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MONTAJE DE TORRES (PILONAS)
Tiene un total de 4 km de longitud, a 
lo largo de los cuales se situaron 23 
torres metálicas de sección circular 
(pilonas), de diferentes diámetros y 
alturas.

Se instalaron cuatro torres, las más 
cercanas a las estaciones de salida y 
llegada, haciendo uso de grúas. Las 19 
restantes, ubicadas en las laderas de 
la quebrada del Río Tingo y que tiene 
pendientes muy pronunciadas y son de 
difícil acceso, se montaron haciendo 
uso de un helicóptero.

Cada torre está compuesta por va-
rios tramos (de cuatro a seis), cuyo nú-
mero depende de su altura. Cada uno 
de estos tramos pesa un promedio de 
5 a 6 Tn. Para el montaje, en cada una 
de las locaciones donde se encuentran 
depositados los tramos de las torres, 
se dispuso  de un equipo de personas 
especializadas, que se encargó de 
estibar adecuadamente cada una de 
las cargas que fueron transportadas y 
colocadas por el helicóptero.

La nave, sin necesidad de aterrizar, 
por medio de eslingas de longitud y 
resistencia adecuadas y con el apoyo 
de personal de tierra, cargó el primer 
tramo correspondiente a la torre que 
se instaló y lo llevó a su ubicación defi-
nitiva, un punto a lo largo de los 4 km 
que unen el andén de salida con el de 
llegada. En el punto correspondiente el 
helicóptero colocó, también con ayuda 
de un equipo en tierra, el tramo sobre 

la base de concreto ya construido, en 
la que se dejó  empotrados pernos de 
anclaje sobre los que apoyó el tramo 
de la torre metálica.

Colocado el primer tramo, mientras 
el equipo de tierra se encargaba de 
ajustar las tuercas, la nave recogía y 
trasladaba el segundo tramo, el que 
colocó siempre con el apoyo de perso-
nal en tierra, y así sucesivamente hasta 
completar todos los tramos de la torre.

ESTUDIOS 
Para elaborar el estudio definitivo de 
ingeniería del proyecto se desarrollaron 
diversos análisis que permitieron ejecu-
tar las obras con la mayor seguridad. 
Estos fueron los estudios topográfico, 
geológico geotécnico, hidrogeológico, 
de cimentación de las torres, y dinámi-
co de estabilidad de taludes. También 
se efectuaron los proyectos arquitectó-
nicos y de especialidades (estructuras, 
instalaciones eléctricas, instalaciones 
sanitarias, y seguridad) de las tres edi-
ficaciones que componen el sistema 

 La obra recorrerá una 
longitud aproximada de 

4,000 m, permitiendo 
tener una vista 

panorámica del lugar.

de telecabinas, así como el proyecto 
mecánico. Además se han elaborado 
estudios complementarios como el de 
impacto ambiental, plan de monitoreo 
arqueológico y suministro eléctrico en 
media tensión.

ESTRUCTURAS
Se efectuó el cálculo estructural de las 
cimentaciones de concreto armado de 
las 23 pilonas metálicas a todo lo largo 
del perfil de línea, así como de las de 
los andenes de salida y llegada. Para 
ello se emplearon las combinaciones 
de cargas más críticas entregadas por 
la empresa POMA.

La calidad del concreto de las ci-
mentaciones en general es f´c=280 
kg/cm2 y el límite de fluencia de acero 
es 4,200 kg/cm2. Con el fin de alcanzar 
los estratos de suelos más resistentes 
se previó el empleo de sub zapatas de 
concreto ciclópeo para alcanzar -en 
la mayoría de los casos- estratos de 
suelos rocosos. Para el análisis de la 
estabilidad y cálculo de esfuerzos en 


