoptada para estas dos
estructuras consiste en sendos viaductos por
voladizos sucesivos para los vanos principales,
acompafiados de vanos de acceso ejecutados
mediante cimbrado convencional, presentando
continuidad en toda su longitud. La principal
diferencia frente a los viaductos por voladizos
sucesivos del sistema metro es su unioén rigida
con las pilas centrales. En los demas apoyos, el
tablero descansa sobre neoprenos.

El Puente Norte presenta luces de
29.60+50.40+100+50.40+29.60 m, con un
trazado en planta y una rasante curvos. La
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seccion es un cajon de hormigén posteso, con
un canto variable de 2.0 2 5.0 m y un ancho de
12.95 m, dando cabida a 3 carriles vehiculares y
un carril de bicicleta. Su cimentacién es
profunda, con pilotes preexcavados de
longitudes entre 36 y 59 m.

SECCION TRANSVERSAL
EN LA CARA DE LA PILA

Figura 16. Puente Vehicular Norte. Alzado y seccion.

Por otro lado, el Puente Sur presenta luces
de 29.60+62.40+125+62.40+29.60 m, con un
trazado en planta esencialmente recto. lLa
seccion es similar a la del puente norte, con
cantos que varfan entre 2.00 a 5.75 m y ancho de
9.95 m, puesto que acoge unicamente a 3 carriles

vehiculares. Sus pilotes tienen longitudes entre
35y 67 m.

.x
SECCION TRANSVERSAL
EN LA CARA DE LA PIA

Figura 17. Puente Vehicular Sur. Alzado y seccion.

3. Construccion y fabricacion

En primer lugar, cabe destacar que la
construccion de la PLMB se ha dividido en 6
frentes de obra (Work Fronts), los cuales abarcan
los 239 km de viaducto. Todos ellos, son
alimentados desde el depdsito de Patio Taller,
donde se ubican las plantas de prefabricacion
para los pilotes PHC, las dovelas para las “Vigas

U” y los segmentos de vigas cajon para
estaciones.

A mediados del afio 2023 iniciaron las
actividades de cimentacién a través de pilotes
hincados y pilotes preexcavados.

= b, -

R , o st
Figura 18. Pilotes PHC (izq) \y preexcavados (der)
En el afio 2024 se comenzé con la
ejecucion de zapatas, pilas y capiteles, elementos
que forman parte de la subestructura del
viaducto, considerando que estas actividades
forman parte de la ruta critica del proyecto y son
predecesoras para la colocaciéon de las “Vigas
U”. Se espera que las obras correspondientes
con la estructura del viaducto finalicen a finales
del afio 2020.
A continuacién, se presenta un avance de
la ejecucion de los principales elementos del
viaducto, a fecha de febrero de 2025.

Tabla 1. Avances subestructura.

Avance
Tipo Totales Febrero %Avance
2025
Pilotes 8716 5254 60.28
PHC 7041 4407 62.59
Preexcavados 1675 847 50.57
Encepados 825 331 40.12
Pilas 917 312 34.02
Capiteles 742 178 23.99

Tabla 2. Avances superestructura “Vigas U”.

Avance

Tipo Totales Febrero %Avance
2025

Dovelas U - 7628 2339 30.66
Fabricacién
Dovelas U - 7628 1153 15.12
Instaladas
Vanos Viga U 54, 98 16.90
1sostaticos
Vanos Viga U 51 4 7.84
semicontinos
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PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA
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Figura 19. Distribucion de los frentes de obra a lo largo del proyecto.

3.1 Rendimientos de fabricacion y
montaje de dovelas

Para la produccion de los elementos
prefabricados que componen el viaducto, se
cuenta con 3 plantas de produccién ubicadas en
Patio Taller: (i) Planta de prefabricados de PHC
que cuenta con 64 moldes y 4 centrifugadoras
para la fabricaciéon de hasta 360 secciones de
entre 6 y 15 m de longitud de pilote prefabricado
a la semana; (ii) Planta de prefabricados de
dovelas “Vigas U”, con 5 lineas de produccion
con 38 moldes para fabricar una media de 80
dovelas a la semana; y (i) Planta de
prefabricados de segmentos de vigas cajon para
estaciones con 7 encofrados para la fabricacion
de una media de 9 segmentos de vigas cajon, de
longitud estandar de 30 m, a la semana.

A principios del afio 2024 se inici6 con la
construccion de la subestructura del viaducto, y
en la actualidad el ritmo en su ejecucion es del
orden de 10 apoyos completos a la semana
(encepados, columnas y capiteles).

Para la ejecucion de la superestructura del
viaducto, compuesta por vanos formados por
segmentos de “Vigas U” y vigas cajén en
estaciones, adicional a tramos especiales
formados por estructuras metalicas y voladizos

sucesivos, se tiene previsto contar con 8 vigas
lanzadoras que se apoyan sobre los capiteles,
elevando cada una de las dovelas de “Vigas U”,
para posteriormente realizar el proceso de
postesado y proceso de descenso del vano a su
posicion definitiva como viga simplemente
apoyada.

Desde mediados del afio 2024 se comenzé
con la instalacién (izado y postensado) de las
primeras dovelas de “Vigas U” y se han venido
ajustando los tiempos, realizando entre 1-2
vanos semanales de entre 30 y 45 m (de 8 a 15
dovelas), con una ejecuciéon mensual de 120-
140 m por cada una de las vigas lanzadoras, lo
que representa un avance mensual aproximado
de 1000-1100 m de superestructura de viaducto,
una vez que se cuente con la operacion
simultanea de los 8 equipos que se prevén que
estén distribuidos a lo largo del proyecto.

Para la superestructura en las estaciones,
después de completar el izaje de los 6 segmentos
de vigas en cada tramo, se instala el pretensado
transversal para conectar los segmentos en un
conjunto integral, implicando la necesidad en la
fabricacion de 588 de estos segmentos que
habilitan la continuidad del viaducto en
estaciones.
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3.2 Metodologia de transporte de dovelas

En cuanto a la metodologia de transporte de las
“Vigas U”, existen dos tipologias de transporte;
una inicial del patio de prefabricados al patio de
almacenamiento (ambos situados dentro del
Patio Taller), y otra del patio de almacenamiento

a la alimentacion de las vigas lanzadoras.

Figura 20. Disposicion del patio de prefabricados de
“Vigas U”.

El area de prefabricacion se divide para el
area de “Vigas U” (7628 dovelas) y el de vigas
cajon para estaciones. Segun el disefo, las “Vigas
U”, se pueden clasificar en varios tipos: A, C, D,

G
gradual, B, E y F. Cada tipo de segmento se

, junto con los segmentos de transicién
divide en los modelos W1 y W2 segun el ancho
de la plataforma del viaducto.

En cuanto al proceso de transporte de los
segmentos prefabricados de “Vigas U” del patio
de prefabricados al patio de almacenamiento,
inicialmente se izan con la ayuda de una graa
portico de 80 t, con un dispositivo de izado de
65 t de capacidad.

Una vez izada la dovela se transporta
mediante camiones hasta el patio de
almacenamiento, donde se realiza el descargue
de la “Viga U”de la misma manera.

En primer lugar, las vigas son
inspeccionadas y etiquetadas en el patio de
almacenamiento para asegurar que cumplen con
las especificaciones requeridas y para organizar
su traslado segin el orden necesario. Una vez
verificadas, las vigas se cargan en camiones con
cama baja utilizando graas poértico. En esta
etapa, se colocan apoyos de neopreno en la cama
baja para distribuir uniformemente el peso y

proteger la integridad estructural de las vigas.
Ademas, se aseguran con cadenas y dispositivos
de amarre, garantizando que estén firmemente

fijadas.

=

ll:*'igura 21. Dispositivo de izado de una dovela de la
“Viga U”.

El transporte se realiza por rutas
previamente analizadas (“Rutogramas”) para
minimizar riesgos, evitar interferencias con el
trafico y optimizar los tiempos de traslado.

Los vehiculos se desplazan a velocidades
controladas, generalmente entre 5 y 15 km/h,
reduciéndose a 4-5km/h en estructuras
sensibles como el puente del canal
Cundinamarca. Durante el recorrido, se
implementa sefalizacién adecuada, y personal
auxiliar de transito asiste en los puntos criticos
para garantizar un desplazamiento seguro.

Al llegar a las vigas lanzadoras, las dovelas
son descargadas e izadas mediante tres métodos
principales: el izado directo desde la cama baja
con la grua de la lanzadora, el uso de una graa
auxiliar si el espacio es limitado o una
combinacién de ambos métodos dependiendo

de las condiciones del lugar.

Figura 22. Esquema de izado de “Viga U”- Método
de descargue directo.
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Descripcion
Punto inicio ruta: Patio Taller ‘Altura Galibos

1 |Vehiculo sale de Patio Taller por Calle 49 sur, sentido occidente oriente N/A

2 |[Girar ala izquierda en Av. El Tintal, sentido Sur - Norte N/A

3 [Giraa la derecha sobre en Av. Villavicencio, sentido occidente oriente. N/A

4__[Giraa la izquierda en la Av. Primera de mayo, sentido sur norte N/A

5

6

7

(cruza Puente vehicular sobre la Av. Boyaca N/A

(Cruza Puente vehicular sobre la Av.Cra 68 4.5 Cumple

(Griro ala izquierda sobre rotonda Av. Carrera 50, sentido Norte N/A

8 [Giroa la derecha sobre Av. Calle 3, Sentido Oriente N/A

9 [Giroa la decha Sobre Carrera 30, Sentido Sur. 4.5 Cumple

10 |Giraa la derecha en Av. 1 de mayo sentido oriente occidente 4.5 Cumple

11 |Giraa la derecha en Av. NGS sentido sur norte /A
[Continua en Av. NS sentido sur norte, para poder incorporarse en el broche de la Calle 8
sur y llegar a su lugar de destino

N/A

Destino: $10-10

~ |

Figura 24. Esquema de izado de “Viga U”- Método
grua auxiliar.

En los wvanos semicontinuos, con
longitudes mayores a 35 m, se dispone de una
dovela fabricada iz sit# una vez se tienen
posicionados los vanos contiguos.

A diferencia de un sistema de transporte
subterraneo, el Metro de Bogota se desarrolla en
la superficie de una de las ciudades con mayor
trafico de Latinoamérica, situacién que obliga a
implementar Planes de Manejo de Transito, ya
sea para el traslado de maquinaria a los diferentes
frentes de obra, como para la realizacién de
actividades en condiciones seguras sin poner en
riesgo al usuario, obligando a cerrar arterias
principales de la ciudad temporalmente.

Cabe destacar que uno de los métodos que
se espera implementar para el transporte de las
“Vigas U”es su alimentaciéon hacia las vigas
lanzadoras directamente a través del propio
viaducto. Hste enfoque optimiza el proceso al
reducir las maniobras necesarias en tietrra,
minimizando las interferencias con el trafico
interno de la obra y aumentando la seguridad
durante su traslado. El uso del viaducto como via

de transporte permite una mayor eficiencia
logistica, ya que las vigas se trasladan en un
entorno controlado y cercano al punto de
instalacion, disminuyendo tiempos de operacion
y tiesgos asociados.
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