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l. INTRODUCCION 

La red existente del Sistema de Transporte Colecti­
vo, nos demuestra inmejorables caracterfsttcas de eficiencia 
y seguridad, que operando en vfa libre y con frecuencia redu 
cldas posee el l'ndlce mAs alto del mundo de pasajeros trans-= 
portados por carro y por ldl6metro •. 

El Distrito Federal junto con los municipios del Es­
tado de México, suman aproximadamente 12 mlllones de habl 
tantes, formando una de las mayores concentraciones huma-­
nas y acarreando desde luego el grave congestionamlento que 
se padece. Y si ademls agregamos su crecimiento del S. (;}[, 
anual, del cual lUI 23 corresponde a la inmigración de esta­
dos circunvecinos creando graves problemas de asentamientos 
Irregulares, no viene mAs que a corroborar la creciente de­
manda insatisfecha de este medio de transporte urbano. 

En el 4rea metropolitana el transporte urbano ha te­
nido un crecimiento enorme, generándose 20. 4 mlllones de 
viajes - persona - dfa, correspondiendo: 

>utobuses urbanos 43 3 
.Autobuses suburbanos y forlneos 8 " 
.Autobuses partlculares 2 " 
.Autom6vlles 21 " 
Metro 11 " 
Taxis y peseros 10 " 
Tranvras y trolebuses 3 " 
Motocicletas y bicicletas 2 " 

La desproporcionada movllldad de nuestra población, 
obedece a que la planiflcacl6n de la ciudad y sus alrededores 
que ha sido prácticamente nula, obliga al capltallno a reali­
zar largos recorridos. A su vez el deficiente transporte pO 
blico ha propiciado la explosión automovlHstlca que alcanza -
ya el mlll6n y medio con un incremento anual del 123. 
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La• conaecuenclas las sufrimos todos: contamlnacl6n, 
congestlanamiento de tr4nslto, intolerable nivel de ruido, lrrl 
tabllldad de los conductores, velocidades que en ciertas áreas 
·y en horas criticas son inferiores al pa.O normal del peatlln. 
asf como la pérdida de muchos millones de horas - hombre 
en transporte. 

Todo esto de antemano nos conduce a que, la solu­
cllln es el transporie colectivo METRO. 
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11. .ANTECEDENTES Y. PL.ANEAClON 

ll. l. a. Principios Fundamentales 

ll. l. b. Descripct6n de loa trazos elegidos 

ll. 2. a. . El plan integral de Transporte Metropolitano. 

11.3.a. la. Etapa de ampliación del Sistema de Trans-
porte Colectivo Metro y Costos. 

11.1. a. Principios Fundamentales 

El transporte no tiene soluciones Inmediatas y para 
darle solución se ha elaborado un plan de vlabllldad y trans­
porre que contempla el mejorar las condiciones en que actual 
mente se presta el servicio de transporte colectivo como una 
manera eficiente de desalentar el uso del vehfculo de trans­
porte Individual. El metro tiende a ser la columna vertebral 
del sistema de transporte urbano y como tal debe contar con 
un programa de ampliaciones sistemático y continuo. 

Los trazos ideales para ubicar las ampliaciones y 
nuevas lineas están sujetas a cambios, siendo producto de 
experiencias tanto en proyecto, como en construcción y ope­
ración; también se toman en cuenta· los tipos de suelo, inte!. 
ferencias o afectación de monumentos. 

Para la selección de ésta etapa de ampliación del me 
tro se determinaron los siguientes principios fundamentales: -

l. Tender a cubrir las zonas de mayor densidad 
demográfica y servir a los estratos de bajos 
ingresos principalmente. 

2. Permitir a los usuarios un ahorro de tiempo por 
medio de rutas e intercomunicaciones múltiples. 

3. Intercomunicar los principales centros de activi-
dad. . 



4. ~Uncactón con laa carreteras establecidas de 
~ltO rn.mtvo de paaa)eroe. 

S. ~rtnltlt' la restructuracl6n pri>greslva de lo• 
Qats8Portes de superficie en coordlnsc16n CClll el 
~-

6. ~,can,eationaJ' las artertaa de la ciudad. 

7. La1 lraeaa no exc:ederAn una dlatancla de 18 km 
.-..- tisaer una 6pdma operac16n. 

B. El ir.za de las lroeas no perJudlcarA o an~a~ 
i. ~d existente. 

9. El ir.za de las lroea1 debe dar . servicio en 1<>11 
lllp~• daode la demanda sea mayor de 10, 000 
PlllJe:rOB ,lbr. . 

10. E'lt~t la entrada de autobUaes forlneoa y sub­
~ al centro de la ciudad. 

TornlltldO lo8 prlnctptos anteriores y . complementando 
ema ccn los estudios de origen y destino, estratos de lngre 
soa y dem~Gucas se lleg6 a la eleccl6n definitiva del tra -­
zo. 

En l• l•· etapa de arnpUacl6n se logr6 que el 693 
estén en zonas dOl\de el ingreso familiar es inferior a los 
$ 5, 000. 00: y que de la longitud total· el q ee ubi(¡ue en 
zonas cuya dellsldad es superior a los 250 habltantes¡'ha., 
siendo de los tnl• altos en la cllldad. · 

La retl del slarerna del "Metro" de la ciudad de Mé 
xlco. al concl&Jit la' ampliación tendrA 85 Km y serl capaz -
de transportar 4, 300, 000 pasajeros en dra laborable requi­
riendo 138 trellelil· 



· POBLACION POR INGRESOS 

Hasta Di $ 5, 000. 00 M4s de 
Lrneas $ 5,000.00 A $10,000.00 $ 10,000.00 

1 623 11 3 27 3 

2 323 57 3 12 3 

3 59% 14 3 26 3 

4 lOOX, 

5 913 9·3 

6 873 13 3 

l'ocal 693 18 3 13 3 



6. 

P08LACION POR INGRESOS, 

O Zona lndultrial. 
(i) lllialta t s,ooo.-

1 1 5,000.• - IOJ)OO.• 
C 111ás d• S 10,000.-
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IL 1. b. Deacrtpcl6n de loa trazos elegidos 

Linea 3 Nora:. La lclllgttud actual de la linea 3 h.!! 
pide su mlxlma utillzacllln, esto ha obligado a prolongarla 
hacia el nora: en un tramo de ·S. 4 Km. , de loa cuales 2.17 
800 subterrAneos y 3. 25 superficiales, con 4 eata,clones a pa!:_ 
t1r de la mrmtnal provisional de Tiatelolco, con trazo sobre 
las callea de Héroes e Insurgentes Norte. 

Las estaciones de la prolongacl6n norte son: 

La Raza. Que es ma estacl6n aubterrAnea de co­
rrespondencia con la lfnea S y de transferencia con otros me 
dioa, para lo cual cuenta con lós paraderos necesarios a eféC 
ID de facilitar el Intercambio. -

Posteriormente el metro Inicia su translcl6n a Unea 
superficial, lo que se logra después de la glorieta Potrezo, 
para as( llegar a la estacl6n súperflclal Potrero de anden 
central. 

Le sigue la eataCl6n basntca que a futuro ser4 de co 
rreapondencla con la Unea 6, habl~ndose dejado las prepara -­
clones para tal efecto. 

La Cütlma, estación terminal Zacatenco, localizándo­
se sobre Insurgentes Norte en camellón central, pasando la 
lw. Acueducto. Le siguen los talleres de pequei\a y gran re 
visión, naves de depósito, etc. -
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11. 2. a. Plan Integral de Transporté Metropollrano 

. . . Este contiene horizontes de planeacl6n a 30 anos de­
biendo cumplir los siguientes objetivos b4sicos: 

Abatir los tiempos de recorrido, mejorando la segu­
ridad y comodidad. 

Dar auge a la reestructuracl6n urbana y el ordena­
miento del uso del suelo. 

Optimizar el uso de los distintos medios ele transpo!. 
te y de la Infraestructura existente. 

Tratar de que la infraestructura vial para los medios 
de transporte con motores de combustión sea lo m4s 
eficiente Y. expédita posible con el fin ele disminuir 
la contaminaci6n ambiental. 

Para integrar el plan de Transporte Metropolitano se 
r4 necesario desarrollar los subsistemas· que lo corñ 
ponén, de los cuales el "Metro" por sus caracterfs::' 
tlcas de operación, constituye la columna vertebral 
del sistema. 



Longitud por Ktlometro 
Priori- Longitud Tipo de Linea Longitud No. Costo 

Lrnea 
dad por Conet. SUbterrlneo en Serv. <le en MI-

Superf. Elevado Trenes nones 

3N s.20 2.50 2. 70 5.20 2 2,526 ¡¡:: 
!.-> 

3S 4.20 4.20 4.00 13 2,730 ~ 

4 n.oo 11.00 1.0.00 15 5,605 ~F 
•s 21. 90 2.80 7.40 11. 70 21.00 29 10,002 l:S 111 '8 s 

}mp. 42.30 . 9. 50 10.10 22. 70 40.20 59 20,863 ¡fi 
gfr 

Red cr a actual 41.50 31.60 9.90 37.40 79 o 'Q 
::l·-< ~· 

Toatl 83.80 41.10 20.00 22.70 77.60 138 20,863 Q 11> o 
~g: 

MOTA: Modlftcacltln • L-5 Col. Netzahualcoyotl-TermlMl .t\utobuses del Norte 
...; c. 
::i:i (1) o-

Ir '» ... L-6 T.A.N. Parque Vl'a « sa 
!ll .... a F Las armas giñ 

~ "5!. !TI l'Jl 3 
m ¡; B ... 11> o q a¡ !ll c. 
? 8' (1) 

Ir 
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lll. DESCRlPCICN DE LA SOLUCION. 

· 111. 1. Solución Integral de Construcción de cajón de 
Metro, obras inducidas y desvras de tránsito 

IU. 2. Estructura Subterránea 

111. 2. a. Ubicación 

lll. 2. b. Zonlflcación de acuerdo a. programa de obra 

111. 2. c. Proce,dlrniento Constructivo 

Ill. 3. Desv(os de Obras Hidráulicas 

m. 3. a. Ubicación de las desvías de Qtyas Hlrlráullcas 

lll. 3. b. Procedimientos Constructivos 

lll. 4. Desvros 

lll. 4. a. Procedimientos Constructivos 

Ul. 5. Programas 

UI. 5. a. Programa de obra civil y obras inducidas y 
Programas de desvfof' de Tránsito 

lll. l. Solución Integral de Construcción de cajón 
de Metro, obras inducidas y desvías de 
tránsito. 

111. 2. a. Ubicación 

El origen de cadenamlento corresponde al Km 
4+882. 90 localizado en el paño interior del muro tapón de la 
cola de la estación Tlatelolco, entre las calles de Prolonga­
ción Héroes y San Simón. La estructura subterránea a tra­
tar se ubica entre los cadenamientos 3+398.00 al 2+713. OO. 



~--w.. 
AVENIDA INSURGEN,. e -TU NORTE ¡ r z z z z z z z z 1 z t 1 z ~";? e/5 J 

wg ~ ~ ., ~7'1.00 

~&..~~\W~ 
t!~1.· 
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111. 2. b. Zonificación de acuerdo a programa de 
obra 

Para poder realizar la construccl6n del cajón del 
metro subterráneo y al mismo tiempo permitir el paso de ve­
hfculos y peatones es necesario zonificar las Areas de traba -
jo de acuerdo a un programa de obra es~b.l~c*l<?i esto es si 
tenemos 4 6reas de trabajo, en ~~ .~Ej constituye la estructu­
ra subterránea dejando libre la únldad en las otras 2 zonas 
de trabajo y viceversa, terminando estructura subterránea y 
dejando libre la vialidad. 

:ZONA 

1 
1-2 

2 
3 

" s 
6 
7 
9 

C,4DEN,4MlENro 

2+713 - 2~77 
2~77 - 2+978 
2+978 - 3-+055 
li-055 - 3+193 
3+193 - 3+212 
3+212 - 3+272 
3+272 - 3+340 
3+340 - 3+244 
3+340 - 3+398 

LONGlnJD 

164 
101 

77 
138 

19 
60 
68 
96 Espuela 
58 

lll. 2. c. Procedimiento Constructivo 

-Dentro de las obras de ampllaci6n del metro tene­
mos a la lrnea 3 Norte, con 5. 2 Km de longitud, 2. 5 Km sub 
terráneos y 2. 7 Km a nivel, compuesta de 4 estaciones; La_ 
Raza, Potrero, Basntca ·y Zacatenco. Pane la linea de la ca 
lle San Simón y Prolongación Héroes continuadas por ésta has 
ta la Calzada Vallejo Ote.. cruza el plato distribuidor La Ra 
za y continúa por la lateral Pte. de Insurgentes, atraviesa -
la glorieta Potrero, que en forma de bayoneta se integra a ca 
mellón central de Insurgentes hasta el cruce de >.venida >.cue 
dueto e Insurgentes Norte, con terminal en loe antiguos Estu-
dios Tepeyac como Talleres Generales. -

- Trazo 
- Construccl6n de brocales 
- Excavacl6n en zanja para muro colado en sitio 
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incluyendo lado bentonftlco. 
- Colocacl6n del armado de muro mUAn 
- Colado del muro mllAn . . 
- Excavacl6n de nOc:leo y: colaci6n de troqueles 
- Construcción de losa de fondo 
- Construcción de muro estructural 
- Construcción de losa de techo 
- lmpermeablllzeclón, relleno y parimentaclón 

Trazo. Ea efectuado por una brigada de topogra -
fra la cual lndlca en el terreno el trazo de proyecto, deja 
indicaciones como: niveles, gallbos y cadenamientoa. 

Construcci6n de brocales. Son estructuras de An­
gulo recto de conc;reto armado coladas en sitio; la estructu 
ra est4 compuesta de dos ramas, una horizontal llamada -
alero y la vertical faldón. La función de los brocales es 
retener los rellenos sueltos asr como servir de gura y apo­
yo a las herramientas de excavación, para lograr esta ídti­
ma funcl6n los brocales deberán tener un espacio libre igual 
al espesor de los muros milán más 5 cms. Para la cons­
trucción de éstos se tiene: demolición de pavimento, exca­
vación a mano en zanja en material l o U de O a 2 mts .• 
de ·profundidad, armado, cimbrado, colado y troquelado de­
bido a los pequeños empujes de tierra movimiento de maqui 
naria y filtraciones de agua. · · -

Excavación en zanja para muro colado en sitio in 
cluyendo lodo Bentónico. La exca vaclón y colado de los mu 
ros milán debe hacerse por tramos o tableros de 6 mts., -
y alternadamente. ~ntes de iniciar excavación se aisla un 
tablero por medio de compuertas de madera y se rellena el 
tramo aislado con lodo bentónico hasta 80 cms por abajo del 
borde superior del brocal, este lado estabiliza las paredes 
permaneciendo un mfnimo de 8 hrs., para poder Iniciar la 
excavación. Para poder excavar los tramos continuos a los 
ya colocados es necesario que éstas últimas hayan alcanza­
do el SO}b de su resistencia nominal. No deberán pasar 
más de 24 horas entre la excavación de la zanja y el inicio 
de colado y no más de 6 horas, entre el nivel de desplante 
de los muros y el inicio de colado. 
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Colocacl6n del armado del muro milán. Ya concluf 
da la excavacl6n y verlffcada la profundidad de la zanja se -
procede a efectuar la limpieza del fondo de la ·zanja, para 
evitar que los azolves se mezclen con el concreto y ocasionen 
una disminución en la resistencia. Enseguida se procede a la 
lntroducci6n de las juntas metAllcas y et armado; las juntas 
met4llcas son tubos huecos que dan la forma de hembra al ta 
blero a colocar y de macho a los tableros adjuntos. Las pa-: 
rrillas del armado estén contraventeadas con -rlgidlzadores, ~ 
ra evitar tanto en las maniobras como en la lntroduccl6n las -
deformaciones o se cuelgue. Por medio de una groa es colo­
cada la parrilla y para evitar que_ flote en el Jodo, es empuJ!. 
da por la misma, además se troquela para evitar que emerja 
la parrllla durante el colado. } las parrillas se les dota de 
dos espacios de 60 x 60 cms. , que sirven de gura para el P'! 
so de trompas de colado. El tiempo máximo de colado es cié 
4 horas, sobre todo para evitar que el lodo se impregne de· 
masiado al armado y reste adherencia entre varillas de ace-
y concreto. 

Colado del Muro MllAn. Después de colocada, cen 
tracia y nivelada la parrilla del armado, se procede al cola::­
do del muro milán por medio de 2 trompas de colado, éstas 
están integradas por tramos de tubo de 2 metros, de longi­
rud unidas por copies herméticos para evitar en las uniones -
succiones de aire o lodo. /o.l tramo de tubo que sobresale a 
la superficie se le adiciona una tolva sobre la que se desear 
ga el concreto; conforme avanza el colado se retiran tramos 
de tubo, debe cuidarse que la trompa de colado quede ahoga -
da en el concreto por lo menos l. 5 metros. Como el peso 
especffico del concreto es mayor que el de la bentónico, pro 
plcia que ésta suba a la superficie y se desaloja con bomba­
centrffuga. En resumen el muro milán consiste en sustituir 
el terreno natural por lado y de éste por concreto. 

Escavación del núcleo a cielo abierto entre muros 
colados en sitio o tablestaca y colocación de troqueles. Una 
vez que el concreto en muros ha alcanzado su resistencia no 
minal ( 28 días para cemento tipo l y 14 dfas para tipo 3 )­
se procede a la excavación del núcleo. Como actividad pre­
via a la excavación está el abatimiento del nivel freático, 
que se realiza por medio de pozos de bombeo, colocándose 
a cada 10 metros, sobre el trazo del' metro. Para la cona-



19 

truccl6n de estos pozos primero se realiza una perforación 
de 30 cms. , de diámetro por medio de una broca tricónlca, 
su profundidad es 2 metros, mayor que el nivel de plantilla 
mas bajo del cajón, una vez hecha la perforación se coloca 
al ademe consistente en un tubo metálico de 3" de diámetro 
ranurado en toda su longitud menos en los extremos, alrede 
dor del tubo se coloca una malla fina para evitar que entreñ 
partfculas de tierra al tubo, el resto de la perforación se 
rellena con grava y arena que sirven como filtro; posterior­
mente se coloca dentro del tubo 2 mangueras, una para In­
yectar agua y otra para succionarla, produciéndose el flujo 
de agua hacia los pozos de bombeo. 

El abatimiento se realiza 1 día antes del Inicio de 
la excavación y se suspende una vez colada la losa de piso. 
Las actividades de excavación y colocación de troqueles son 
simultáneas, conforme avanza la primera, se ejecuta la se­
gunda. Los troqueles se colocan en dos niveles y a cada 50 
cms. de las juntas y en 3 niveles en zona de rejillas, los 
.troqueles quedarAn alineados en los dos sentidos para permi­
tir el cola~o de losa de piso y techo. 

Construcción de losa de fondo. Una vez colocado 
el primero y segundo nivel de troqueles y llegado al nivel 
de desplante de la losa de piso se procede a colar una plan -
tllla con un fic = 100 Kg/cm2, fraguada ésta se arma la lo­
sa de fondo dejando preparaciones para el futuro armado del 
muro estructural o de acompañamiento. Se alojan en los dos 
extremos de la losa tubos de drenaje de PVC, se dan pendien 
tes longitudes y bombeo así corno niveles. Una vez que la -
losa de piso adquiere su resistencia se retira al nivel infe­
rior de troqueles. 

Construcción del muro estructurnl. Una vez reti­
rado el nivel lníerior de troqueles se arl)1a el muro estruc­
tural o de acompañamienro, formado por una continuidad en­
tre losa de fondo y éste, se hacen perforaciones al muro mi 
lán para descubrir acero y poder unir mediante varillas tan7 

to al muro mllún como al estructural y poder cimbrar el mu 
ro de acompañamiento mediante una cimbra deslizante con -
una longitud de 6 metros. Se colocan juntas de PUC entre 
muros corno entre losas de fondo, parn evitar las filtrnciones. 
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Jdqulrlda la reslstencla del muro estructural se des 
cimbra cortando varlllas de unl6n entre muro inllAn, estrucru-= 
ral y cimbra deslizante. 

Construcción de Losa de techo. Losa formada por 
tabletas precoladas y presforzadas y una losa de concreto ar­
mado colada en sitio, una vez adquirida la resistencia se pro­
cede a retirar el nivel superior de troqueles alojadas entre ta 
blestacas. -

Impermeabilización relleno y pavimentación. Des-
pués de colada la losa se le da un riego de asfalto sobre el 
que se esparce arena, los rellenos se Inician 10 dfas después 
del colado de la losa, estos rellenos son de material areno­
llmoso o de grava cementada compactadas al 95% de su peso 
volumétrico seco mAxlmo con respecto a la norma proctor es -
tandar. 

La pavimentación se realiza en la forma tradicional 
sub-base, base y carpeta asf4ltlca. 



111. 3. a. 16 de los desvfos de Cbras l'blcoc n 
rnJrdullcas. 

21 _ 
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lll. 3. b. Procedimientos Construcclvoe, 

Procedimiento Constructivo del tlinel de unión entre 
la Lumbrera 11 y l en la glorieta Potrero. 

Este tOnel sirve de desvío del Colector 11 en la /.v. 
CultlAhuac y es construfdo con el método de "escudo" de fren­
te abierto. cuya función es contener las paredes de perforación 
en,tre la sección de ataque y la ademada. 

Características del TOnel. Diámetro exterior 3. O 
metros, e Interior 2. 40 metros, con una longitud aproximada -
mente de 152. 00 metros. El sentido de la excavacl6n es de 

'lumbrera 11 a 1. 

Caraccedsclcas del escudo. La estructura del escu­
do es un cilindro de acero de 3. 00 mts. , de diámetro y 3. 75 
mes. de longitud. Tiene frente ablei:to y estA constltufdo por 
cuchillas de corte en el frente, gatos frontales. plataforma de 
trabajo, gatos de empuje. anilllo de dlstrlbucl6n, centro y fal • 
d6n. 

Dependiendo de las caractedstlcas del material por 
atravesar se adicionará en el frente del escudo un tupido de 
madera para trabajar con frente cerrado, 

> rranque inicial del escudo. Para iniciar la perfo­
racl6n del tOnel, el escudo se apoyará en 7 anillos de dove­
las especiales, las cuales a su vez se apoyon'in sobre vigue­
tas empotradas en el muro de la Lumbre ro 11 éste conjunto 
constituye la estructura de atraque que transm ltlrá el empu 
je de los gatos al muro opuesto al frente de ataque del es- -
cudo. Una vez que el frente del escudo esté en contacto 
con el muro se procederá a demoler liste y al mismo tiempo, 
se comenzará a poner el primer anillo especial dentro de la 
camisa del escudo. Terminado de armar el primer anillo, 
se rezagará la demolición del muro, se ademdra el frente 
con madera y se procederá a avanzar el escudo por tramos 
de O. 75 metros de longitud. Se colocará el segundo anillo 
dentro de la camisa del escudo, se rezagará el material pro 
dueto de la excavación, se ademará el frente, se avanzará -
el escudo y se proceden\ a colocar el tercer anillo de dove­
las. E !te procedimiento se repetirá los veces necesarias 
hasta haber colocado los primeros siete anillos. En estas 
condiciones, tocia la camisa del escudo estará en contacto 
con el terreno natural. 
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-Avance del Escudo. El ataque del fren~e·se reall­
zart con herramienta natural. DeberA existir un tupido de 
madera sostenida por los gatos frontales del escudo, cerra!!. 
do el frente para evitar la posibilidad de alguna falla. El 
frente se atacarA dividiendo la excavación en 4 zonas como se 
ilustra en la figura l. Dicha excavación se iniciara. en el in~ 
tante que se haya termlna~o el empuje del escudo y mientras 
se colocan los segmentos que formarlin el Oltlmo anillo. Una 
vez terminada la colocaci6n del anillo y haniendo desalojado 
del frente la rezaga, se procederA a ejecutar un nuevo avance 
del escudo. , 

Para empujar el escudo se utilizan los gatos de la 
parte trasera los que se apoyan por medio de sus zapatas 
en el anillo de distribución, debiéndose controlar en cada em -
puje la carrera de cada uno de los gatos para garantizar la co­
rrecta dirección del escudo y la transmlalón uniforme de las 
fuerzas a los segmentos metálicos del anillo. El avance míni­
mo para la colocación de cada anillo será de 41 cms. , los cua 
les deberAn medirse en la carrera de los vástagos de los gatÜS. 
En caso de que el escudo presente tendencia a girar o a despla 
zarse lateralmente, se procederli a usar aletas o puntales pa :.-' 
ra corregir estas desviaciones. ~rante el avance del escudo 
podrA continuarse con la excavación del frente y la colocación 
de las dovelas como ya se indicó. La rezaga producto de la 
excavación en el frente del tímel, se desalojará por medio de 
un sistema de bandas transportadas las que, cuando la longitud 
del túnel lo requiera descargarán a botes montados sobre vago 
netas. Dichos botes serán jalados hasta la lumbrera para ser 
izados y descargar directamente la rezaga a los camiones; den 
tro de los primeros, 20. O metros, de túnel la rezaga del frente 
se hará manualmente debido al redocldo espacio que existe por 
la estructura de atraque. 

Colocación del revestimiento primario. El túnel 
tendrá un revestimiento constltufdo por anillos de dovelas (cha -
rolas) metálicas de 1/4" de espesor, las cuales se colocarán 
conforme avance el escudo. Terminando el empuje del escudo, 
se retraerán totalmente los gatos y se procederá a la colocación 
de las charolas metlilicas, las cuales s:!rán suministradas desde 
la lumbrera y transportadas hasta la parte posterior del escudo, 
empezando por colocar las de la cuneta hasta llegar a la clave, 
donde se colocará una dovela de cierre que acuñará el anlllo. La 
posición de la dovela de cierre deberA alte~ 1rse del centro ha -
cia la derecha u Izquierda con el objeto de no crear una zona dé­
bil. En la colocación del revestimiento primario en tramos de 
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curva y pendlente se utillzar4n lalnas metálicas entré la iml6n 
de· las dovelas y éstas se colocarl'ln manualmente. Colocada ·la 
charola de cierre de cada anlllo, se procedera a apretar per­
fectamente!os tornillos de unión, estando en dlsposiclón de il!!_ 
ciar un nuevo ciclo de avance. 

lnyeccl6n. Esta reducirá asentamientos superficia­
les que se presenten durante la excavación así como la reduc­
cl6n de filtraciones hacia el tCmel, esta Inyección de contacto 
a base de lechada de cemento ser4 en porporcl6n 2:1 a 3:1 en 
el espacio que quede entre la periferia de los anillos y el suelo. 
La preslón de inyección no será mayor de O. 5 Kg/cm2. La in 
yecci6n debed ejecutarse después de que 4 anlllos hayan sido 
·del faldón para evitar que se pegue el escudo. 

Instrumentación. Para conocer los movimientos del 
•rreno será necesario colocar secciones de control de niveles 
a cada 50. O metros de longitud a lo largo del-eje del tímel cons 
dtufdo por cinco bancos de nivel superficial separados en el -
sentido transversal al eje del túnel a O. O, 4. O, S. O, 12. O y 
14. O metros, Instalados simétricamente. La rrecuencla de las 
lecturas será una vez al día durante un período de 4 días antes 
de que el escudo pase por la sección y 5 días después. Se to· 
mar4n medidas de los diámetros del túnel en sentido horizontal, 
vertical y diagonal donde se observen problemas o a cada 30. O 
metros y cuando el escudo se localice a una distancia de 2 ani­
llos adelante de la sección de medición. 

Revestimiento Definitivo. Terminando el tramo del 
túnel se colocará un revestimiento definl tivo de concreto refor 
zado de 30. O cm. de espesor, quedando una sección libre de -
2. 40 metros de diámetro. Primeramente se colocará la cubeta 
del tCmel utilizando una bomba de concreto. Colocada Ja cubeta 
se colocarán las paredes y la clave del túnel mediante concreto 
lanzado, dándole un acabado similar como al colado con bomba. 
Será necesario perforar sobre el túnel pozos de 25 cm. de diá­
metro con acleme metálico y distribuidas a lo largo del túnel pa 
ra facilitar las maniobras del suministro de materiales. -

.Abatimiento del nivel frcático. Para reducir filtra­
ciones durante la excavación será necesario abatir el nivel frcá 
tico de acuerdo a la figura 2. Los pozos de bombeo se perfora-= 
rán 4. O metros abajo del nivel de planilla del túnel los tubos de 
fierro de 4" de diámetro ranurado en toda su longitud excepto en 
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2. O metros, en ambos extremos y provistos de 3 aletas radia -
les formadas por varlllas de 3/4" cuyo diámetro ajustará a las 
paredes de perforacl6n estando éstas equidistantes a lo largo 
del ademe. Para la ·extraccl6n de agua se utlllzarán bombas de 
pozo profundo del tlj>o eyector del" x 1 /4" operadas a una pre 
sl6n de S Kg/m2, el nivel de succión ser4 2. O metros abajo dil 
nivel de plantilla. El bom,beo se Iniciad cuando el frente del 
tCinel se encuentre a una distancia de 10. O metros, antes de ca 
da pozo y se suspenderá cuando se haya alejado S. O mts. En -
la lumbrera el bombeo se lnlclar4 2 dfas an!~s de principiar la 
excavación suspendiéndose cuando se realice la inyección. 
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Proc:edlmlento constructivo de la Lumbrera 11, para 
el desvlo del colector No. 11 en la glorieta Potrero 

Debido a los problemas que se presentaron durante 
la excavación, se di6 solución mediante diferentes procedlmlen 
tos constructivos a la lumbrera, mencionándolos en orden ero-= 
nol6glco, son: 

48-e 

La lumbrera 11 se encuentra ubicada en la zona orlen 
te de la glorieta potrero, en la esquina que forman el carril -
oriente de la Avenida de los Insurgentes y el carril de la aveni 
da Robles Ibmfngues. Su geometda en planta es de forma cir 
cular con un diámetro exterior de 6.10 mts., alcanza una pro-= 
fundldad de aproximadamente 11. 50 mts. El ademe provisio­
nal de la lumbrera estará constitufdo por una sucesión de ani­
llos formado por dovelas de concreto. El ademe definitivo 
estará constitufdo por muros de concreto colados en forma 
convencional. 

.Abatimiento del nivel freátlco. t\ntes de proceder a 
la excavación de la lumbrera se abatirá el nivel freátlco me­
diante 4 pozos de bombeo, perforándose 4. O mts., abajo de la 
profundidad máxima de ex ca vaclón de la lumbrera. Estos po­
zos de bombeo se construirén de acuerdo a lo expuesto en el 
tunel de unión de lumbrera 11 y 1, variando solo que el bombeo 
se iniciará 10 d(as antes de la excavación y se suspende -
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rl 15 dras deapu61 de colada losa de fondo. 

Construccl6n del brocal. Localizado y trazado el 
eje y el radio de la lumbrera sobre el terreno, se excavará 
a mano hasta 1. SO metros de profundidad, para proceder a 
colocar las dos primeros antllos de dovelas que servlr4n de 
gura para el armado y colado del brocal, éstos anlllos se an 
clar4n en el faldón del brocal y en el terreno. El andaje es 
tar4 constitufdo por una varilla de l" de dl4metro con cabeza 
y·una longitud de 1.50 m., por cada dovela. 

Excavaci6n y colocación de dovelas. A pardr de la 
elevación inferior del brocal se excavar4 la altura necesaria 
para colocar una dovela y se proseguirá en la misma forma 
hasta completar el anillo que lr4 formando el ademe provi­
sional de la lumbrera. No se podr4 excavar una profundidad 
mayor que la correspondiente a la altura de un anillo de dove 
las si no se tiene colocado el anlllo anterior. Al mismo tieiñ 
po que se colocan los anillos se van anclando al terreno, el -
anclaje se haré por medio de una varllla del de di4metro con 
cabeza y una longitud de 1. 50 metros, por cada dovela. Por 
cada dos anillos colocados se inyectar4 un tapón en la parte 
Inferior del Oltlmo anillo y se proceder4 a la Inyección de le 
chada, llenando de esta forma las cavidades existentes entre­
dovela y terreno. La lechada podrá contener acelerante cu­
ya cantidad dependerá de la magnitud de las filtraciones; el 
tipo de acelerante que se use deberá estar exento de cloruros. 
La presión de sello variad entre O. 5 y l. O Kg/cm2 sin exce 
der en ningún caso éste Ciltimo valor. El tapón se colocará -
con el propósito de impedir que la lechada penetre hacia aba­
jo adicionándole también acelerante de fraguado. 

Antes de proceder a la inyección de la lechada de 
los dos últimos anillos se deberán tener calafateadas las unlo 
nes entre dovelas, con el objeto de evitar _fugas de la mezcla. 
Para la extracción del núcleo central y la bajada y colocación 
de las dovelas se utilizará una grúa con almeja o bote situa­
da en la proximidad del brocal, la cual sacará el material 
producto de la excavación. Para continuar con la excavación 
será necesario dejar transcurrir un tipo, mfnlmo de 2 a 3 ~ 
ras, a partir de la Ciltima Inyección de lechada, Este proce-
9" se repetirá el nCunero de veces necesario hasta alcanzar 
la profesión de proyecto. 
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En vista de los problemas que se presentaron du -
rante la excavaci6n de esta lumbrera en el nivel -7.50 me­
tros, se deberA realizar el siguiente procedimiento de cons -
trucc16n para poder continuar con la excavación. la. Etapa. 
Se procederá al hincado de origuetas de acero 1-8 hasta 2. O 
metros abajo de la máxima profundidad de excavación (14. O 
metros aproximadamente) ubicadas como lo indica la figura l. 
En caso de que durante el hincado de las orlguetas se presen 
ten algunos estratos duros en el subsuelo se efectuarán perfo­
raciones de 6" de diámetro. Para el hincado de las primo­
ras 3 viguetas será necesario que las perforaciones de 6" de 
diámetro se efectCien en una longitud de 2/3 de la máxima 
profesión de hincado de las viguetas. 2a. Etapa una vez 111!! 
cadas las viguetas se instalarán además de 4 pozos de bom -
beo, instalados como ya se dijo anteriormente. 3a. Etapa 
Simultáneamente con el inicio de operación de todos los pozos, 
se procederá a extraer el agua del interior de la lumbn;ra por 
medio de bombas autcx:ebantes. 24 horas después de extrar­
da el agua del interior de la lumbrera y con todos los pozos 
en operación se continuará con la excavación como se mencio 
no anteriormente en el 48-e a excepción de que la inyección -
de las dovelas se hará después de haber colocado cada anillo 
hasta terminar la excavación. 

108-e 

Debido a los problemas que se han presentado du -
rente el proceso de excavación será necesario continuar con 
el siguiente procedimiento consrructivo. la. Etapa. Con el 
fin de evitar que el colector que se localiza próximo a la 
lumbrera trabaje a presión, será necesario que las compuer­
tas en la caja derivadora que permiten el paso del agua ha­
cia el tlinel de drenaje profundo, se encuentran totalmente 
abiertas y se mantengan asf durante el tipo que dure la cons 
trucción. Además deberá construirse un tapón tipo costalera 
o similar en el interior de la caja de desvfo No. 1 para ev.!. 
tar el flujo del agua hacia la caja derivadora. 2a. Etapa. 
Se procederá a extraer el azolve del fondo de la excavación 
mediante la utilización de un rubo de succión tipo P IR-LIFT. 
Esta operación deberá hacerse en forma minuciosa con el fin 
de lograr una limpieza adecuada en el fondo de la lumbrera. 
3a. Etapa. Efectuada la limpieza, se hará descender hasta 
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el fondo de la excavación la parrilla que constituirá el refuer­
zo de la losa de piso y que se armará previamente en la su -
perficle para tal propósito. La parrilla se hará descender 
ayudada por su propio peso por medio de una grúa, tomando 
las debidas precauciones para evitar el flote y garantizar su 
verticalidad y su profundidad de apoyo. 4a. Etapa. Instalada 
la parrilla en su posición definitiva, se procederá a colar ba­
jo agua la losa de fondo. 

Esta losa tendrá un espesor de O. 85 metros, y se 
colará utilizando dos trompas de colado de 30 cms., de diá­
metro las cuales estarán constltufdas por tubos no mayores de 
3. 00 metros, de longitud unidas herméticamente para evitar 
que las filtraciones de agua penetren en su interior. Las 
trompas deberán ser lo suficientemente fuertes para soportar 
el manejo y la presión lateral del agua; asimismo, deberán ser 
lo suficientemente ¡><'.!Sadas para evitar que floten al estar va -
eras al inicio del colado. En el extremo superior de la trom 
pa se colocará tolva en la que se depositará el concreto para 
el colado de la losa. Durante el colado de la losa, las trom 
pas no deberán trasladarse a través del concreto. D~bido a­
que las trompas estarán con su extremo inferior abierto y lle 
no de agua, deberán taponarse. El tapón consistirá en un ba 
Ión de latex Inflado introducido por la parte superior y empu­
jado h~cla abajo con la la. colada de concreto. No deberá­
move.rne demasiado rápido porque el desalojamiento del agua 
fuera de la trompa puede erosionar el fondo o m::>ver el ace­
ro de refuerzo. El descenso del balón se controlará haciendo 
que éste baje apretadamente y agregando el concreto con una 
rapidez ndecuada. Las trompas deberán mantenerse siempre 
embebidas en el concreto fresco O. 30 metros. Para iniciar 
el flujo de concreto las trompas deberán levantarse hasta una 
distancia de 30 cems., del fondo. El concreto deberá tener 
la fluidez ;:idecuada parn que sin necesidad de vibrnrlo se dis­
tribuya uniformemente dentro del armado de la losa. Durnntc 
el colado deberá evitarse el dcsplaz<imientó vertical de la 
:rompa hacia arriba y h<icia abajo. Las revolturas de concre 
to no debcrCin ser vaciadas de golpe dcnn·o de In tolva y los­
cucharones deberán abrirse lentam~nte para lograr un flujo 
suave y continuo. No se permitirán recesos mayores de 5 m.!_ 
nutos. Será necesario llevar un rkuroso control de colado, 
midiendo en forma continua la vari~clón del nivel de la super 
fíele del concreto, anotándolo en un registro con el objeto de 
poder decidir el retiro oportuno de las trompas de colado. 
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Sa. Etapa. Se•tnlclarA el abatimiento del nivel de agua den­
tro de la lumbrera en módulos descendentes de l. 50 metros, 
y se colocarA una malla de acero 6 x 6 - 10/10 sobre las do­
velas descubiertas. 6a. Etapa. Se aplicará concreto lanzado 
sobre la malla de acero hasta lograr un espesor de 15 cms. 
7a. Etapa. Inmediatamente después de haber formado el ler. 
anillo de concreto lanzado, se inyectartl una lechada entre las 
dovelas y el terreno natural por el método de tubo manguito. 
Los .tubos de inyección se ubicarl'!n uno al centro de cada dove· 
la. La lechada estará constitufda por una mezcla de agua, ce 
mento, arena y bantonita, correspondiendo 1. 50 metros de al:­
tura la inyección (2 anillos de dovelas). No se abatirá el agua 
del interior en el siguiente módulo hasta no tener terminada la 
inyección de la etapa anterior; las etapas 5, 6, y 7 deberl'!n re 
petl.rse el nOmero de veces necesario hasta alcanzar la losa cte 
fondo. 8a. Etapa. Terminada la inyección del último anillo 
de dovelas, se procederá a realizar el recubrimiento definitivo 
el cual consistiré en un muro de concreto armado y colado en 
toda el Area perimetral del interior de la lumbrera, dejando 
las preparaciones necesarias para la llegada del escudo y la 
unión con la caja derlvadora. 

Notas importantes: En la elaboración del concreto 
de la losa de fondo se usará grava y no roca triturada con un 
tamaño máximo de 3/4" con un revenimiento de 18 cm. tam­
bll!n se recomienda usar aditivos retardantes y plastificantes 
con un 4% de aire incluido para mejorar la manejabilidad y pre 
venir la segregaci6n del concreto de la losa. -

Si llevara un riguroso control de los diámetros en 
la lumbrera en 4 diámetros girados 45° entre sr. 

Procedimiento Constructivo de la Lumbrera 1 para 
el desvro del colector No. 11 en la glorieta Potrero. 

La lumbrera l se construir!'! en la zona Oeste de la 
Glorieta Potrero; en la esquina que forman 1'v. CuttlOhuac y la 
Lateral Oeste de }v. Insurgentes Norte. Su geometría en plan 
ta es circular como en la figura l. La excavación para la -
construcción de la lumbrera l se realizará a cielo abierto en­
tre una estructura provlsiona 1 de contención constltuíde por une 
sucesión de anillos formados por dovelas de concreto dispuestos 
como en la figura 2. El ademe definitivo estará constltufdo por 



un muro interior de concreto colado en forma convencional • 

.Abatimiento del Nivel Freátlco. Con el objeto de 
evitar filtraciones durante el proceso de excavación, se aba -
tiré el nivel freático en el interior de la lumbrera instalándo 
se 8 pozos de bombeo de acuerdo a lo mostrado en la figura 
2. Los pozos de bombeo se construirán segíin se indicó an -
-teriormente, perforándose 4. O metros, abajo de la máxima 
profundidad de excavación de la lumbrera. 

Excavación. Con el propósito de evitar una comu 
nicación hidráulica entre el colector 11 y la lumbrera 1, se:"' 
ré condición necesaria que antes de iniciar la excavación, se 
tenga instalada una estructura de protección constitufda por 
viguetas de acero. 1-8.. hincadas en el·terreno hasta 2. SO 
metros, abajo de la máxima profundidad de excavación de la 
lumbrera (15 metros aproximadamente). Las viguetas se hin 
carén lo más cerca posible como se muestra la figura 2. Eñ 
caso de existir estratos de materiales duros que ofrezcan re 
sistencla al hincado de las viguetas se procederá a realizar -
perforaciones de 6 .. de diámetro con broca tricónica en el 
No. que sea necesario para eliminar estos obstáculos. Si 
no se dispone de viguetas se usarán perfiles laminados. La 
estructura de protección se retirará una vez que se haya ter 
minado el colado de la losa de piso de la lumbrera. -

Construcción del brocal. Definido el trazo de la 
lumbrera sobre el terreno, se excavará a mano hasta l. 50 
metros de profundidad para proceder a colar los dos prime­
ros anillos de dovelas que servirán de gura para el armado 
y colado del brocal. Estos anillos deberán ir anclados en el 
faldón del brocal, y en el terreno según se muestra en la fi 
gura 3. Este anclaje estará constitu[do por una varilla de -
l" de diámetro, con cabeza y una longitud de 1. 50 metros, 
por cada dovela. 

Excavación y Colocación de D>velas. 1' partir de 
la elevación inferior del brocal se excavará la profundidad 
necesaria para colocar una dovela y se proseguirá en la mis 
ma forma hasta completar el anillo que irá formando el ade­
me de la lumbrera. No se podrá excavar una profundidad -
mayor que la correspondiente a la altura de un anillo de do­
velas si no se tiene colocado el anillo anterior. Por cada 2 



anlllos colocados, se suspenderá la excavación y se inyectad. 
una lechada de cemento con el fin de formar un tapón en la 
parte inferior del par de anillos, cuyo propósito es impedir que 
la lnyeccl6n de la lechada que se hará posteriormente no pene 
tre hacia abajo; a este tapón se le adl clonará acelerante de -
fraguado. Una vez que se haya colocado el tapón, se procederé 
a la inyección de lechada de cemento que llenad las cavidades 
entre dovelas y terreno. La lechada podrá contener aceleran -
te cuya cantidad dependerá de la magnitud de las filtraciones 
el tipo de acelerante que se use deberá estar excento de cloru­
ros. i'ntes de proceder a la inyección de la lechada, se debe­
rá tener calafeteadas las unidades entre dovelas con el objeto 
de evitar fugas de la mezcla. 

Para continuar con la excavación, será necesario de 
jar transcurrir un tiempo mfnlmo de 2 a 3 horas, a partir de -
la última inyección. de lechada. La mezcla a utilizar para ob­
tener la lechada de inyección deberá prepararse con la slguien 
te proporción de materiales: Agua 290 lts., Bentonita 1-53 -
kg, Cemento 200 Kg .• ,Arena 100 Kg. Los materiales que se 
utilizarán en la preparación de la mezcla de inyección deberán 
cumplir con los siguientes requisitos: El agua no contendrá 
materia orgánica o sedimentos que resulten nocivos o perjudi­
ciales a la mezcla, La bentonita deberá prepararse con una 
relación agua-bentonita que esté comprendida entre 1 y 5% en 
peso, considerando la proporción entre el agua y el cemento 
anteriormente indicada y con un tiempo mínimo de 8 horas, de 
hidratación. El cemento será del ·tipo l. m o puzolánico. La 
arena que se use deberá estar bien graduada y constituidas por 
partfculas redondeadas libres de materia orgtmica; su conteni· 
do de finos no plásticos será máximo de 153. Se podrán adl· 
clonar a la mezcla fluidizantes, estabilizadores de volumen, 
denslficantes y obturadores en la m<:!dia que se requieren. La 
presión de sello variará de O. 5 • l. O Kg/cm2 sin exceder este 
Ciltlmo valor. Para la extracción de matf?rlal producto de la 
excavación y la bajada y colocación de dovelas se utilizará una 
grúa con almeja y bote situada en la proximidad del brocal. El 
proceso de excavación, colocación de dovelas e inyección de la 
lechada, se repetirá con el mismo cr itcrlo en la forma ya des 
crlta, cuantas veces sea necesario hasta alcanzar la máxima -
profundidad de excavación de la lumbrera y ya alcanzada se co 
tocará una plantilla de grava de 10 cm de espesor e inmediat~ 
mente después se procederá al armado y colado de la losa de 
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fondo. El tiempo méxtmo a· transcurrir entre la llegada a la 
profundidad de proyecto y el colado de la. losa de fondo no se 
r4 mayor de 36 horas, 24 horas después de colada la losa· dé 
fondo, se proceder4 al colado de la cubeta y una vez que el 
concreto de !ata adquiera su resistencia especificada, se es­
tarA en concltciones de recibir al escudo, cuando el escudo 
haya salido de la lumbrera se colocará el relleno de concreto 
simple sobre la losa de fondo. 

Noraa Cenerales. Con el objeto de llevar un con­
uol de comportamiento de la lumbrera durante su construcci6• 
se nlvelar4n bancas de nivel superficial como lo indica la fl· 
gura 4. 

Procedimiento Constructivo de la lumbrera V en 
la Glorieta Potrero. 

La excavación y construcción de esta lumbrera se 
harl mediante el proceso de hincado para lo cual será necesa 
rlo construir un brocal que servirá de guía y apoyo al caj6n -
que constituye la lumbrera. 

Excavación y Construcción del brocal. La construc 
clOn del brocal se efectará en etapas de acuerdo con lo que se 
indica en la figura l. la. Etapa Se excavarán zonas perime­
trales de 4. O metros, de profundidad las cuales se ademarán 
en una de sus paredes con muros de tabique de 28 cm., de es 
pesor. Todas las lnscalaciones municipales que interfieran coñ 
la excavación de las zanjas será necesario desviarlas y reloca 
llzarlas fuera de la zona de construcción de la lumbrera. No 
deberá continuarse con la excavación hasta no tener totalmente 
desviadas las instalaciones municipales, pues algún pequeño rn~ 
vimiento puere ocasionar la rotura de dichas instalaciones. En 
vista de la presencia del nivel freático, será necesario efectua1 
un control de filtraciones durante la excavación de las zanjes 
mediante la construcción de un pequeño cárcamo en el fondo de 
~stas desde el cual se extraerá el agua producto de las filtra­
ciones con una bomba autocebance de 2". Una vez alcanzada 
la máxima profundidad en las zanjas se procederá de in media -
to a la construcción de los muros de tabique que conrendrán 
laa paredes de excavación con objeto de evitar desprendimien­
tos. y fallas locales que puedan ocasionar movimlencos indesea­
bles de las zonas vecinas. 2a. Etapa. Se colarán las paredes 
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y alero del brocal apoyando ésre último directamente contra 
el terreno segQn la figura l. Durante el colado de los broc!!_ 
les se procederá a la colocación y anclado de los marcos de 
carga que servirán para el hincado del cajón de la lumbrera. 
/'·continuación se procederá a la excavación de la parte cen­
tral de la lumbrera hasta la profundidad de 4.0 metros, con 
respecto al nivel del terreno natural. En esta zona se efectua 
rá un control de las filtraciones con objeto de tratar en seco;­
desalojando el agua de la zona de excavación en la misma for 
ma que la mencionada para las zanajs. 3a. Etapa. Esta -
consistirá en la colocación del marco metálico inferior del ca 
jón en el fondo de la excavación. Se procederá a continuación 
al colado de los muros del cajón de la lumbrera, debiendo pre 
verse en la zona donde penetrará el escudo, unas viguetas ho -
rizontales ahogadas en el concreto. Terminado el colado de[ 
cajón hasta al altura del brocal se suspenderá el control de 
las filtraciones y se procederá al hincado de esta parte del ca 
jón con el auxilio de 2 gatos hidráulicos apoyados en las mar':' 
cas fijadas previamente al brocal. Por lo general en este pri 
mer hincado las fuerzas de empuje son muy ligeras pues a es 
ta profundidad el cajón penetra por su propio peso. -

Se procederá posteriormente al colado de un segun 
do tramo adicloanl de cajón. Se escavará en el fondo de la -
caja y simultáneamente, con el auxilio de los gatos, se proce 
derá al hincado del nuevo tramo de cajón. La excavación se­
efectuará siempre bajo un tirante de agua conservando el nivel 
de ésta a una profundidad igual a la del nivel freático. 

Se repetirá esta operación construyendo e hincando 
tramos de cajón hasta llegar a la profundidad de proyecto. 

Una vez alcanzada la ¡rofundidad de proyecto se 
procederá a la llmpieza del fondo y al colado de la losa-tapón. 
El colado de ésta losa se efectuará mediante el procedimiento 
de tubo tremie utllizando una sola trompa de colado. Durante 
este colado no deberán tenerse recesos mayores de 15 minu­
tos y la trompa de colado deberá quedar siempre embebida den 
tro del concreto una longitud minima de 30 cm. El diámetro -
mínimo de la trompa de colado deberá ser de 8 veces mayor 
que el tamaño máximo del agregado; el tapón de la trompa de 
colado estará constitufdo por un balón de 1atex que será despla 
zado por el concreto a medida que ocurra el primer vaciado. -



La trompa no debed trasladarse a través del concreto sino 
extraCda y vuelta a colocar mis adelante, el revenimiento de 
la losa-tapón estará de 15 - 18 cm. Un dfa después de cola 
da la losa tapón se proceded a la extracción del agua del tñ 
terlor de la lumbrera y al armado y colado de la losa de foñ 
do la cual deberá ligarse estructuralmente a las paredes del -
cajón. Terminada la construcción de la losa de fondo donde 
se apoyará el escudo, apoyándose también sobre la pared 
opuesta a la penetración, en una estructura de atraque cons­
tl~uCda por madera. 

Notas Generales. El cemento utilizado para la 
construcción de las paredes del ·cajón deberá ser tipo lll. 

Cada tramo construido del cajón deberá tener la 
edad necesaria para alcanzar su resistencia de proyecto antes 
de proceder a su hl!lCado. 

Se llevará riguroso control de niveles durante el 
hincado del cajón con objeto de garantizar su verticalidad y 
evitar posibles desvros. 

La holgura entre las paredes lnteriores del brocal 
y la pared exterior del cajón en la cara donde penetrará el 
escudo será de 30 cms. 

Para efectuar el hincado del cajón se utilizarán úni 
camente 2 gatos colocados diametralmente opuestos y de 100 -
toneladas de capacidad. 

Para el colado bajo agua de la losa de fondo deberá 
utilizarse cemenro tipo l. 

En vista de la cercanía de las construcciones veci 
nas a la lumbrera, será necesario llevar un control de movt-= 
mientas mediante bancas de nivel superficrales y palomas que 
se ubicarán respectivamente alrededor de la lumbrera y sobre 
los parámetros de las construcciones de acuerdo a la flgura 
4. 
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Procedimiento Constructivo de la caja de conexión 
No. l en la Glorieta Potrero. 

La excavación para la construcción de la caja se 
reali7.ara a cielo abierto entre una estructura de contención 
..:onstituída por una sucesión de anillos formados por dovelas 
oe concreto unidas entre si por medio de tornillos de acero. 

Abatimiento del Nivel freático. Se Instalarán 4 po 
zus de bombeo corno se muestra la figura l. Los pozos de -
bombeo se construirán siguiendo los lineamientos de la lum­
brera l. El bombeo se iniciar11 2 días ames de principiar 
ia t:xcavación y se suspenderá 15 dfas después de colada In 
losa de fondo. 

Excavación. Construcción del brocal. Definido 
el trazo de la caia sobre el terreno, se excavará a mano has 
ra l. 50 metros de profunidad, pnra proceder a colocar los 
<los primeros anillos de doveles que _servirán de guia para el 
armuúo v colado dll brocRl. Estos anillos deberán anclarse 
en d iuÍdón del bn.~al v en el terreno natural com:i lo indi­
..:a la rigura 1. El JncÍaje estar11 constituido por una varilla 
je l '' de düimetro ..:on cabezo y de 1 . .50 metros de longitud 
·1or caua dovc·la. 

Excavación y colocación de dovelas. La excava­
ción se hará como sigue: ,A, partir de la elevación inferior 
del brocal se excará la profundidad necesaria para colocar 
una dovela y se prosep;uirá en la mlsrna forma hasta comple 
rnr el anillo que irá formando el ademe de la caja. No se­
podrá excavar una p1·ofundidad mayor que la correspondiente 
a la altura de un :millo de dovelas si no se tiene colocado el 
anillo :interior. :>I mismo tiempo que se coloquen las dove­
las qut- coniormun .:;1 ,millo, .:·stns se irán anclado en el te­
rr·.·no en la torm¡:¡ acscrita. Por coda 2 anillos coloc<>dos, 
s~ suspenderá lJ excavación y se in.vectará lechada de cernen 
to cnn el fin de furm.H 1.:n tapón en la parte inferior del par 
de anillos cuyo propósito es impedir que la inyección que se 
hará posteriormente no penetre hacia abajo; a la lechada que 
se utilice para el tapón se de adicionará acelerantc de fragua 
~o. Colado el tapón, se procederá a la inyección de contacto 
.·nn!'tituida por !echad.:. de cemento que llenará las cavidades 
.existentes entre dovelas y terreno. La lechada podrá cante-



ner acelerante cuya cantidad depended de la magnltud de las . 
1 

filtraciones; el tipo de acelerante que se use deberá estar ex -
cento de cloruros. 

Antes de proceder a la inyección de la lechada, se 
tendd. calafateadas las uniones entre las dovelas con el objeto 
de evitar fugas de la mezcla. Para continuar con la excava­
ción, será necesario dejar transcurrir un tiempo, mínimo de 
2 a 3 horas, a partir de la inyección de contacto. 

Mi:!zcla de lnyección. La mezcla a utilizar para 
obtener la Inyección de contacto deberá prepararse con los m!!, 
tertales y proporciones siguientes: 

Agua: 290 Hs., Bentonlta 53 Kg., Cem~nro 200 Kg., 
Arena 100 Kg., Los materiales que se utillcen en la elabora­
ción de la mezcla de inyección deberán cumplir con lo,; requl 
sitos siguientes: ·1.:.1 agua no contendrá m:Jteria orgánica o se 
dimientos que resulten nocivas o perjudiciales. La benronita 
deberá prepararse con una relación agua-bentonitu que este 
comprendida entre l y 5%~n peso, considerando la proporción 
entre el agua y el cemenro anteriormente indicada y con un 
tiempo mínimo de 8 horas, de hldrutnclón. El cem::!nto que 
su utilice podrá ser tipo I, tipo !11 o puzolánico. La arena 
que se use deberá estar bien graduada y constituida por par­
tículas reaondeadas libres de materia orgánica; su contenido 
de· finas no plásticas será máximo de 15%,. D::: acuerdo con 
los resulcados obtenidos de la prueba de labornrorio ejecuta.­
das en la mezcla b:ise ames menci anuda, se padrón adicionar 
a ésta, fluldlzantes, estabilizadores de volumen, densificJnres 
y obturadores en la medida en que se requieran. 

La presión de inyección variJrá entre O. 5 y 1.0 
Kg/cm sin exceder en ningún caso este último valor. Par::i 
la extracción del m::irerial producto de la excavación y la ba -
jada y colocación de las dovelas, se utilizará uno grúa con 
almeja o bote sirn::ida en la pro:dmidad del brocal. El pro::~ 
so de excavación, co!Ql:ación de dovelas e inyección de la le 
chada, se repetirá el número de veces necesarias hasw des· 
cubrir el lomo del colector. r partir de esta profundidad 
las dovelas se tendrán que recortar lo suficiente p<1rn irse 
amoldando al colector en todo su perímetro. Pan la unión 
del colector con las dovelas será necesario ranurar el tubo 
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del colector. Las dimensiones de la ranura serán de 30. O 
cms., de ancho por S. O cm., de profundidad como lo mues­
tra la figura 2 el hueco que se forme en la uni6n del colec­
tor con las dovelas será relleno con mortero. 

La colocacl6n de las dovelas se suspended cuan­
do se haya abarcado las 3/4 partes del diAmetro del colector. 
En este nivel se harán 2 excavaciones en zanja transversales 
al eje del colector y hasta 20 cm., abajo de la máxima pro­
fundidad de excavación, de 1 metro de ancho y de una longi­
tud igual a la del diámetro exterior del tubo del colector. 
Una vez hechas las zanjas se procederá a colar dentro de las 
mismas, silletas de concreto de O. 60 metro de ancho a todo 
lo· largo de la zanja como se muestra en la figura 3. 

Las silletas ee localizarán a cada tercio de la Ion 
gltud descubierta del colector para el caso en que éste resur 
te ser colado en sitio. En el caso de que el colector tenga 
uniones, las zanjas que alberguen las silletas se harán l:iajo 
dichas uniones en la misma forma como se indicó. 

Transcurridas 72 horas, de coladas las silletas, 
se continuará la excavación y colocación de dovelas hasta al­
canzar la mllxima profundidad de proyecto. En seguida se 
colocará una plantilla de grava de 10 cm. de espesor sobre 
la que se armará y colocará la losa de piso, debiéndose de­
jar las preparaciones necesarias para el armado y colado del 
MJro interior, el cual se construirá una vez que la caja haya 
sido unida al colector que la com~nicu con la lumbrera l. 

La unión de la losa de piso con las silletas debe­
rá impermiabilizarse. El tiempo máximo entre la llegada a 
la profundidad de proyecto y el colado de la losa de fondo no 
será mayor de 3ó horas. Para evitar daños a . }a tubería de 
agua potable no transitará maquinaria pesada en la parte nor 
te de la caja de conexión No. l. El rompimiento del colec7 

tor existente se hará cuando la unión de la caja con la lum­
brera 1 se haya realizado. Tanto el relleno como la restltu 
ci6n de pavimento sobre la losa superior se comentad en -
el capítulo 111. 2. b. 
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Procedtmlentó Can•ructtvc> Jlllra la caja de .cone­
xión No. 2 que se construlrl sobre el colector ll en la glo­
rieta Poc.rero. 

. La excavación para la construcclOn de la caja se 
efectuar4 a cielo abierto entre una estructura de contención, 
constltuída por una serie de anillos formados por dovelas de 
concr·~to. 

Abatimiento del nivel feátlco. Con el objeto de 
evitar filtraciones durante la excavación se abatirá el nivel 
freátlco en el interior de la caja instalando 4 pozos de bom -
beo como lo muestra la figura la. se perforarón 4. O metros 
abajo de la máxima profundidad de excavación de la caja. Los 

ademes de los pozos serán tubos de 4" de jll ranurados en to 
da su longitud, excepto 2. O metros en ambos extremos y es-: 
tarán provistos de 3 aletas radiales formadas por varillas de 
3/4" cuyo diámetro ajustará a las paredes de perforación, 
éstas se localizarán en 3 puntos equidistantes a lo largo del 
ademe. Para la extracción del agua se utilizarán bombas de 
pozo profundo del tipo eyector de l" x 1 1/4" operadas a 
5 Kg/cm2. El nivel de succión se colocará 2. O metros aba­
jo de la máxima profundidad de excavación. El bombeo se 
iniciará 3 días anres de proceder a .la primera excavación y 
se suspenderá una ·vez colada la losa de piso. 

Construcción del brocal., Como lo indica la figura 
lb, se excava a mano l. 50 metros para proceder a colocar 
los primeros anillos de dovelas que servirán de gura para el 
armado y colado del brocal. Estos anillos se anclarán en el 
faldón del brocal y en el cerreno, el anclaje lo constituye una 
varilla de l" de t¡j con cabeza y longitud de l. 50 por cada 
dovela. 

Excavación y colocación de dovelas. ¡. partir de 
la elevación Inferior del brocal se excavará la profundidad ne 
cesarla para colocar una dovela y se proseguirá hasta colocar 
el anillo que formará el ademe de la cuja. No se podrá ex­
cavar una profundidad mayor que la correspondiente a la altu 
ra del primer anillo de dovelas si no se tient:! colocado el añi 
llo anterior. 
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Por cada doe anillos colocados, se suspended la 
excavación y se inyectar4 una lechada de cemento con el fin 
de formar un tapón en la parte inferior del par de anillos, 
cuyo propósito es impedir que la lnyecciOn de la lechada. que 
se hará posteriormente no peneue hacia abajo, se le adicio­
nará acelerante de fraguado. Una vez colocado el tapón se 
inyectará lechada de cemento que llenad las cavidades entre 
dovelas y terreno, esta lechada contendrá acelerante cuya can 
tldad dependerá de la magnitud de las filtraciones. - El acele7 
rante estar4 exento de cloruros. Antes de inyectar se cala­
fatearán las uniones entre dovelas apra evitar fugas de mezcla. 

Para continuar la excavación se dejará transcurrir 
de 2 a 3 horas a partir de la llltima lnyeccl6n de lechada. 

Mezcla de inyecciOn: 

Agua 290 litros, Bentonlta 1 a 53 Kg., Cemento 
200 Kgs., .Arena 100 Kgs., podrán unirse segtln las condicio­
nes presentadas en la construcción. Los materiales cumpll­
rAn con: El agua no contendrá materia orgánica. La bento­
nlta se preparará con una relación agua -bentonlta comprendl 
da entre 1 a 53 en peso, considerando la proporción entre -
agua y cemento con un tiempo mínimo de 8 horas de hidrata­
ción. El cemento utilizado será del tlpo l, llI o puzolanico. 
'La arena usada será bien graduada y con partfculas redondea -
das libres de materia orgánica, su contenido de finos no plá s 
tlcos sed máximo de 153. Según resultados de pruebas de -
laboratorio se adiclonarAn fluldizantes, estabilizadores d.~ vo­
lumen. densificantes y obturadores. La presión de ~ello va -
riará de O. 5 - l. O Kg¡cm2 sin exceder eate último. 

El proceso de excavación, colocación de dovelas e 
inyección de lechada se repetirá hasta localizar el lomo del 
colector. !- partir de esca profundidad las dovelas se tendrán 
que recortar lo suficiente para irse amoldando al colector en 

todo su perímetro. Para la unión del colector con las dovelas 
sera. necesario ranurar el tubo del colector. Las dlmem io­
nes de la ranura gerán de 30. O cm de ancho x S. O cm de pro 
fundldad según lo muestra la figura 2b. El hueco que se for­
me en la unión del colector con las dovelas sera. rellenado -
con lechada y un aditivo estabilizador de volumen. A partir 
del lomo del colector se proseguid con la excavación y colo 
caci6n de dovelas en la forma antes descrita hasta abarcar -



3/f partea del dl4metro. En este nivel se procederá a hacer 
zanjas transversales al eje longitud del colector abajt• de sus 
juntaa de unl6n. Las zanjas tendrán l. O .metros de ancho x 
3. 92 metros de lcngitud y una profundidad de O. 20 metros aba 
jo de la mllxlma profundidad de excavación y se ubicaran si- -
m6tricamente abajo de cada junta seglin lo lndlca la figura 3a. 
Terminada la excavación de las zanjas, · se colocará dentro re· 
llena de concreto simple con el fln de formar silletas de con­
creto que sostengan al colector para poder continuar con la ex 
cavaclOn. Las silletas tendrán un ancho de O. 40 metros y uni 
longitud igual a la de la zanja, transcurridas 72 horas de cola· 
das las sllletas, se continuará con la excavación y colocaclOn 
de dovelas hasta ¡j, canzar la máxima profundidad de excavacioo 
donde se colar4 una ptantil\a de concreto simple con aditivo 
acelerante de fraguada de 10 cm. de espesor. 3 horas des­
pués de colocar dicha plantilla se armará y colará la losa de 
piso. La unión de.sllletas y losa de piso se impermeabiliza­
rá. El tiempo máximo a transcurrir entre la llegada a la pro 
fundldad de proyecto y el estado de losa c!e fondo no será ma :" 
yor de 36 horas. 24 horas después de haber colado la losa in 
ferlor se armará y colará el muro Interior de la caja. Duran 
te la construcc16n se dejarán las preparaciones necesarias en -
las zonas donde la caja se conectará con el colector moldeado 
res, colector No. 11 y con la futura conexión de la lumbrera 
IV 

Después de 24 horas de haber terminado el colado 
del muro se colocará sobre la losa de piso un relleno de con 
creto simple. 7 días después de colado el muro interior se­
armará y colar4 la losa superior. 

i\lcanzada la resistencia la losa superior se coloca­
rá el material de relleno y cuando éste alcance el nivel de 
subrasante se resdtuirá el pavimento. 

Notas generales. Para llevar un control del compor 
tamlento de la caja se construirán los bancos de nivel super- -
ficiales localizados según la sigura 4. 
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Hincado del tubo que comunicad· la lumbrera 11 · 
con la caja de capracl6n en la glorieta Potrero. 

La unl6n la constituye un rubo de acero que funclo 
narA como revestimiento primario, el definitivo lo constltutri 
un muro de concreto armado colado en toda el Ares ~rime­
tral Interior del tubo. 

1. Caracterfstlcas generales del tubo. Tubo de 
acero /o -36 con un dlAmetro interior de 2. 50 metros y un es 
puor (1 /2)" 12. 7 mm. La distancia de la lumbrera n y la­
caja de capraclOn es de 5. 36 metros, se hlncar4 el tubo en 
3 tramos de l. 79 metros, los cuales tendrAn aflansadores con;, 
tltufdos por una solera de acero de 3" y 1/2" y 2 4ngulos de -
2" x 2" x 1/8" como se muestra en la figura 1. El primer 
tramo por hincar llevar! en el frente, en todo el ~rrmetro ex 
terior una placa de acero soldada de 25 cm de ancho y (l)" -
de espesor. Todos los tubos subsecuentes llevadn en el 
frente en todo su perfmetro interior, .una placa de acero de 
1 /2" de espesor que servlrA de gura para que éstos embonen 
sin holgura en los tramos ya hincados como lo indica el deta 
lle "J." de la figura l, La unión definitiva de los tramos se 
efectuará por medio de soldadura. 

U. Proceso de hincado. a) el muro de la lum­
brera en el sitio de hincado deberá ser demolida debiendo 
respetar las varillas que conforman el armado y que se utili­
zarán' para ligar estructuralmente este muro con el revesti­
mienro definitivo del tímel. b) Se procederá a colocar en 
posición el primer tramo de tubo por hincar, para esto será 
necesario apoyarlo sobre una estructura de madera capaz de 
mantenerlo en esa posición durante el proceso de hincado. El 
hincado !.'le realizará por medio de 2 gatos con capacidad de 
1.')0 toneladas y carrera de O. 60 metros cada una. Estos ga­
tos empujaron a los tubos a través de una estructura metáli­
ca integrada por viguetas 1-12" livianas soldadas a dos placas 
circulares de 1/2" de espesor como se muestra en las fJgu­
ras 2 y 3. Para iniciar el hincado, los gatos se apoyarán 
sobre un conjunto de vlguecas de acero 1-12" livianas dlspues 
tas en la forma como se indica en la figura 4. Este conjun­
to conformará la estructura de atraque que transmitirá el em 
puje de los garos al muro opuesto al frente del ataque. 



e) Una vez que ei primer tubo se encuentre en contacto con 
el terreno y los gatos estén en su posición definitiva, se lnl· 
ctar4 el hincado en avances de O. 30 metros de longitud. >l 
concluir cada avance inmediatamente se proceder4 a retirar 
el material alojado en el interior del tubo. La excavación 
en el frente de ataque se realizará con herramienta manual. 
d) Habiendo logrado un avance de O. 60 metros de longitud se 
retraerán totalmente los gatos y se avanzará la estructura de 
ataque con el fin de que se puedan ejecutar nuevos avances, 
h.asta lograr el hincado total del primer tramo. La estructu· 
ra de ataque se apoyará sobre un tupido de viguetas de acero 
las cuales se colocaran de tal manera que se pueda aumentar 

'·.o 'disminuir su cantidad para que la estructura de atraque avan 
- ce o retroceda según el caso. -

La carrera de los gatos deberá ser controlada con 
la finalidád de gara!'tizar la correcta dlrección de los tubos y 
la transmisión uniforme de las fuerzas. Terminado de hincar 
el primer tubo, se retraerán totalmente los gatos y se proce· 
derá a la colocación del tramo siguiente, repitiendo para éste, 
el mismo proceso de hincado utilizado para el primer, el ter· 
cer tramo se hincará de igual forma. e) Realizado totalmente 
el hincado de los tres tramos y habiendo retirado el material 
del interior de los tubos, se procederá a demoler la parte del 
muro de la caja de captación en et sitio donde ésta se conecta 
rá cpn el túnel. f) Se cortarán los ángulos que existen en eí 
interior de los tubos y se colocará un revestimiento definitivo 
de concreto reforzado con 10 cm de espesor, quedando una 
sección libre de 2. 30 metros de !J . Los armados de la caja 
y de la lumbrera se ligarán con el armado del revestimiento 
definitivo del túnel. 

Los detalles para el armado y colado del revesti· 
miento definitivo se indica en la figura S. En el revestlr.:ien­
to se procederé inicialmente al colado de la cubeta del túnel 
utilizando una bomba de concreto y colada· ésta se procederá 
al colado de las paredes y de la clave del túnel mediante con 
creto lanzado. 
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111 . .f.a. Procedimientos Constructivos: 

Especiflcacl6n para la reconstrucción de pavimen­
tos sobre el cajón subterráneo. 

a) SUbraEante. La Oitirna capa de los rellenos 
sobre los que fl!'" reconstruir4n los pavimentos, deberá ser 
compactada al 953 de su peso volumétrico seco máximo. ln -
depend!entemente del tipo de material empleado para el relle­
no, el espesor de ia caja compactada a lo especificado, será 
de 30 cm. 

b) Base. Sobre la subrasante se construirá la ca 
pa de base hidráulica, cuyo espesor compacto será de 20 cm"7" 
y la calidad del material deberá cumplir con los requisitos 
especificados en el capítulo 11. El material de base se tende 
rá y compactará hasta akanzar el lOOfo de su peso volumétr1 
co seco máximo en prueba Porter Estandar. -

c) Riegos asfilticos. 1-c riego de impregnaL;.:,,1 
sobre la base hidráulica superficialmente seca y barrida, se 
aplicará un riego de Impregnación usando un producto asfálti­
co rebajado del tipo FM-1 a razón de l. 5 lts/m2. El riego 
de material asfáltico deberá hacerse en las horas más caluro 
sas del día. La superficie impregnada deberá presentar un -
aspecto uniforme y el material asfáltico deberá estar super­
ficialmente bien adherido al material de la base hidráulica; 
la penetración del riego no deberá ser menor de 4 mm y la 
absorción total deberá presentarse en no mAs de 24 horas. 
,\ún sin presentarse depresiones en la supeficle de la base 
hidráulica, el material asfáltico regado pudiera formar char -
cos, cuando esto suceda, el exceso de material asfáltico acu 
mulado se retirará inmediatamente por medio de cepillos. Ca 
base impregnada deberá ser cerrada al trAnsito por un lapso 
mfnimo de 48 horas. 

2. c. Riego de Liga. Previo al tendido de la car­
peta y '48 horas después del riego de impregnación, se apli· 
cará un riego de liga , un producto asfáltico FR-3 a razón 
de O. 7 lts/m2 aproximadamente. }ntes de aplicar el riego 
de liga sobre la base impregnada, ésta deberá ser barrida 
para dejarla exenta de materias extraflas y polvo. Antes del 
tendido de la carpera, se deberá dejar transcurrir un tiempo 
no menor de 30 minutos para que el material asfáltico del 



riego de liga adquiera la viscosidad adecuada~ d) Carpeta 
de Concreto .Asfáltico. SU espesor aer4 de 7. 5 cm para calles 
de primera Importancia y 5. O cm para calles secundarlas. El 
material empleado para esta carpeta es de un pebeo triturado 
y cribado a ramai'lo m4ximo de 19.1 mm (3/4") con cemento 
asfiltlco No. 6. Esta capa se compactará al 953 de su peso 
volumétrico determinado por el procedimiento Marshall. El 
cemento asf4ltlco deber4 cumplir las especificaciones de cali­
dad resumidas en et capftulo 11 y se respetarán las restrlccio 
nes expresadas para los procesos de transporte y colocación -
el concreto asfáltico deberá tenderse a una temperatura no 
menor de llOºC con espesor uniforme; inmediatamente después 
del tendido se planchará uniforme y cuidadosamente por medio 
de una aplanadora tipo tandeam de 6 a 8 toneladas, de peso 
para dar acomodo inicial a la mezcla, este planchado se efec 
ruará longitudinalmente a "media rueda". -

A continuación se compactará la carpeta en forma -
clón utilizando compactadoreas de llantas neumáticas de 8 tone 
ladas; Inmediatamente se empleará una plancha de rodillo llso­
de 10 toneladas, para borrar las huellas que dejen las compac 
cadoras de llantas neumr1ticas. La compactaclón de la carpeta 
se terminar4 a una temperatura no menor de 70ºC. No se 
tender:i concreto asfáltico sobre una base hClmeda, enchareada 
o cuando llueva. e) Riego de Sello. Se aplicará éste sobre 
la carpeta con lechada de cemento Portland tipo l. La dosifi 
cación del riego de sello es de O. 75 kg de cemento por metro 
cuadrado. 

ll. Requisito de Calidad. 

a) Materiales para base. El material utlllzado 
en la formación de las bases hidráulicas cumplirá con los si­
guiente: 

i) La granulometria del material quedará compren 
dlda entre las curvas mostradas en la cabla l. se dará prefe­
rencia al material comprendido en las zonas 1 y 2. La cur=­
va granulométrica no deberá tener camblos bruscos de pendien 
a -

El porcenra.je d~ material que pase la maya 200 
no será. mayor de 2/3 del que pase la malla No. 40. 
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2) Dependiendo de la zona en que se aloje la cur­
va granulom6trlca del material, se satlsfacerán los requisitos 
de la tabla No. 2 con lo que respecta a límite lfquido (%). 
contraccl6n lineal (3), valor cementante (K/cm2), valor rela­
tivo de soporte estandar (%) y equivalente de arena (%). 
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Tabla No. 2 

Especificaciones de calidad para marertales de base 

Ca racterfstlcas 

Límite líquido, en 3 
Contracción lineal, en 3 
Valor cementante para 
materiales redondeados 
en K/cm2 

Valor cementante para 
materiales redondeados 
y lisos en Kg/cm2 

Valor relativo de sopor­
te estandar 

Equivalente de arena 

Zonas en que se claslflca el material 
de acuerdo con su granulometrfa. 

1 

3.0 Max. 

4.5 Max. 

3. 5 Mln. 

5. 5 Mln. 

2 

3.0 Max. 

3.~ Max. 

3. O Min. 

4. 5 Mln. 

80 Mio. 

30 Min. 

3 

3.0 Max. 

2.0 Max. 

2. 5 Mln. 

3. 5 Mln. 

e) Materiales Pétreos para concreto asfáltico. - es­
tos materiales cumpHrán con lo siguiente: 

1) La composición granulométrica del material de­
berá quedar comprendida entre las curvas mos­
tradas en la tabla No. 3 el tamaño máximo de 
las partículas será de 3/4" (19 mm). 

2) La contracción Lineal será menor de 23 

3) El desgaste en prueba "Los angeles" será me­
nor de 403 
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•> Las panlculas que tengan forma alargada o de 
laja no exceder4n de 353 del total. 

5) El equivalente de arena sed mayor de 553 

6) Lo que respecta a la afinidad del material pé­
treo con el asfalto usado, se cumpllr4 con lo 
siguiente: 

6-1) El desprendimiento por fricción no e:.:xce­
derl de 253 

6-2) El cubrimiento con asfalto, determinado 
por el método Inglés no sera menor de 
9CJX, 

6-3) La pérdida de estabilldad por inmersión 
en agua, no será mayor de 253 

tabla No. 3 Composición granulométrica para materiales 
pétreos de concreto asfáltico. 
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• ·,~ :- "f;,:t_~· <·?~-'.:';\'(¡ ;_.:.'.;., . "~··~ 1;~.-~:· 

La granulometrfa del material cumple con los ..,equlsltos, de·· 
proyecto si estl dentro de las_ s~gulentes toler..W.:la!J: 

Tamafto del material . p6treo 

Malla que pasa 

Correspondiente al 
tamafto max. 

-1.76 mm 
(No. 4) 

2.00 mm 
(No. 10) 

0.420 mm 
(No. 40) 

0.074 mm 
(No. 200) 

Retenido en malla 

4. 76 mm 
(No. :f), 

2.00 ~~·. 
(No. '10) 

0.420mm 
(No. 40)' 

0.074'mm 
(No. 200) 

Toleranci• 3 .en .. ~'· -:o del maierlaLpe-: 
treo. 

+s .-
+,' 

+f 

d) Mezcla Asfáltica. - El concreto asfiiltico utili· 
zado en la construccl6n de la ca~ta. se elaborará a base de 
cemento asfáltico de calidad garantizada por el fabricante. Su 
transporte a la obra se han\ evitando la contaminación con ma 
terlales extraños y la pérdida del calor durante el trayecto. -
El cemento asfáltico para la carpeta deberá cumplir los .requi 
sitos determinados por el método Marshall en especfmenes -
compactados :on ;:;o golpes por cara: 

1) Estabilidad +.50 Kg. mfnimo. 

2) Flujo 2 a 4.5 mm. 

3) Por ciento de vacíos 
en la mezcla, res-
pecto al volGmen del 3 a 5 
espec[men 



4) Por ciento de vacros 
agregado mineral. 
(VAM) respecto al -
volumen del especf­
men de mezcla 

14 minimo 
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111 Pruebas de Control de Calidad y Tolerancias 
en la Construcción. 

[)Jrante la construcción de los pavimentos deberán 
efectuarse las pruebas de control que en número mfnimo se 
establecen en este capítulo, mediante éstas pruebas se cons­
tatará que se cumplen las especificaciones ·de calidad consig­
nadas en el capftulo l. También deberán llevarse mediciones 
de espesores de capas y nivelaciones, para constatar que la 
geometría obtenida en el pavimento está dentro de tolerancias. 
O:: no cumplirse con los requisitos de calidad y tolerancias 
geométricas las capas defectuosas serán repuestas por el con 
tratista. -

a) Pruebas en materiales de bancos de préstamo. 
Se efectuaran perl6dicamente muestreos del material de los 
bancos de préstamo para base hldriiullca, con éstos se lleva -
rán las pruebas de laboratorio y la frecuencia de los mues­
treos depended del cambio de homogeneidad. 

b) Mediciones en bases compactadas. - Para dar 
por terminada la construcción de la base se verificarán el 
perfil, compactación, espesor y acabado y se satisfacerán: 

1) Profundidad má!Cima de las depresiones ob 
servadas colocando una regla de 3 mts. -
de longitud paralela y normalmente al eje 
1.42 cm. 

2) En puntos de verificación de espesores por 
sondeo y nivelación como" lo indica la fig. 
1 los espesores medidos de la base cum • 
plirán: 



Para la base 

2 2 2 (e1 - I!) + (e2 - ! ) + ... + (en - e!!) - O. 12 e!! 

n 

y /er - e/ - O. 2 e con el 90fo de las mediciones 
realizadas como mfnlmo. 

e 

e¡. e2, ... en y er 

é = e1 + e2 + ... + en 

n 

n 

= espesor de proyecto 

espesores reales encentra 
dos al efectuar los sondeos 
y nlvelaclones. 

espesor real promedio co­
rrespondiente a todos los 
puntos de prueba. 

No. de verificaciones del 
espesor. 

En las nivelaciones para verificar los espesores, se nivelará 
la corona de la subrasante terminada en cada una de las sec­
ciones transversales en la fig. l se empleará un nivel fijo. 
Terminada la base se nivelarán los mismos puntos en las sec­
ciones seña ladas anteriormente. 1' pa reir de los cotos de am -
bos seccionamlentos, se obtendrán l:)s espesores de la base 
compactada 

3) La distribución de los sitios de sondeos se indi 
ca en la flg. l. La compactación medida en los sondeos no -
será menor a la especificada en el proyecto de los pavimentos 
para cada capa. Se tomarán las siguientes precauciones al 
efectuar los sondeos: 

a) No se daiiará la parte contigua a los sondeos 

b) Después de ta medición de compactación y 
espesor se rellenará et hueco de cada sondeo usando el mismo 
tipo de material de base, se compactará el material de relleno 
hasta obtener el grado fijado por el proyecto y se envasará la 
superficie con la original de la base. 
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e) Pruebas en la Carpeta de Concreto .Asfáltico. 

1) Para considerarse adecuado el tendido y compac 
tacl6n se cumpllrl: -

a) El contenido de cemento asfáltico en el ma­
terial tendido no variará mAs de 5%, con res 
pecto al dosificado en la planta de elabora--
cl6rl. . 

b) El contenido de agua libre no será mayor de 
11, del peso del concreto asfAltlco: 

e) 1...1 mezcla no contendr4 disolventes. 

2) La mezcla asf4ltlca usada para la carpeta debe­
rl tener un valor de permeabilidad menor de lOJb. La distrl­
bucl6n de los puntos en donde se efectGen las pruebas de per­
meabllldad se muestra en la fig. 1 y se efectuarAn inmediata -
mente despues de que la carpeta se haya terminado de construir. 

3) Para dar por terminada la construcción de la 
carpeta asfdlrtca se veriflcar6n: alineamiento, perfil, Ja sección, 
compactación, acabado y espesor; cumpliendo las tolerancias 
siguientes: 

a) Profundidad de depresiones obser­
vadas· colocando una regla de 3 
mts. paralela y normal al eje de 
de vialidad ...•........ O. 5 cm. 

b) E:: sondeos para verificar espesores, 
éstos cumplirAn las siguientes res­
tricciones: 

( . - )2 -)2 ( .)2 e¡ - e + (e2 - e + ... + en - e - 0.11 l! 

y /er - e/ - 0.2 e 

e = 

n 

en el 933 de los casos como mí­
nimo. 

espesor de proyecto. 



el, ~· •. ,en, er = 

e = e1 + e2 + ... en 

n 

espesores reales medidos 
en los sondeos y nivelaclo-
nes. 

= espesor real promedio 

n= No. de mediciones 
del espesor real, he­
chos en un tramo de 1 
Km. 

En las nivelaciones para verificar espesores, se nivelará la 
superficie terminada de dicha carpeta en las secciones trans­
versales indicadas en la flg. l. No se dañad la parte conti­
gua a los sondeos para verificación de compactación y espesor. 



e1, e2 , .• , en, er = 

e = e1 + e2 + . . . en 

n 

espesores reales medidos 
en los sondeos y nivelacio­
nes. 

espesor real promedio 

n= No. de mediciones 
del espesor real, he­
chos en un tramo de l 
Km. 

En las nivelaciones para verificar espesores, se nivelará la 
superficie terminada de dicha carpeta en las secciones trans­
versales lndlcadas en la fig. 1. No se dañará la parte conti­
gua a los sondeos para verificación de compactación y espesor. 
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IIL 5 Programas 

111. 5. a. Programa de obra civil 
y obras inducidas y pro 
gramas de desvfos de -
ttAnslto. 







IV. - COSTOS Y PRESUPUESTO 

IV-1-a Comentarlos sobre costos 

IV-1-b lnregrac!ón de los Costos 



IV·l-a Comentarlos sobre costos 

La Jnregracl6n de un precio unitario se basa en: 

El costo directo 
Equipo 
Mano de obra 
Materiales 

79 

El costo directo es la erogación que se realiza por 
el pago del personal obrero, afectado el salario base por las 
prestaciones de la Ley Federal del Trabajo como el pago de 
las partes correspondientes de las cuotas al Instituto Mexicano 
del Seguro Social. El equipo donde se incluye toda clase de 
maquinaria y herramientas adecuadas y necesarias para la eje­
cución de la obra. Los materiales utilizados y las mermas 
as[ como los vehlculos empleados en la transportación de los 
materiales. El costo directo incluye además las transponacio­
nes y maniobras realizadas. 

El costo Indirecto. - es la erogación que se realiza por la or­
ganización, la dirección técnica, vlgllancla, administración, 
prestaciones sociales y regaifas que proceden por el uso de 
patentes. 

Este costo indirecto se expresa como un porcentaje 
del costo directo. 

·Los Costos Indirectos pueden sintetizarse basica­
mente en dos A) Oficinas Centrales y B) Obra. 

Los de Oficinas centrales son los gastos generales 
con aproximadamente un 3. 03 de P. U. y el de Fianzas y Fi­
nanciamiento con un 4. 03 de P. U. 

Los de Obra tenemos: Gastos generales 8. 5% de P. 
U, traslado de equipo l. 53 de P. U, campamentos 2. Ola de P. U, 
vigilancia l. 01o de P. U, Comunicaciones O. 5 de P. U. e impre­
vistos O. 53 de P. U. Que sumados los dos nos dan un 213 de 
P.U. 

La utilidad podemos conjugarla en: Impuesto al In­
greso Gobal de las empresas con un 3.01o de P.U. y la utili-
dad propiamente dicha con un 3. ()}¡¡ de P. U; con un total de 6. 03 
de P. U. 
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. Se mencionan además los cargos ,Adicionales como 
son: Inspección Sepanal y los campos deportivos ejidales, que 
se consideran cuando una obra está fuera del D.F. con un O. 53 
y O. 23 de P. U. respectivamente. 

l. - Costos Indirectos 
ll. - Utilidad 

lll. - Cargos .i'dicionales 

21% de P.U. 
f'1ó tf .. 

o. 73 .. 

Para obtener el 3 sobre el costo directo tenemos 

Costo directo = 100 - 27. 7 = 72. 30% 

l. - Costos Indirectos 21. O = O. 29 29. 043 
~ 

U. - Utilidad 6 
-,no 

o. 0829 8.293 

Ul. - Cargos adicionales O. 7 
-rr.3U" 

0.0096 = 0.963 

todos ellos sobre el costo Directo .. Mencionamos que con este 
ejemplo podemos tener una base para definir este costo Indirec 
to .asr como la utilidad. -

Utilidad es la ganancia que se percibe por la ejecu­
ción de la obra y también es expresada como un porcentaje del 
costo directo en el análisis del precio unitario. 

La elaboración de los precios t:1nltarios, no es más 
que una etapa dentro del proceso construcci\·o general. que se 
inicia con la investigación o estudio de la factibilidad de reali­
zar una obra y que termina con la construcción de la misma. 

No es posible calcular los precios unitarios sin 
apoyo en especificaciones, ya que son éstas precisam·wte las 
que definen la obra que se requiere y la forma en que dete ~j~ 
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curarse, lo que indudablemente constituye la base para deter· 
mlnar los precios unitarios de los conceptos de esa obra; des 
de luego previo a la elaboración de estos precios unitarios, -
es absolutamente indispensable, conocer a fondo los recursos 
tanto humanos como de maquinaria y materiales, asf como la 
dlsponibllidad de los mismos. 

Los volúmenes totales correspondientes a cada pre· 
clo unitario se obtuvieron mediante planos y especificaciones; 
entre ellos los planos estructurales, de obras Inducidas, de 
gálibos, de trazo etc. Se cuantificó lo más aproximado posl· 
ble, ya que en muchos casos se tomaron volumenes medios. 

Desde luego faltan muchos conceptos por cuantificar, 
pero se tratarán ele exponer los más representativos ya sea en 
cantidad como en el más alto precio unitario. 

Los importes quedan sujetos a cambios debido a 
que en algunas ocasiones se susciten cambios en el proyecto. 
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IV·l ·b lntegracl6n de los Costos 

Cajón de Metro Subterráneo $ 87'065, 791.00 

Precio 
Concepto Unid!!d Unitario Cantidad Total 

Demollcl6n de concreto as - m3 166. 76 250.00 41 690 
f1Utlco 

~mollcl6n de concreto • 
m3 hlddullco 415. 70 300.00 124 710 

Excavación a mano en zan 
m3 ja en material tipo 1 de tf 44. 75 710.00 31 772 

a 2 mts. de profundidad. 

Cimbra para brocal m2 118.36 2500.00 295 900 

/'cero de refuerzo grado 
duro para brocales lcg. 13.47 61500.00 828 405 

Concreto 150·3/4"-10 cm. 
m3 para brocal 899.23 300.00 269 769 

Clmbra para tapones, pa-
ra enrase de muro colado 
en sitio, para compuertas m2 137. 34 240.00 32 961 
de lodo bentonitlco. 

Excavación en zanja para 
m3 muro colado en sitio inc\u 1145. 65 8900.00 10196 285 

yendo lodo bentonftico. 

Cimbras metálicas de sec-
ción trapesial con portajun 
tas para muro colado en - pza. 3617. 62 4.0 14 470 
sitio de O. 60 mts. 

Acero de refuerzo para mu 
ro colado en sitio grado es kg. 11. 74 660000.00 7 748 400 
true tura! -



Precio 
Concepto Unidad Unitario Cantidad Total 

Concreto en muro colado en 
m3 sitio de 100~3/4-18 cm. 1100. 36 8911. 9 9 806 298 

Bombeo con bomba de gaso-
Una de 6" de diámetro hr. 117.80 200.00 23 560 

Excavación dei Núcleo a cíe 
lo abierto entre muros col[ m3 
dos en sitio o tablesraca 

120.77 55383.00 6 688 604 

Perforación de 12" con m4-
quina rotatoria para abatir 
el nivel fre4tico, colocando m 
ademe, filtro y bomba -

623.03 900.00 560 727 

eyectora. 

• Bombeo hidráulico encajan 
con muro colado en sitio 

• Jo batimiento del nivel freá-
tlco con bomba de pozo pro m3 
fundo del tipo eyector de f" 

78.75 55383.00 4 361 411 

X l 1/4'', 

Colocación puntales metAll-
cos de 4. 51 mts. a 9. 00 mts. pza. 2527.77 212.0 535 887 

Concreto en plantilla 100-
m3 3/4"-10 778. 71 2784.85 2 168 590 

.i'cero de refuerzo grado du-
ro de 3/8" o menor para lo- kg. 
sa de piso y muro acomp. 

13.10 600000 7 860 000 

de cajón. 

Concreto en Losas y Muro 
m3 de acompañamiento 250-3/4- 1008. 01 12518.35 12 618 621 

10 cm. R. R. 

Cimbra para muro común de 
m2 0-4 mts. de altura 200.H 3252.0 650 8.55 

• !\Usmo concepto. 



Precio 
Concepto .Unidad Unitario cantidad Total 

Banda de PUC de 6" transver 
sal en losa Inferior m 255.63 1100.00 281 19:;1 

Banda de PUC de 6" transver 
sal en muro m 198. 81 1400.00 278 33f 

Limpieza con chiflón agua ·a!._ 
m2 re en muros 17. 84 590.00 10 525 

Recibir elementos precolados 
en muros m 80.08 703.0 56 296 

Suministro y colocación de ta 
bletas presforzadas 94/40 de-
; . 51 n 8. 50 m. de long. sin pza. 14,503.28 876.00 12 704 873 
casquillo 

Colocación puntales meti\licos 
de 9·01-13. 50 mes. pza. 2857.51 H 40 005 

,, poyo de madera para troque 
les (quesos) - pza. 127.06 212.0 26 936 

Carga de material producto de 
m3 demoliciones con máquina 26.60 350 9 310 

Carga de material producto de 
m3 excavaciones con máquina 22. 70 74603 l 693 488 

r'carreo en camión producto 
m3- km. de demoliciones 6.44 3850 24 794 

,>carreo en camión producto 
m3-km. de excavaciones 5. 57 820633 4 570 925 

MJro de tabique recocido no 
aparente de 14 cm. de espe-

m2 sor asentado con marcero ce- 141. 70 30.0 4 251 
mento-arena 1. 5 de 0-3 de al-

·tura. 
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Precio 
Concepto Unidad Unitario Cantidad Total 

Castlllos de concreto 150-
3/-1" de 20x20 4 Var. de 
5/16" y estribos l/4" m 140.84 20.0 2 816 
20 cm. de 0-3 m. altura 

Dala de concreto 150-3/4" 
·20x20 4 Var. '5/16" y es-
trlbos 1/4" 20cm. de m 140. 84 20.0 2 816 
O a 3 mts. altura. · 

Riego de lmpreg:nación con ., 
asfalto f'. M. - l m- 1600.00 

Relleno de grava cementa -
m3 da compactada al 953 con 180. 48 12510.00 2 257 804 

equipo pesado 

Riego de liga. f'R-3 m2 1600.00 

c'arpeta asfáltica de 10 
m2 cm. espesor 61. 81 1600.00 98 896 

Riego de sello m2 3.47 1600.00 5 552 

Guarnición de cemento 
150-3/4"-lO 15x20x50 cm. m 104.64 650.00 68 016 

Protección de taludes con 
mortero cemento-arena y m3 1400. 85 50.0 70 042 
malla alambre 
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Lumbrera 11 $ 9-M. 085. 42 

Precio 
Concepto Unidad Unitario Cancldad Total 

Excavación de Lumbrera con 
dovelas de concreto con sec- m 38,094.84 11. 25 428 566 
ción circular de 6.10 mts. en 
toral 

Bombeo por electrósmosls en 
m3 lumbrera 118. 94 330 39 252 

Perforación de 12" con méqui 
na rotatoria para abatir nlvef 
fredtlco colocando;ademe, fi!_ 
tro y bomba eyectora. 

m 626. 03 137.25 85 922 

,,.batimiento del nivel freático 
con bomba de pozo profundo m3 78.75 328.77 25 890 
del tipo eyector de l" x 1/-1". 

Cimbra colgante para colado de 
m2 losa techo 46.50 

fcero de refuerzo grado duro 
para brocal kg. 12.33 800.00 9 864 

Concreto de 150 lcg/cm~ l 1/2" 
m3 con 10 cm. de revenimiento 873.32 18.50 16 156 

en brocal 

Suministro y colocación de do-
velas de concreto de 76xl50xl8 pza. 195. 00 
cm. 

Calafateo en dovelas precoladas m 3. 84 454.00 1 743 

Inyección de lechada de cernen-
to lto. 21.% 

Inyección de contacto m3 l, 112. 79 25. 27 820 

lloqulllas para inyección de ba-
rrenos. pza. 95.85 
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Precio 
Concepto Unidad Unitario Cantidad Total 

Conexiones para boquillas conex. 57.44 40 2 298 

Barrenos de 1" 9 para an-
claje m 174.56 292.50 51 058 

Perforación hasta 6 .. de di!_ 
mee ro m 402.57 30.00 12 077 

Hincado de viguetas 1-8" m 132.50 

Bombeo con bomba de gasoll 
na de 4" de p - hr. 53.96 40.0 2 158 

Extracción de azolve del fon 
do de la lumbrera mediante-
tubo de succión tipo MR·LIE'T 

,acero de refuerzo para otras 
estructuras de 5/8 ó me 
nor (losas y revese. deflni.tivO) 

kg. 11. 70 6760.0 79 092 

Concreto en losa de fondo; co· 
lado bajo aguá, Incluye un ba • 
lón de latex de f'c= kg/cm2 m3 l, 015.42 25.00 25 385 
con un agregado m4ximo de 

:1 un revenimiento de 
cm. 

,ademe constituído por una ma· 
lla de acero de 6x6 - 10/l O m 10.40 

Concreto lanzado de f'c=316 kg/ 
cm2 con espesor de 6" mínimo m3 2, 169. 43 25.00 54 ?36 

Concreto de f'c=200 kg/cm2, ta 
maño máximo del agreg:ado de - m3 l, 015.42 45.00 4.'5 694 
3/4" con un revenimiento de 18 
cm. en revese. definitivo. 
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Precio 
Concepto Unidad Unitario Canúdad Total 

Relleno con repetare com • 
m3 pacrado al 953 usando e-

quipo manual 
232.28 18.00 4 181 

Escalera merálica para 
bajar a lumbrera m-lum. 10.40 

Carga de material pro • 
m3 ducro de excavaciones 12.62 279.09 3 522 

con m4qulna. 

)'carreo en camtdn produc 
to de excavaciones. - m3 -km. 4.49 3616.0 16 236 

Concreto en losa teeho 250· 
m3 3¡.HO 1, 015. 42 8.0 8123 

Carga de material produc -
m3 to de excavaciones a mano 26.16 49.68 1 300 

Cimbra para revestimiento 2 de lumbrera m 203.87 189.00 38 531 

Excavación convencional a 
m3 cielo abierto 85.13 49.68 4 229 
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Tunel de Lll - Ll s 10' 558, 882. 00 

Precio 
Concepto Unidad Unitario Canddad Total 

>deme constlturdo por dove-
las metálicas e inyección de 
contacto entre cWvelas y terre m 
no natural para una sección -

41,035.16 152.00 6 237 344 

circular de 3. 00 mts. de di!_ 
metro. 

Maniobras del escudo para 
la bajada de la lumbrera m 17, 132.40 10.40 178 177 

Excavación del núcleo del tu-
m3 nel 303.57 732.42 222 341 

.-'lrmado, desarmado, extrae-
clón del escudo y personal~ m-tunel 2,736.92 10.91 29 860 
cesarlo 

Excavación con escudo abler-
to de 3. 00 mts. de diámetro. m 18, 907.16 152. 00 2 873 888 

Bombeo hidráulico en tune t. m3 

Boquillas para inyección pza. 95.85 450.00 43133 

:'batimiento del nivel freitlco 
m3 con bomba de pozo profundo 78.75 732.75 57 678 

del tlpoeyec[or de l .. xl/4" 

Perforación de pozos de bom-
beo de 12'" con mtiquina rota- m 626. 03 15.00 9 390 
torla, colocando ademe, fil· 
tro y bombas eyectoras 

Limpieza del tune! después 
del revest. de concreto y an- m 149.53 152.0 22 729 
tes de la lnyec. de contacto. 
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Precio 
Concepto Unidad Unitario Cantidad ·Total 

Acero de refuerzo grado du 
ro en otras estructuras de-
5/8 6 menor (runel) kg 11. 70 21000 '.?-15 700 

Concreto lanzado 316 kg/cm2 
m3 espesor 6" mínimo (30 cm 2, 169.43 263.67 572 013 

de espesor) 

/'carreo en camión del mate-
rlal producto de excavaciones m3-1cm. 4.49 11820.0 53072 

Carga del material producto 
m3 de excavaciones con malacate 12.62 1074.42 13559 

y bares 
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Lumbr.:ra l $ 900, 931. 67 

Precio 
Concepto Unidad Unitario Cantidad Total 

Perforación de l2" con máqul 
na rotatoria para abatir nivel 
freátlco colocando: ademe, m 626.03 120 75 12-i 
filtro y bomba eyectora • 

. ~batimiento del nivel freáti-
ca con bomba de pozo pro- ml 78.75 32S.77 25 891 
fundo del tipo eyector de l ":11: 
1 ,. ..... 

Perforación hasta 6" de dlám~ 
-i02.57 36.50 tro m 14 69" 

Hlncadll de viguetas l-8". (15. O 130 
m. aproic). m 

~mollción d" concreto asfáltl-
-:o. m3 166. 76 5.00 833 

Eiccavación de !.i lumbrera con 
dovelas de concreto con un3 
sección circular de 6. 10 mts. m 38, 09-i. 84 11 m 4l9 043 

Escaleras metálicas para bajar 
a la lumbrera m-Lum. 10. 00 

Sumlnlstrn y colocación de do-
velas precoladas de 76xl. 50l< pza. 195 
18 cm. 

Calafateo en dovelas precola-
das m 3.84 45-i.OO 1 7-iJ 

Inyección de lechada de cerne!!. 
to. Leo. 21. 96 

t:iyecclones de contacto m3 1.112. 79 25 27 820 

Concreto losa techo 250-3/.i"-
m3 lUcm. l, 015. 42 8.00 8 123 
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Precio 
.Concepto Unidad Unitario ,Cantidad ·Total 

Cimbra para revestimiento 
m2 de Lumbrera 203.87 184.00 37 512 

/'cero de refuerzo de grado 
duro para brocal colado en kg. 12.33 80.0 9 864 
sitio. 

Acero de refuerzo de grado 
duro para otras estructuras 
de 5/8 6 menor (losas y re-

kg. 11. 70 6750.0 78 975 

vestlmlento definitivo. ) 

Concr~to en plantilla de 100 
kg/cm 1 1 ;2·· con un reve- m3 
nlmlento de 10 cm. 

756.50 3.00 2 268 

Concreto en brocal de 150 
m3 kg/cm2 1 1 /2" con un re ve - 873.32 18. so 16 i56 

nlmlento de 10 cm. 

Concreto en losa y revest. 
m3 deflnlt. de 300 lc:g/cm2, 1 l015. 42 36.5 37 063 

1/2" y lOcm. de revenl-
miento. 

Barrenos de l" f1 para an • 
claje de dovelas m 174.56 660.00 115 210 

Boquillas para Inyección ele 
barrenos pza. 95.85 

Conexiones para boqulllas conex. 57.44 40 2 298 

Carga de material producto 
de demoliciones a mano. m3 30.16 5. o 151 

Carga de material producto 
m3 de excavaciones a mano. 26.16 49. 69 1 300 
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Precio 
Concepto Unidad Unitario Cantidad Total 

Carp de material producto 
m3 de excavaciones a máquina 12.62 271. 77 3 429 

,•carreo en camión del ma-
terlal producto de demollcl~ 

m3 -km. ·ss nes. 5.20 286 

:'carreo en camión del mate-
m3-km. rlal producto de excavaclo- 4.49 3536.0 15 876 

nes. 

Relleno con tepetate compac-
m3 rado al 953 usando equipo 232. 28 18.0 4 lSl 

manual 

Cimbra colgante para colado 
m2 losa techo 46.50 

Rugo de lmpreganaclón con 
m2 asfalto F. M. so.o 

Riego de liga con FR-3 m3 so.o 
Carpeta asfdltlca de 10 cm. 

m2 de espesor. 61. 81 so.o 3 091 



Caja de Coneccllln 1 . $ 518, 475.16 

Precio 
Concepto Unidad Unitario Cantidad Total 

excavación de Lumbrera 
con dovelas de concreto con 
sección circular de 6.10 mea. m 
en total 

38,094.84 6.S 247 616 

Bombeo p>r electrosmosla 
m3 en lumbrera 118.94 

PerforaclOn dw 12" con m6-
quina rotatoria para abatir 
nivel frdtlco colocando: ade m 
me, filtro y bomba eyectora 

626.03 48.0 30049 

.Abatimiento del nivel freátl 
co con bomba de pozo pro-

m3 fundo del úpo eyector de 1" 78. 75 193.0 15199._ 
X 1/4" 

.Acero de refuerzo grado du 
ro para brocal - kg. 12.33 830.00 10 234 

Concreto 150-1 l/2"-10 cm 
m3 en brocal 873. 32 15.00 13 100 

Suministro y colocación de 
dovelas de concreto de 76x 
150xl8 cm pza. 122.0 

Calafateo en dovelas precola 
das - m 3.84 272.0 l 044 

Inyección de lechada de ce-
menro Lto. 21. 96 

Inyección de contacto m3 1112. 79 15. o 16 692 

Boquillas para inyección de 
barrenos pza. 95. 85 
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Precio 
Concepto Unidad Unitario C<'ntldad Total 

Conecclones. para boqulllas conex. 57.44 30 1 723 

Barrenos de l" 9 para an-
claje m 174. 56 183.0 31 944 

Oemollclón de concreto as- 3 fálllco m 166. 76 5.0 834 

Carga de material produc-
m3 to de demoliciones a mano 30.16 5. o 151 

Carga de material produc -
m3 to de excavaciones a mano 26.16 43.83 1 147 

Carga de material produc -
m3 to de. excavaciones a máqu.!_ 12. 62 150.00 1 893 

na 

<1carreo en camión del ma-
m3-km. !erial producto de demoli- 5. 20 55 286 

clones 

,icarreo en canlón del ma-
m3-km. terlal producto de excava- 4.49 2132 9 573 

clones 

Relleno con tepetate compac 
m3 tado al 95% con equipo ma-- 232. 28 18.0 4 181 

nual 

Excavación a mano en zanja 
m3 en material 1 de O a 2 mes. 46. 00 43.83 2 016 

Riego de lmpregnac.ón con 
m2 asfaltoF.M 50.0 

Cimbra para brocal 2 
llB. 36 4 143 m 35.0 

Ranuraclón de tubería de 
concreto. m 9.17 
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Precio 

Concepto Unidad Unitario Cantidad Total 

Excavación a mano en zanja 
m3 l !51'0 en material tipo 1 de 4 a 6 95.82 15.76 

mts. 

Concreto en silletas m3 8.00 

Concreto en plantilla 100-3/4 
m3 -10 778.81 3.00 2 336 

Concreto en losa y re~-est. 
definitivo. m3 1015. 42 35.00 35 540 

/>cero de refuerzo grado du-
ro en losas de 5/8" 6 menor kg. 
y revest. definitivo. 

11. 70 6500.00 76 050 

Riego de liga con FR-3 m2 so.o 
Carpeta asfáltica de 10 cm. 

m2 de espesor 61. 81 50.0 3 091 

Concreto en losa superior m3 1015. 42 8.0 8 123 

Cimbra metálica para losa 
techo. m2 45.0 
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V. - Recomendaciones y Conclusiones 

. De acuerdo a las experlenclas adquiridas en campo 
propiciadas por la presentación del Servicio Social en la Am­
pliación de la Línea 3 Norte, se visitó la obra contlnuamenre; 
y ayudado por ingenieros ya fuera de la Constructora Metro, 
Supervisión o COVITUR y completando el conocimiento de la 
Obra con planos y Especificaciones, se logró tener un cono­
cimiento profundo en la construcción de ésta ampliación. 

La seguridad y presentación de obra al público se 
le presta especial interés. ya que algún problema detereorarfa 
la Imagen de la obra. 

Cabe mencionar que debe ponerse especial cuidado 
en el taponamiento de ramales de colectores. En este caso 
estando construyéndose la zona 5 del cajón de Metro, se hizo 
un corte del tubo que descarga sobre el colector Il con su res 
pectivo tapón de concreto reforzado, no poniendo cuidado en -
que en algün dta lluvioso podría acarrear la salida del agua. 
Esto ocurrió debido a 2 causas fundamentales que desde luego 
deben evitarse: la. debido a que eran tubos prefabricados aco­
plados, se quitaron aproximadamcnre unas 2/3 partes del mat!:_ 
ria! que cubrfa a 1 tubo y 2a. llovió en exceso; estas 2 causas 
acarrearon el deslizamiento y desprendimiento del tubo debido 
a la presión del agua pluvial como al est::ido fuera de equilibrio 
del tubo. Y por consecuencia, inundándose la zona 5 de la E:! 
rructura subterránea del 1\.1·=rro. La solución dada fue el cons­
truir un 2o. tapón, descargar sobre el tubo tierra y bombear 
el agua de la zona inundada como lo indica la fig. l. 



La aolucl6n que debl6 hacerse era el colocar el 2o. 
tap6n en un prlnclplo y asr evitarse la lnundacl6n. 

Con respecto a los desvfos de trAnsito de vehícu­
los se recomienda que la solucl6n de éstos debe ser anterior 
a la construcclOn del Metro para proporcionar las soluciones 
6ptimas en cuanto a la lnterrelacl~ de desvros de tr4nsito, 
construcción del Metro y desvfos de obras HldrAullcas en el 
programa de obra. Sei'lalamos que es muy importante llevar 
el programa de avance de la obra al dfa, o sea con respecto 
a programa, ya que el atraso repercute en la necesidad de 
mayor mano de obra y maquinaria, lo cual influye en el pre­
supuesto. Lo mencionado Involucra la construcción de la gal!:, 
da que conducirla un tubo de agua potable de 91 cm. de di4-
metro asr como el agua pluvial de la glorieta potrero; que con 
forme a programa estaba muy retrasado dando por solucl6n er 
desviar el tubo de agua potable mediante un "bye pass'' pasan­
do esta tubería en la parte superior de la losa de techo del 
caj6n de Metro ya constrofdo, este nuevo desvro de la tuberfa 
de agua potable solucionó lo retrasado en el progrma de obra, 
ayudando desde luego a abatir el costo de la misma. Se reco­
mendaría que el programa de desvfos con el de la realización 
de la obra se Integrara mucho antes de la construcción del 
Metro, para poder hacer entrega de la obra civil a electrom~ 
ero. 

Con lo que respecta a las cuentlficaciones mostra -
das en el Capítulo IV, todas ellas es~n basadas en planos co 
mo: Estructurales, funcionales, perfiles, gálibos asr como -
cuantificaciones hechas en campo directamente. D::!sde luego 
se omiten algunos conceptos de precios Unitarios, pero se 
muestran los más Importantes y representativos en cuanto a 
costos y volúmenes respectivamente. 

Mencionarnos finalmente que éste tipo de obras, 
que por su magnitud, diversidad de construcciones y proble­
mas por solucionar son de gran Interés para el desarrollo de 
la Ingeniería en México, asr como de cualquier ingeniero que 
Intervenga de alguna forma en la construcción de la la. am -
pllación de la Estructura Subterránea del Metro, tanto como 
lo que Involucre en la con_strucclón de la misma. 
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