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L. INTRODUCCION

La red existente del Sistema de Transporte Colecti-
vo, nos demuestra inmejorables caracterfsticas de eficiencla
y seguridad, que operando en via libre y con frecuencia redu
cidas posee el Indice més alto del mundo de pasajeros trans-
portados por carro y por kilémetro.

El Distrito Federal junto con los municipios del Es-
tado de México, suman aproximadamente 12 millones de habi
tantes, formando una de las mayores concentraciones huma~
nas y acarreando desde luego el grave congestionamiento que
se padece. Y si ademés agregamos su crecimiento del 5.6%
anual, del cual un 2% corresponde a la inmigracién 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 urbang.

En el 4rea metropolitana el transporte urbano ha te-
nido un crecimiento enorme, generindose 20.4 millones de
viajes - persona - dfa, correspondiendo:

Autobuses urbanos 43 %
Autobuses suburbanos- y forineos 8"
Autobuses pardculares 2"
Autombviles 21
Metro i n-
Taxis y peseros 10"
Tranvfas y trolebuses 3"
Motocicletas y bicicletas 2"

La desproporcionada movilidad de nuestra poblacién,
obedece a que la planificacién de la ciudad y sus alrededores
que ha sido précticamente nula, obliga al capitalino a reali-
zar largos recorridos. A su vez el deficlente transporte p
blico ha propiciado la explosiéon automovilfstica que alcanza
ya el millén y medio con un incremento anual del 129,
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Las consecuencias las sufrimos todos: contaminacién,
‘congestionamiento de trinsito, intolerable nivel de ruido, irri
tabilidad de los conductores, velocidades que en clertas areds
'y en horas criticas son inferiores al paso normal del peatén,
asf como la pérdida de muchos millones de horas - hombre
en transporte.

Todo esto de antemano nos conduce a que, la solu-
cion es el transporte colectivo METRO.



II. ANTECEDENTES Y PLANEACION
Il.1.a. Principios Fundamentales
“IL1.b. Descripcién de los trazos elegidos
I1.2.a.  El plan integral de Transporte Metropolitano.

11.3.a. la. Etapa de ampliacién del Sistema de Trans-
porte Colectdvo Metro y Costos.

1I.1.a. Principlos Fundamentales

El transporte no tiene soluciones Inmediatas y para
darle solucién se ha elaborado un plan de viabilidad y trans-
porte que contempla el mejorar las condiclones 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 sistematico y continuo.

Los trazos ideales para ubicar las ampliaciones y
nuevas lfneas estin sujetas a cambios, siendo producto de
experiencias tanto en proyecto, como en construccién y ope-
racidn; también se toman en cuenta’ los tipos de suelo, inter
ferencias o afectacién de monumentos.

Para la seleccién de ésta etapa de ampliacién del me
tro se determinaron los siguientes principios fundamentales:

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

2, Permitir a los usuarios un ahorro de tiempo por
medio de rutas e Intercomunicaciones miltiples.

3. Intercomunicar los prmcipales centros de activi-
dad.




4. Ideptificacitm con las carreteras establecidas de
tripsiw masivo de pasajeros.

S. Fermidr la restructuracién rogrealvn de los
transportes de superticie en coordlnacmn con el
fMetro,

6. Depcongestonar las arterias de la ciudad.

7. Lag lineag no excederfn una distancia de 18 km
Pars tener Una Optima operacitn.

8. El| trazo de las lineas no perjudicard o anulard
1a vhulhhd existente,

9. El| trazo de las lincag debe dar servicio en los
lygsreg donde la demanda sea mayor de 10,000
Pagsieroe mr.

10. Evirar la entrada de autobuses fordneos y sub-
urhshog al centro de 18 ciudad.

‘ Tomando los prlnclplos anteriores y.complemeritando
éstas con los esgnMjos de origen y destino, estratos de ingre
808 y demogrﬂﬂcﬂa se llegh a la elecci6n definitiva del tra<
20.

En 1@ 13. etapa de &mpliaclbn se logr6 que el 69%
estén en zona s donde el ingreso familiar es inferior a los
$ 5,000.00; y que de la longitud total el 60%, se ubique en
zonas cuya dengidad es superior a los 250 habitantes/ha.,
siendo de los m#s altog en la cludad.

. La red del shwma del “Metro" de la ciudad de Me
xico al concluir 1a’ gmpliacién tendrd 85 Km y serd capaz
de transportax 4, 300, 000 pasajeros en dla laborable requi-
riendo 138 trenes.
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1L1.b. Descripcion de los trazos elegidos

Linea 3 Norte. La longitud actual de la lfnea 3 im
pide su mixima utilizecién, esto ha obligado a prolongarla
hacia el norte en un tramo de 5.4 Km., de los cuales 2.17
son subterrdneos y 3.25 superficiales, con 4 estaciones a par
tir de la terminal provisional de Tlatelolco, con trazo sobre
las calles de Héroes e Insurgentes Norte.

Las estaciones de la prolongacitn norte son:

La Raza. Que es uma estacién subterrdnea de co-
rregpondencia con la lfnea 5 y de transferencia con otros me
dios, para lo cual cuenta con Ios paraderos necesarios a eféc
to de facilitar el intercambio.

Posteriormente el metro inicia su transicién a lfnea
superficial, lo que se logra después de la glorieta Potrero,
para asf llegar a la estacién superficial Potrero de anden
central.

Le sigue la estacion basflica que a futuro serd de co
rrespondencia con la linea 6, habiéndose dejado las prepara-
ciones para tal efecto.

La Gltima, estacién terminal Zacatenco, localizdndo-
se sobre Insurgentes Norte en camellén central, pasando la
Av. Acueducto. Le siguen los talleres de pequefia y gran re
visién, naves de depbslto, etc.



‘ c1.2.a, * Plan Integral de Transporte Metropolitano

Este contiene horizontes de planeacién a 30 ailos de-
blendo cumplir los sigulentes objetivos basicos:

Abatir los tiempos de recorrido, me]orando la segu-
rldad y comodidad.

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

Optimizar el uso de los distintos medlos de transpor
te y de la Infraestructura existente.

Tratar de que la infraestructura vial para los medlos
de transporte con motores de combustién sea lo mis

eficiente y_expédita posible con el fin de disminuir
la contaminacidén ambiental.

Para integrar el plan de Transporte Metropolitano se
rd necesario desarrollar los subsistemas que lo com
ponen, de los cuales el "Metro" por sus caracterfs~

ticas de operacién, constituye la columna vertebral
del sistema.
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lll. DESCRIPCICN DE LA SOLUCION.

HLYL

. 2.

HL2.a.

lL.2.b.
Hi.2.c.
L 3.
11.3.a.
1L.3.b.
IiL. 4.
1. 4. a.
L 5.
‘UL 5. a.

Solucién Integral de Construccién de cajén de
Metro, obras inducidas y desvles de trénsito

Eatructuré; Subterranea

Ubfcacién

Zonificacién de acuerdo a programa de obra .
Procedimiento Constructivo

Desvfos de QObras Hid{éulicas.

Ubicaci6n de las desvias de Obras Hldréulicas
Procedimientos Constructivos

Desvios

Procedimientos Constructivos

Programas

Programa de obra civil y obras inducidas y
Programas de desvios de Tréansito

Il.1. Solucién Integral de Construccién de cajén

dé Metro, obras inducidas y desvias de
trdnsito. :

lI.2.a. Ubicacién

El origen de cadenamiento corresponde al Km
4+882. 90 localizado en el pafio interior del muro tapéon de la
cola de la estacién Tlatelolco, entre las calles de Prolonga-
cién Héroes y San Simén. La estructura subterrinea a tra-
tar se ubica entre los cadenamientos 3+398.00 al 2+713.00.
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111.2.b. Zonificaci6n de acuerdo a programa de
obra

Para poder realizar la construccién del caj6én del
metro subterrineo y al mismo tiempo permitir el paso de ve-
hiculos y peatones es necesario zonificar las érees de traba-
tenemos 4 areas de trabajo, en dos se cbhstltuye la estructu-
ra subterrinea dejando libre la unidad'en las otras 2 zonas
de trabajo y viceversa, terminando estructura subterrinea y
dejando libre la vialidad.

ZONA CADENAMIENTO LONGITUD
1 24713 - 24877 164
1-2 24877 - 24978 101
2 24978 - 34055 77
3 34055 - 3193 138
4 3+193 - 34212 19
5 34212 - 34272 60
6 34272 - 34340 68 v
7 34340 - 34244 96 Espuela
9 34340 - 34398 58

lll.2.c. Procedimiento Constructivo

-Dentro de las obras de ampliacién del metro tene-
mos a la linea 3 Norte, con 5.2 Km de longitud, 2.5 Km sub
terrdneos y 2.7 Km a nivel, compuesta de 4 estaciones; La
Raza, Potrero, Basflica'y Zacatenco. Parte la linea de la ca
lle San Simén y Prolongacién Héroes continuadas por ésta has
ta la Calzada Vallejo Ote., cruza el plato distribuidor La Ra
za y continGa por la lateral Pre. de Insurgentes, atraviesa
la glorieta Potrero, que en forma de bayoneta se integra a ca

* melldbn central de Insurgentes hasta el cruce de Avenida Acué
ducto e Insurgentes Norte, con terminal en los antiguos Estu
dios Tepeyac como Talleres Generales.

- Trazo
- Construccién de brocales
- Excavacitn en zanja para muro colado en sito
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incluyendo lado bentonftico.

Colocacién del armado de muro mildn
Colado ‘del muro milén - .

Excavacién de nicleo y-colacién de troqueles
Construccitén de losa de fondo

Construccién de muro estructural
Construccién de losa de techo

- Impermeabilizacién, relleno y parimentacion

[ I B N A |

Trazo. Es efectuado por una brigada de topogra-
ffa la cual indica en el terreno el trazo de proyecto, deja
indicaciones como: niveles, galibos y cadenamientos.

Construccién de brocales. Son estructuras de 4n-
gulo recto de concreto armado coladas en sitio; la estructu
ra estd compuesta de dos ramas, una horizontal llamada ~
alero y la vertical faldon. La funcién de los brocales es
retener los rellenos sueltos asf como servir de gufa y apo-
yo a las herramientas de excavacion, para lograr esta Glti-
ma funcién los brocales deberdn tener un espacio libre igual
al espesor de los muros mildn mis 5 cms. Para la cons-
truccién de éstos se tiene: demolicion de pavimento, exca-
vacién a mano en zanja en material [o Il de 0 a 2 mts.,
de -profundidad, armado, cimbrado, colado y troquelado de-

bido a los pequefios empujes de tierra movlmiento de maqui
naria y filtraciones de agua.

- Excavacién en zanja para muro colado en sitio in

cluyendo lodo Bentdnico. La excavacién y colado de los mu
ros milin debe hacerse por tramos o tableros de 6 mts.,

y alternadamente. Antes de iniciar excavacién se aisla un
tablero por medio de compuertas de madera y se rellena el
tramo aislado con lodo benténico hasta 80 cms por abajo del
borde superior del brocal, este lado estabiliza las paredes
permaneciendo un minimo de 8 hrs., para poder iniciar la
excavacion. Para poder excavar los tramos continuos a los
ya colocados es necesario que éstas (ltimas hayan alcanza-
do el 50% de su resistencia nominal. No deberdn pasar
méis de 24 horas entre la excavacion de la zanja y el Inicio
de colado y no mas de 6 horas, entre el nivel de desplante
de los muros y el inicio de colado.
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Colocacién del armado del muro inilan. Ya concluf
da la excavacién y verificada 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 disminucién en la resistencia.  Enseguida se procede a la
introduccién de las jumtas metilicas y el armado; las juntas
metdlicas son tubos huecos que dan la forma de hembra al ta
blero a colocar y de macho a los tableros adjuntes. Las pa-
rrillas del armado estdn contraventeadas con rigidizadores, pa
ra evitar tanto en las maniobras como en la introduccién las™
deformaciones o se cuelgue. Por medio de una gr6a es colo-
cada la parrilla y para evitar que flote en el lodo, es empuja
da por la misma, ademés se troquela para evitar que emerja
la parrilla durante el colado. A las parrillas se les dota de
dos espacios de 60 x 60 cms., que sirven de gufa para el pa
so de trompas de colado. El tiempo méiximo de colado es de
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 Mildn. Después de colocada, cen
trada y nivelada la parrilla del armado, se procede al cola~
do del muro mildn por medio de 2 trompas de colado, éstas
estin integradas por tramos de tubo de 2 metros, de longi-
tud unidas por coples herméticos para evitar en las uniones -
succiones de aire o lodo. Al tramo de tubo que sobresale a
la superficie se le adiciona una tolva sobre la que se descar
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 1.5 metros. Como el peso
especifico del concreto es mayor que el de la benténico, pro
picia que ésta suba a la superficie y se desaloja con bomba™
centrifuga., En resumen el muro mildn consiste en sustituir
el terreno natural por lado y de éste por concreto.

Escavacion del niGcleo a cielo abierto entre muros
colados en sitio o tablestaca y colocacién de troqueles. Una
vez que el concreto en muros ha alcanzado su resistencia no
minal ( 28 dfas para cemento tipo | y 14 dfas para tipo 3 )
se procede a la excavacion del nGcleo. Como actividad pre-
via a la excavacibn esti el abatimiento del nivel freitico,
que se realiza por medio de pozos de bombeo, colocéindose
a cada 10 metros, sobre el trazo del metro. Para la cons-



19

truccién de estos pozos primero se realiza una perforacion
de 30 cms., de didmetro por medio de una broca tricénica,
su profundidad es 2 metros, mayor que el nivel de plantilla
mas bajo del cajén, una vez hecha la perforacién se coloca
al ademe consistente en un tubo metilico de 3" de didmetro
ranurado en toda su longitud menos en los extremos, alrede
dor del tubo se coloca una malla fina para evitar que entren .
partfculas de tierra al tubo, el resto de la perforacién 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 dfa antes del inicio de
la excavacion y se suspende una vez colada la losa de piso.
Las actividades de excavacién y colocacién de troqueles son
simultineas, conforme avanza la primera, se ejecuta la se-
gunda. Los troqueles se colocan en dos niveles y a cada S0
cms. de las juntas y en 3 niveles en zona de rejillas, los
troqueles quedardn alineados en los dos sentidos para permi-
tir el colado de losa de piso y techo.

Construccion 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-
tilla 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 acompaiiamiento. Se alojan en los dos
extremos de la losa tubos de drenaje de PVC, se dan pendien
tes longitudes y bombeo asi como niveles. Una vez que la

losa de piso adquiere su resistencia se retira al nivel infe-
rior de troqucles,

Construccion del muro estructural. Una vez reti-
rado el nivel inferior de troqueles se arma el muro estruc-
.tural o de acompafiamicnto, formado por una continuidad en-
tre losa de fondo y éste, se hacen perforaciones al muro mi
lan para descubrir acero y poder unir mediante varillas tan-
to al muro milin como al estructural y poder cimbrar el mu
ro de acompafiamiento mediante una cimbra deslizante con
una longitud de 6 metros. Se colocan juntas de PUC entre
muros como entre losas dc fondo, para evitar las filtraciones.



Adqulrk!a la resistencia del muro estructural se des
cimbra cortando varillas de uni6n entre muro mildn, estructu*
ral y cimbra deslizante.

Construccién 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.

Impermeabilizacién relleno y pavimentacién. 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-
limoso o de grava cementada compactadas al 95% de su peso

volumétrico seco méximo con respecto a la norma proctor es-
tandar,

La pavimentacién se realiza en la forma tradicional
sub-base, base y carpeta asfiltica.



.3.a. Ublcocién de los desvios de Cbras 21
Hidraulicas.
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11L.3.b. Procedimientos Constructivos,

Procedimiento Constructivo del tinel de unidén entre
la Lumbrera ll y | en la glorieta Potrero.

Este tdnel sirve de desvfo del Colector 11 en la Av,
Cuitlahuac y es construido con el método de "escudo’ de fren-
te ablerto, cuya funcién es contener las paredes de perforacién
entre la secci6n de ataque y la ademada,

Caracterfsticas del Tdnel. Didmetro exterior 3.0
metros, e interior 2. 40 metros, con una longitud aproximada -
mente de 152. 00 metros. El sentido de la excavacion es de
‘lumbrera ll a l.

Caracterfsticas del escudo. La estructura del escu-
do es un cilindro de acero de 3.00 mts., de didmetroy 3.75
mts. de longitud. Tiene frente abierto y estd constitufdo por
cuchillas de corte en el frente, gatos frontales, plataforma de

trabajo, gatos de empu,e. anilllo de distribuci6én, centro y fal-
don.

prendlendo de las caracteristicas del material por
atravesar se adicionari en el frente del escudo un tupido de
madera para trabajar con frente cerrado,

Arranque inicial del escudo. Para iniciar la perfo-
raci6n del tinel, el escudo se apoyaré en 7 anillos de dove-
las especiales, las cuales a su vez se apoyardn sobre vigue-
tas empotradas en el muro de la Lumbrera Il &ste conjunto
constituye la estructura de atraque que transmitird 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
can el muro se procedera a demoler éste y al mismo tiempo,
se comenzard a poner el primer anillo especial dentro de la
camisa del escudo. Terminado de armar el primer anillo,
se rezagara ta demolicion del muro, se ademara el frente
con madera y se procedera a avanzar el escudo por tramos
de 0.75 metros de longitud. Se colocaria el segundo anillo
dentro de la camisa del escudo, se rezagarf el material pro
ducto de la excavacién, se ademara el frente, se avanzaré
el escudo y se procederé a colocar el tercer anillo de dove-
las. E e procedimiento se repetira las veces necesarias
hasta haber colocado los primeros sicte anillos. En estas
condiciones, toda la camisa del escudo estard en contacto
con el terreno natural.
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. ~Avance del Escudo. El ataque del frenge-se reali-
zard con herramfenta natural. Debera existir un tupido de
madera sostenida por los gatos frontales del escudo, cerran
do el frente para evitar la posibilidad de alguna falla. El
frente se atacaré dividiendo la excavacién en 4 zonas como se
flustra en 1a figura 1. Dicha excavaci6n se iniciara en el ins
tante que se haya terminado el empuje del escudo y mientras
se colocan los segmentos que formaréin el Gltimo anillo, Una
vez terminada la colocacién 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 distribucién, debiéndose controlar en cada em-
puje la carrera de cada uno de los gatos para garantizar la co-
rrecta direccién del escudo y la transmision uniforme de las
fuerzas a los segmentos metilicos del anillo. El avance mini-
mo para la colocacién de cada anillo serd de 41 cms., los cua
les deberan medirse en la carrera de los vastagos de los gatos.
En caso de que el escudo presente tendencia a girar o a despla
zarse lateralmente, se procederi a usar aletas o puntales pa-
ra corregir estas desviaciones. Durante el avance del escudo
podri continuarse con la excavacién del frente y 1a colocacion
de las dovelas como ya se indic6. La rezaga producto de la
excavacién en el frente del tGnel, se desalojari por medio de
un sistema de bandas transportadas las que, cuando la longitud
del tdnel lo requiera descargarén a botes montados sobre vago
netas. Dichos botes serén jalados hasta la lumbrera para ser
izados y descargar directamente la rezaga a los camiones; den
tro de los primeros, 20.0 metros, de tanel la rezaga del frente
se hard manualmente debido al reducido espacio que existe por
la estructura de atraque.

Colocacién del revestimiento primario. El tinel
tendré un revestimiento constitufdo por anillos de dovelas (cha-
rolas) metélicas de 1 /4" de espesor, las cuales se colocarén
conforme avance el escudo. Terminando el empuje del escudo,
se retraeran totalmente los gatos y se procedera a la colocacion
de las charolas metilicas, las cuales serAn 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 colocars una dovela de cierre que acuiiar4 el anillo. La
posicién de la dovela de clerre deberi alter - irse del centro ha-
cia la derecha u izquierda con el objeto de no crear una zona dé-
bil. En la colocacién del revestimiento primario en tramos de
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curva y pendiente se utilizar4n lainas metalicas entré la unisn
de las dovelas y éstas se colocardn manualmente. Colocada 1a
charola de cierre de cada anillo, se procederi a apretar per-

fectamentelos tornillos de unién, estando en disposicién de ini
ciar un nuévo ciclo de avance.

Inyecci6én, Esta reducird asentamientos superficia-
les que se presenten durante la excavacién asf como la reduc-
cién de filtraciones hacia el tanel, esta inyeccién de contacto
a base de lechada de cemento seré en porporcion 2:1 a 3:1 en
el espacio que quede entre la periferia de los anillos y el suelo.
La presion de inyeccion no serd mayor de 0.5 Kg/cm2. La in
yeccién debers ejecutarse después de que 4 anillos hayan sido
‘del faldén para evitar que se pegue el escudo.

Instrumentacién. Para conocer los movimientos del
terreno seri necesario colocar secciones de control de niveles
a cada 50.0 metros de longitud a lo largo del eje del tGnel cons
titufdo por cinco bancos de nivel superficial separados en el
sentido transversal al eje del tinela 0.0, 4.0, 8.0, 12.0y
14.0 metros, instalados simétricamente, La frecuencia de las
lecturas serd una vez al dia durante un perfodo de 4 dfas antes
de que el escudo pase por la seccién y 5 dias después. Se to-
marin medidas de los didmetros del tanel en sentido horizontal,
vertical y diagonal donde se observen problemas o a cada 30.0
metros y cuando el escudo se localice a una distancia de 2 ani-
llos adelante de la secci6n de medicion.

Revestimiento Definitivo. Terminando el tramo del
tGnel se colocaréd un revestimiento definitivo de concreto refor
zado de 30. 0 cm. de espesor, quedando una seccién libre de
2. 40 metros de didmetro. Primeramente se colocara la cubeta
del tanel utilizando una bomba de concreto. Colocada la cubeta
se colocarén las paredes y la clave del tinel mediante concreto
lanzado, ddndole un acabado similar como al colado con bomba.,
Sera necesario perforar sobre el tlnel pozos de 25 cm. de di4-
metro con ademe metélico y distribuidas a lo largo del tinel pa
ra facilitar las maniobras del suministro de materiales.

Abatimiento del nivel fredtico, Para reducir filtra-
ciones durante la excavacién seré necesario abatir el nivel fred
tico de acuerdo a la figura 2. Los pozos de bombco sc perfora~
rdn 4.0 metros abajo del nivel de planilla del tinel los tubos de
fierro de 4" de didmetro ranurado en toda su longitud excepto en
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2.0 metros, en ambos extremos y provistos de 3 aletas radia-
les formadas por varillas de 3/4" cuyo didmetro ajustaré a las
paredes de perforacién estando éstas equidistantes a lo largo
del ademe. Para la'extraccién de agua se utilizar4n bombas de
pozo profundo del tipo eyector de 1" x 1 /4" operadas a una pre
sion de 5 Kg/m2, el nivel de succlén serd 2. 0 metros abajo del
nivel de plantilla. El bombeo se iniciara cuando el frente del
tinel se encuentre a una distancia de 10. 0 metros, antes de ca
da pozo y se suspendera cuando se haya alejado 5.0 mts. En
la lumbrera el bombeo se iniciard 2 dfas antes de principiar la
excavacion suspendiéndose cuando se realice la inyeccién.
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Procedimiento constructivo de la Lumbrera I, para
el desvio del colector No. 11 en la glorieta Poirero

Debido a los problemas que se presentaron durante
la excavacion, se did solucién mediante diferentes procedimien
tos constructivos a la lumbrera, menciondndolos en orden cro-
nolégico, son:

4B-e

La lumbrera 1l se encuentra ubicada en la zona orien
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 Domingues. Su geometrfa en planta es de forma cir
cular con un didmetro exterior de 6.10 mts., alcanza una pro-
fundidad de aproximadamente 11. 50 mts. El ademe provisio-
nal de la lumbrera estard constitufdo por una sucesién de ani-
llos formado por dovelas de concreto, El ademe definitivo
estaré constitufdo por muros de concreto colados en forma
convencional.

. Abatimiento del nivel fredtico. Antes de proceder a
la excavacién de la lumbrera se abatiri el nivel fredtico me-
diante 4 pozos de bombeo, perfordndose 4.0 mts., abajo de la
profundidad méxima de excavacién de la lumbrera. Estos po-
zos de bombeo se construir&n de acuerdo a lo expuesto en el
tunel de uni6n de lumbrera Il y I, variando solo que el bombeo
se iniciari 10 dias antes de la excavaciény se suspende -
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rd 15 dias después de colada losa de fondo.

Construccién del brocal. Localizado y trazado el
eje y el radio de la lumbrera sobre el terreno, se excavard
a mano hasta 1.50 metros de profundidad, para proceder a
colocar las dos primeros anillos de dovelas que servirdn de
gufa para el armado y colado del brocal, éstos anillos se an
clardn en el faldén del brocal y en el terreno. El andaje es
tard constitufdo por una varilla de 1" de didmetro con cabeza
y-una longitud de 1.50 m., por cada dovela.

Excavacitn y colocacién de dovelas. A partir de la
elevacién inferior del brocal se excavard la altura necesaria
para colocar una dovela y se proseguird en la misma forma
hasta completar el anillo que ird formando el ademe provi-
sional de la lumbrera. No se podrd excavar una profundidad
mayor que la correspondiente a la altura de un anillo de dove
las si no se tiene colocado el anillo anterior. Al mismo tiem
po que se colocan los anillos se van anclando al terreno, el
anclaje se hard por medio de una varilla del de dismetro con
cabeza y una longitud de 1.50 metros, por cada dovela. Por
cada dos anillos colocados se inyectari un tapén en la parte
inferior del altimo anillo y se procederd a la inyeccién de le
chada, llenando de esta forma las cavidades existentes entre
dovela y terreno. L.a lechada podrd contener acelerante cu-
ya cantidad dependera de la magnitud de las filtraciones; el
tipo de acelerante que se use deberi estar exento de cloruros.
La presitn de sello variara entre 0.5 y 1.0 Kg/cm2 sin exce
der en ningGn caso &ste Gltimo valor. EIl tapén se colocara
con el propésito de impedir que la lechada penetre hacia aba-
jo adiciondndole también acelerante de fraguado.

Antes de proceder a la inyeccioén de la lechada de
los dos Gltimos anillos se deberan tener calafateadas las unio
nes entre dovelas, con el objeto de evitar _fugas de la mezcla.
Para la extraccién del nicleo central y la bajada y colocacion
de las dovelas se utilizard una gria con almeja o bote situa-
da en la proximidad del brocal, la cual sacaré el material
producto de la excavacién. Para continuar con la excavacion
serd necesario dejar transcurrir un tipo, minimo de 2 a 3 ho
ras, a partir de la Gltima inyecciéon de lechada. Este proce-
90 se repetird el nimero de veces necesario hasta alcanzar
1» profesion de proyecto.
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64-¢

En vista de los problemas que se presentaron du-
rante la excavacién de esta lumbrera en el nivel -7.50 me-
tros, se debera realizar el sigulente procedimiento de cons-
trucciébn para poder continuar con la excavacién. la. Etapa.
Se proceders al hincado de origuctas de acero 1-8 hasta 2.0
metros abajo de la mixima profundidad de excavacion (14.0
metros aproximadamente) ubicadas como lo indica la figura L.
En caso de que durante el hincado de las origuetas se presen
ten algunos estratos duros en el subsuelo se efectuarén perfo-
raciones de 6" de didmetro. Para el hincado de las primez-
ras 3 viguetas serd necesario que las perforaciones de 6" de
didmetro se efecten en una longitud de 2/3 de la méxima
profesion de hincado de las viguectas. 2a. Etapa una vez hin
cadas las viguetas se instalaran ademis de 4 pozos de bom-
beo, instalados como ya se dijo anteriormente, 3a. Etapa
Simultdneamente con el inicio de opecracién de todos los pozos,
se procedersd a extraer el agua del interior de la lumbrera por
medio de bombas autocebantes. 24 horas después de extrai-
da el agua del interior de la lumbrera y con todos los pozos
en operacién se continuard con la excavacién como se mencio
n6é anteriormente en el 48-e a excepcién de que la inyeccién
de las dovelas se har& después de haber colocado cada anillo
hasta terminar la excavacion.

108-¢

Debido a los problemas que se han presentado du-
rante el proceso de excavacion serid necesario continuar con
el siguiente procedimiento constructivo. la, Etapa. Con el
tin de evitar que el colector que se localiza préximo a la
lumbrera trabaje a presion, serd necesario que las compuer-
tas en la caja derivadora que permiten el paso del agua ha-
cia el tinel de drenaje profundo, se encuentran totalmente
abiertas y se mantengan asf durante el tipo que dure la cons
trucci6bn. Ademas deberd construirse un tapén tipo costalera
o similar en el interior de la caja de desvio No. 1 para evi
tar el flujo del agua hacia la caja derivadora. 2a. Etapa.
Se procederd a extraer el azolve del fondo de la excavacidn
mediante la utilizacidn de un tubo de succién tipo AIR~LIFT.
Esta operacion deberd hacerse en forma minuciosa con el fin
de lograr una limpieza adecuada en el fondo de la lumbrera,
3a, Ewapa, Efectuada la limpieza, se haré descender hasta
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el fondo de la excavacién la parrilla que constituird el refuer-
20 de la losa de piso y que se armari previamente en la su-
perficie para tal propdsito. La parrilla se hard descender
ayudada por su propio peso por medio de una gria, tomando
las debidas precauciones para evitar el flote y garantizar su
verticalidad y su profundidad de apoyo. 4a. Etapa. Instalada
la parrilla en su posicién definitiva, se procederd a colar ba-
Jo agua la losa de fondo.

Esta losa tendrd un espesor de 0.85 metros, y se
colari utilizando dos trompas de colado de 30 cms., de dia-
metro las cuales estarin constituldas 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 deberdn ser lo suficientemente fuertes para soportar
el manejo y la presion lateral del agua; asimismo, deberén ser
lo suficientemente pesadas para evitar que floten al estar va-
cfas al inicio del colado. En el extremo superior de la trom
pa se colocard tolva en la que se depositard el concreto para
el colado de la losa. Durantec el colado de la losa, las trom
pas no deberdn trasladarse a través del concreto. Dzbido a
que las trompas estardn con su extremo inferior abierto y lle
no de agua, deberan taponarse. El tapén consistird cn un ba
lon de latex inflado introducido por la parte superior y empu
jado h:xcia abajo con la la. colada de concreto, No deberd™
moverse demasiado ripido porque el desalojamicnto del agua
fuera de la trompa pucde erosionar el fondo o mover el ace-
ro de refuerzo. El descenso del balén se controlard haciendo
que éste baje apretadamente y agregando el concreto con una
rapldez adecuada. Las trompas deberin mantenerse siempre
embebidas en el concreto fresco 0.30 metros. Para iniciar
el flujo de concreto las trompas deberin levantarse hasta una
distancia de 30 cems., del fondo. El concreto deberd tener
la fluidez adccuada para que sin nccesidad de vibrarlo se dis-
tribuya uniformemente dentro del armado de la losa. Durante
el colado debera evitarse el desplazamiento vertical de la
rompa hacia arriba y hacia abajo. Las revolturas de concre
to no deberdin ser vactadas de golpe dentro de la tolva y los
cucharones deberdn abrirse lentamante para lograr un flujo
suave y continuo. No se permitirin recesos mayores de 5 mi
nutos, Serd necesario llevar un riguroso control de colado,
midicndo en forma continua la variacién del nivel dc la super
ficie del concreto, anotindolo en un registro con cl objeto de
poder decidir el retiro oportuno de las trompas de colado.
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Sa. Etapa. Se’iniciard el abstimiento del nivel de agua den-
tro de la lumbrera en modulos descendentes de 1. 50 metros,
y se colocard una malla de acero 6 x 6 - 10/10 sobre las do-
velas descubjertas. 6a. Etapa. Se aplicarad 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 inyectard una lechada entre las
dovelas y el terreno natural por el método de tubo manguito.
Los tubos de inyeccion se ubicardn uno al centro de cada dove-
la. La lechada estard constituida por una mezcla de agua, ce
mento, arena y bantonita, correspondiendo 1,50 metros de al-
tura la inyeccién (2 anillos de dovelas). No se abatird el agua
del interior en el siguiente médulo hasta no tener terminada la
inyeccion de la etapa anterior; las etapas 5, 6, y 7 deberén re
petirse el nimero de veces necesario hasta alcanzar la losa de
fondo. 8a. Ewpa. Terminada la inyecci6n del dltimo anillo
de dovelas, se procederd a realizar el recubrimiento definitivo
el cual consistird en un muro de concreto armado y colado en
toda el drea perimetral del interior de la lumbrera, dejando
las preparaciones necesarias para la llegada del escudo y la
unién con la caja derivadora.

Notas importantes: En la elaboraci6n del concreto
de la losa de fondo se usard grava y no roca triturada con un
tamafio miximo de 3/4" con un revenimiento de 18 cm. tam-
bién se recomienda usar aditivos retardantes y plastificantes
con un 4% de aire inclufdo para mejorar la manejabilidad y pre
venir la segregacién del concreto de la losa. =

Si llevara un riguroso control de los diZmetros en
la lumbrera en 4 didmetros girados 45° entre sf.

Procedimiento Constructivo de la Lumbrera 1 para
el desvio del colector No. 1l en la glorieta Potrero.

La lumbrera | se construird en la zona Qsste de la
Glorieta Potrero; en la esquina que forman Av. Cuitlshuac y la
Lateral QOeste de Av. Insurgentes Norte, Su geometrfa en plan
ta es circular como en la figura 1. La excavacién para la =~
construcci6én de la lumbrera 1 se realizard a cielo abierto en-
tre una estructura provisional de contencion constitufda por una
sucesion de anillos formados por dovelas de concreto dispuestos
como en la figura 2. El ademe definitivo estard constitufdo por



un muro interior de concreto colado en forma convencional.

Abatimiento del Nivel Freatico. Con el objeto de
evitar filtraciones durante el proceso de excavacion, se aba-
tird el nivel frestico en el interior de la lumbrera instaldndo
se 8 pozos de bombeo de acuerdo a lo mostrado en la figura
2. Los pozos de bombeo se construirdn segfin se indicé an-
-teriormente, perforindose 4.0 metros, abajo de la méaxima
profundidad de excavacion de la lumbrera.

Excavacién. Con el propésito de evitar una comu
nicacién hidriulica entre el colector 11 y la lumbrera I, se~
rd condicion necesaria que antes de iniciar la excavacidon, se
tenga instalada una estructura de proteccién constituida por
viguetas de acero. 1-8” hincadas €n el terreno hasta 2.50
metros, abajo de la mixima profundidad de excavacién de la
lumbrera (15 metros aproximadamente). Las viguetas se hin
caran lo méis cerca posible como se muestra la figura 2. En
caso de existir estratos de materiales duros que ofrezcan re
sistencia al hincado de las viguetas se procederd a realizar™
perforaciones de 6" de didmetro con broca tricénica en el
No. que sea necesario para eliminar estos obstdculos. Si
no se dispone de viguetas se usaran perfiles laminados. La
estructura de proteccion se retirard una vez que se haya ter
minado el colado de la losa de piso de la lumbrera.

~ Construccion del brocal. Definido el trazo de la
lumbrera sobre el terreno, se excavarf a mano hasta 1.50
metros de profundidad para proceder a colar los dos prime-
ros anillos de dovelas que servirdn de gufa para el armado
y colado del brocal. Estos anillos deberédn ir anclados en el
faldon del brocal, y en el terreno segfin se muestra en la fi
gura 3. Este anclaje estara constitufdo por una varilla de
1" de didmetro, con cabeza y una longitud de 1.50 metros,
por cada dovela.

Excavacion y Colocacién de Dovelas. A partir de
la elevacién inferior del brocal se excavard la profundidad
necesaria para colocar una dovela y se proseguiri en la mis
ma forma hasta completar el anillo que ird formando el ade
me de la lumbrera, Nc se podrs 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



" ‘anillos colocados, se suspenderd la excavacién y se inyectard
una lechada de cemento con el fin de formar un tap6n en la
parte inferior del par de anillos, cuyo propédsito es impedir que
la inyeccién de la lechada que se hard posterlormente no pene
tre hacia abajo; a este tapon se le adicionard acelerante de
fraguado. Una vez que se haya colocado el tapdn, se procederi
a la inyeccion de lechada de cemento que llenari las cavidades
entre dovelas y terreno. La lechada podri contener aceleran-
te cuya cantidad dependerd de la magnitud de las filtraciones
el tipo de acelerante que se use deberd estar excento de cloru-
ros. Antes de proceder a la inyeccion de la lechada, se debe-
ri tener calafeteadas las unidades entre dovelas con el objeto
de evitar fugas de la mezcla.

Para continuar con la excavacidén, seri necesario de
jar transcurrir un tlempo minimo de 2 a 3 horas, a partir de_
la altima inyeccién de lechada. La mezcla a utilizar para ob-
tener la lechada de inyeccién deberad prepararse con la siguien
te proporcién de materiales; Agua 290 lts., Bentonita 1-5¢ ~
kg, Cemento 200 Kg., Arena 100 Kg. 'Los materiales que se
utilizardn en la preparacién de la mezcla de inyeccién deberan
cumplir con los siguientes requisitos: El agua no contendrd
materia orginica o sedimentos que resulten nocivos o perjudi-
ciales a la mezcla, La bentonita debera prepararse con una
relacién agua-bentonita que esté comprendida entre 1 y 5% en
peso, considerando la proporcién entre el agua y el cemento
anteriormente indicada y con un tiempo minimo de 8 horas, de
hidratacion. El cemento sera del tipo I, Il o puzoldnico. La
arena que se use deberi estar bien graduada y constituidas por
partlculas redondeadas libres de materia orgédnica; su conteni-
do de finos no plasticos serd miximo de 15%. Se podrin adi-
cionar a la mezcla fluidizantes, estabilizadores de volumen,
densificantes y obturadores en la media que se requieren. La
presién de sello variara de 0.5 - 1.0 Kg/cm2 sin exceder este
Gltimo valor. Para la extraccion de material producto de la
excavacién y la bajada y colocacion de dovelas sc utilizard una
gria con almeja y bote situada en la proximidad del brocal. El
proceso de excavacién, colocacion de dovelas e inyecclén de la
lechada, se repetird con el mismo criterio en la forma ya des
crita, cuantas veces sea necesario hasta alcanzar la médxima
profundidad de excavacidn de la lumbrera y ya alcanzada se co
locard una plantilla de grava de 10 cm de espesor e inmediata
mente después se procederd al armado y colado de la losa de
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fondo, - El tiempo méximo a transcurrir entre la llegada a la
profundidad de proyecto y el colado de la losa de fondo no se
rd mayor de 36 horas, 24 horas después de colada la losa: dé
fondo, se proceders al colado de la-cubeta y una vez que el
concreto de ésta adquiera su resistencia especificada, se es-
tard en condiciones de recibir al escudo, cuando el escudo .
haya salido de la lumbrera se colocari el relleno de concreto
simple sobre la losa de fondo.

Notas Generales. Con el objeto de llevar un con-
trol de comportamiento de la lumbrera durante su construccié
se nivelaran bancas de nivel superficial como lo indica la fi-
gura 4. :

Procedimiento Constructivo de la lumbrera V en
la Glorieta Potrero.

La excavacién y construccién de esta lumbrera se
hard mediante el proceso de hincado para lo cual serd necesa
rio construir un brocal que servird de gufa y apoyo al cajén
que constituye la lumbrera.

Excavacién y Construccion del brocal. La construc
cidn del brocal se efectara en etapas de acuerdo con lo que se
indica en la figura 1. la. Etapa Se excavarian zonas perime-
trales de 4.0 metros, de profundidad las cuales se ademarén
en una de sus paredes con muros de tabique de 28 cm., de es
pesor. Todas las instalaciones municipales que interfieran con
la excavacion de las zanjas serd necesario desviarlas y reloca
lizarlas fuera de la zona de construccién de la lumbrera. N&
deberi continuarse con la excavacion hasta no tener totalmente
desviadas las instalaciones municipales, pues algin pequefio mo
vimiento puecde ocasionar la rotura de dichas instalaciones. En
vista de la presencla del nivel fredtico, seri necesario efectua:
un control de filtraciones durante la excavaci6én de las zanjas
mediante la construccion de un pequeiio cdrcamo en el fondo de
éstas desde el cual se extraerd el agua producto de las filtra-
ciones con una bomba autocebante de 2". Una vez alcanzada
la miaxima profundidad en las zanjas se procederd de inmedia-
to a la construccién de los muros de tabique que contendrin
las paredes de excavacion con objeto de evitar desprendimien-
tos y fallas locales que pucdan ocasionar movimientos indesea-
bles de las zonas vecinas. 2a. Etapa. Se colardn las paredes



y alero del brocal apoyando éste filtimo directamente contra

el terreno segn la figura 1. Durante el colado de los broca
les se proceders a la colocacién y anclado de los marcos de-
carga que servirdn para el hincado del cajén de la lumbrera.
A continuacion se procederd a la excavacién 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
ra un control de las filtraciones con objeto de tratar en seco,
desalojando el agua de la zona de excavacién en la misma for
ma que la mencionada para las zanajs. 3a. Ewapa. Esta
consistird en la colocacién del marco metélico inferior del ca
jon en el fondo de la excavacién. Se proceders a continuacibn
al colado de los muros del cajén de la lumbrera, debiendo pre
verse en la zona donde penetrard el escudo, unas viguetas ho
rizontales ahogadas en el concreto. Terminado el colado del
cajén hasta al altura del brocal se suspendera el control de
las filtraciones y se procederd al hincado de esta parte del ca
{6n con el auxilio de 2 gatos hidriulicos 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 cajén penetra por su propio peso.

Se procederd posteriormente al colado de un segun
do tramo adicioanl de cajon. Se escavard en el fondo de la
caja y simultdneamente, con el auxilio de los gatos, se proce
derd al hincado del nuevo tramo de cajén. La excavacién se
efectuard siempre bajo un tirante de agua conservando el nivel
de ésta a una profundidad igual a la del nivel freético.

Se repetird esta operacioén construyendo e hincando
tramos de cajon hasta llegar a la profundidad de proyecto.

Una vez alcanzada la profundidad de proyecto se
procederd a la limpieza del fondo y al colado de la losa-tapén.
El colado de ésta losa se efectuara mediante el procedimiento
de tubo tremie utilizando una sola trompa de colado. Durante
este colado no deberin tenerse recesos mayores de 15 minu-
tos y la trompa de colado deberd quedar siempre embebida den
tro del concreto una longitud minima de 30 cm., E! didmetro
minimo de la trompa de colado debera ser de 8 veces mayor
que el tamafo maximo del agregado; el tapén de la trompa de
colado estard constitufdo por un balén de latex que serd despla
zado por el concreto a medida que ocurra el primer vaciado.



‘La trompa no deberi trasladarse a través del concreto sino
extrafda y vuelta a colocar méas adelante, el revenimiento de
la losa-tapén estard de 15 - 18 cm. Un dfa después de cola
da la losa tapon se procederd a la extraccién del agua del in
terlor de la lumbrera y al armado y colado de la losa de fon
do la cual deberi ligarse estructuralmente a las paredes del ™
cajén. Terminada la construccién de la losa de fondo donde
se apoyard el escudo, apoydndose también sobre la pared

opuesta a la penetracién, en una estructura de atraque cons-
titufda por madera.

Notas Generales. El cemento utilizado para la
construccién de las paredes del -cajon debera ser tipo Il

Cada tramo construido del cajén deberi tener la
edad necesaria para alcanzar su resistencia de proyecto antes
de proceder a su hincado.

Se llevars riguroso control de niveles durante el
hincado del cajon con objeto de garantizar su verticalidad y
evitar posibles desvios.

La holgura entre las paredes interiores del brocal
y la pared exterior del cajon en la cara donde penetrari el
escudo serd de 30 cms.

Para efectuar el hincado del cajén se utilizaran ni
camente 2 gatos colocados diametralmente opuestos y de 100
toneladas de capacidad.

Para el colado bajo agua de la losa de fondo debera
utilizarse cemento tipo L

En vista de la cercanfa de las construcciones veci
nas a la lumbrera, ser4 necesario llevar un control de movi-
mientos mediante bancas de nivel superficiales y palomas que
se ubicaridn respectivamente alrededor de la lumbrera y sobre
los parametros de las construcciones de acuerdo a la figura
4.
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Procedimiento Constructivo de la caja de conexién
No. 1 en la Glorieta Potrero.

La excavacién para la construccion de la caja se
realizar& a ciclo abierto entre una estructura de contencibn
constitufda por una sucesion de anillos formados por dovelas
ae concreto unidas entre si por medio de tornillos de acero.

Abatimiento del Nivel fredrico. Se instalardn 4 po
zos de bombeo como se muestra la figura 1. Los pozos de
bombeo se construirin siguiendo los lineamientos de la lum-
brera [. El bombeo se iniciard 2 dias antes de principiar
ia excavacién y se suspenderd 15 dias después de colada la
iosa de fondo.

Excavacion. Construccion del brocal. Definido
el trazo de la caia sobre ¢l terreno, se excavari a mano has
ta 1.30 metros de profunidad, para proceder a colocar los ~
dos primeros anillos de doveles que serviran de guia para el
armado y colado del brocal. Estos anillos deberan anclarse
zn ¢! faldon del brocal v en el terreno nawral como lo indi-
ca la figura 1. El anclaje estard constituido por una varilla
de 1" de diiametro con cabeza y de 1. 50 metros de longitud
aor cada dovela,

Excavacion y colocacion de dovelas. La excava-
cién se hard como sigue: A partir de la elevacion inferior
del brocal se excara la profundidad necesaria para colocar
una dovela y se proseguird en la misma forma hasta comple
tar el anillo que ird formando el aderme de la caja. No se
podra excavar una profundidad mayor que la correspondiente
a la altura de un anillo de dovelas si no se tiene colocado el
aunillo anterior. 21 mismo tiempo que se coloquen las dove-
las que conformun ¢t anillo, ¢stas se irdn anclado en el te-
rreno en la torma duscrita.  Por cada 2 anillos colocados,
se suspenderd fa excavacion v se inyectara lechada de cemen
1o con el fin de formar un tapén en la parte inferior del par
de anillos cuyo proposito ¢s impedir que la inyeccién que se
hard posteriormente no penetre hacia abajo; a la lechada que
se uulice para el tapon se de adicionard aceleramc de fragua
20, Colado el tapon, se procederi a la inyeccidon de contacto
cnnstituida por lechada de cemento que llenard las cavidades
existentes entre dovelas y terreno. L.a lechada podrd conte-



ner acelerante cuya cantidad dependers de la magnitud de las

tiltraciones; el tipo de acelerante que se use deberd estar ex-
cento de cloruros.

Antes de proceder a la inyeccién de la lechada, se
tendrd calafateadas las uniones entre las dovelas con el objeto
de evitar fugas de la mezcla. Para continuar con la excava-
ci6n, serd necesario dejar transcurrir un tiempo, minimo de
2 a 3 horas, a partir de la inyeccion de contacto.

Mozcla de Inyeccion, La mezcla a utilizar para
obtener la inyeccion de contacto deberd prepararse con los ma
teriales y proporciones siguientes:

Agua: 290 Hs., Bentonita 5% Kg., Cemsznto 200 Kg.,
Arena 100 Kg., Los materiales que se utilicen en la elabora-
clén de la mzzcla de inyeccion deberin cumplir con los requi
sitos siguientes: 'Ll agua no contendrd materia orginica o s&
dimientos que resulten nocivas o perjudiciales. La benrtonita
deberd prepararse con una relacién agua-bentonita que csté
comprendida entre 1 y 5%en peso, considerando la proporcién
entre el agua y el cemento anteriormente indicada y con un
tiempo minimo de 8 horas, de hidratacion. El cemanto que
se utilice podra ser tipo !, tipo Il o puzolinico. La arena
que se use deberd estar bien graduada y constituida por par-
ticulas recondeadas libres de materia orgénica; su contenido
de finas no pldsticas serd miximo de 157%. De acuerdo con
los resultados obtenidos de la prueba de laboratorio ejecuta-
das en la mezcla base antes mencionada, se podran adicionar
a 4sta, fluidizantes, estabilizadores de volumen, densificantes
y obturadores en la medida en que se requieran,

La presién de inyeccion variard entre 0.5 y 1.0
Kg/cm sin exceder en ningin caso este (ltimo valor. Para
la extraccion del material producto de la excavaciéon v la ba-
jada y colocacion de las dovelas, se utitizara una gria con
almeja o bote situada en la proximidad del brocal. El proce
so de excavacién, colocacidon de dovelas e inyeccién de la lc
chada, se repetird el nimero dec veces nccesarias hasta des-
cubrir el lomo del colector. A partir de esta profundidad
las dovelas se tendridn que recortar lo suficiente para irsc
amoldando al colector en todo su perimetro. Para la union
del colector con las dovelas serd necesario ranurar el tubo



del colector. Las dimensiones de-la ranura serédn de 30.0
cms., de ancho por 5.0 cm., de profundidad como lo mues-
tra la figura 2 el hueco que se forme en la uni6én del colec-
tor con las dovelas serid relleno con mortero.

La colocacion de las dovelas se suspenderd cuan-
do se haya abarcado las 3/4 partes del didmetro del colector.
En este nivel se hardn 2 excavaciones en zanja transversales
al eje del colector y hasta 20 cm., abajo de la maxima pro-
fundidad de excavacién, de 1 metro de ancho y de una longi-
tud igual a la del didmetro exterior del tubo del colector.
Una vez hechas las zanjas se procederi a colar dentro de las
mismas, silletas de concreto de 0.60 metro de ancho a todo
lo largo de la zanja como se muestra en la figura 3.

Las silletas se localizardn a cada tercio de la lon
gitud descubierta del colector para el caso en que éste resul”
te ser colado en sitio. En el caso de que el colector tenga
uniones, las zanjas que alberguen las silletas se hardn bajo
dichas uniones en la misma forma como se indicé.

Transcurridas 72 horas, de coladas las silletas,
se continuard la excavacién y colocacién de dovelas hasta al-
canzar la mixima profundidad de proyecto. En seguida se
colocard una plantilla de grava de 10 cm. de espesor sobre
la que se armara y colocarad la losa de piso, debiéndose de-
jar las preparaciones necesarias para el armado y colado del
Muro interior, el cual se construird una vez que la caja haya
sido unida al colector que la comunica con la lumbrera 1.

La unién de la losa de piso con las silletas debe-
rd impermiabilizarse. El! tiempo mdiximo entre la llegada a
la profundidad de proyecto y el colado de la losa de fondo no
serd mayor de 36 horas. Para evitar dafios a.la tuberfa de
agua potable no transitard maquinaria pesada en la parte nor
te de la caja de conexién No. 1. El rompimiento del colec-
tor existente se har4 cuando la uni6n de la caja con la lum-
brera | se haya realizado. Tanto el relleno como la restitu
cion de pavimento sobre la losa superior se comentard en
el capftulo {1l 2.b.
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Procedimiento Cmstructivo para la cnja de cone-

xi6n No. 2 que se construird sobre el colector Il en la glo-
rieta Potrero.

La excavacion para la construccién de la caja se
efectuard a cielo abierto entre una estructura de contencion,

constitufda por una serie de anillos formados por dovelas de
concr2to.

Abatimiento del nivel fedtico. Con el objeto de
evitar filtraciones durante la excavacidn se abatird el nivel
fredtico en el interior de la caja instalando 4 pozos de bom-
beo como lo muestra la figura la. se perforaron 4. 0 metros
abajo de la maxima profundidad de excavacion de la caja. Los

ademes de los pozos serdn tubos de 4" de ¢ ranurados en to
da su longitud, excepto 2.0 metros en ambos extremos y es-
tardn provistos de 3 aletas radiales formadas por varillas de
3/4" cuyo diametro ajustara a las paredes de perforacion,
éstas se localizaran en 3 puntos equidistantes a lo largo del
ademe. Para la extraccion del agua se utilizardn bombas de
pozo profundo del tipo eyector de 1" x 1 1/4" operadas a

5 Kg/cm2. El nivel de succién se colocard 2.0 metros aba-
jo de la mixima profundidad de excavacidén. El bombeo se
iniciard 3 dfas antes de proceder a.la primera excavacién y
se suspenderd una -vez colada la losa de piso.

Construccién del brocal, Como lo indica la figura
1b, se excava a mano 1.50 metros para proceder a colocar
los primeros anillos de dovelas que servirdn de gufa para el
armado y colado del brocal. Estos anillos se anclardn en el
faldon del brocal y en el terreno, el anclaje lo constituye una

varilla de 1" de ¢ con cabeza y longitud de 1.30 por cada
dovela,

Excavacién y colocaci6n de dovelas. A partir de
la elevacion inferior del brocal se excavard la profundidad ne
cesaria para colocar una dovela y se proseguira hasta colocar
el anillo que formarad el ademe de la caja. No se podrd ex-
cavar una profundidad mayor que la correspondientz a la altu

ra del primer anillo de dovelas si no se tiene colocado el anl
llo anterior.



Por cada dos anillos colocados, se suspenderd la
excavacién y se inyectard una lechada de cemento con el fin
de formar un tapén en la parte inferior del par de anillos,
cuyo propésito es impedir que la inyeccién de la lechada que
se hard posteriormente no penetre hacia abajo, se le adicio-
nard acelerante de fraguado. Una vez colocado el tapbn se
inyectars lechada de cemento que llenari las cavidades entre
dovelas y terreno, esta lechada contendrd acelerante cuya can
tidad dependerd de la magnitud de las filtraciones. El acele~
rante estard exento de cloruros. Antes de inyectar se cala-
fateardn las uniones entre dovelas apra evitar fugas de mezcla.

Para continuar la excavacién se dejard transcurrir
de 2 a 3 horas a partir de la dltima inyeccién de lechada.

Mezcla de inyeccién:

Agua 290 litros, Bentonita 1 a 5% Kg., Cemento
200 Kgs., Arena 100 Kgs., podrdn unirse segtn las condicio-
nes presentadas en la construccién. Los materiales cumpli-
rdn con: El agua no contendrd materia orgdnica. La bento-
nita se preparard con una relacién agua-bentonita comprendi
da entre 1 a 5% en peso, considerando la proporcion entre
agua y cemento con un tiempo minimo de 8 horas de hidrata-
cién. El cemento utilizado serd del tipo 1, 1Il o puzolanico.
‘La arena usada serd bien graduada y con partfculas redondea-
das libres de materia orgéinica, su contenido de finos no plas
ticos serd méximo de 15%. Segin resultados de prucbas de
laboratorio se adicionaréin fluidizantes, estabilizadores d: vo-
lumen. densificantes y obturadores. La presioén de :ello va-
riard de 0.5 - 1.0 Kg/cm2 sin exceder este Gltumo.

El proceso de excavacibn, colocacion de dovelas e
inyeccion de lechada se repetird hasta localizar el lomo del
colector. A partir de esta profundidad las dovelas se tendrén
que recortar lo suficiente para irse amoldando al colector en
todo su perfmetro. Para la uni6én del colector con las dovelas
serd necesario ranurar el tubo del colector. Las dimemio-
nes de la ranura serin de 30.0 cm de ancho x 5.0 cm de pro
tundidad segln lo muestra la figura 2b. El hueco que se to_r_
me en la unidn del colector con las dovelas serd rellenado
con lechada y un aditivo estabilizador de volumen. A partir
del lomo del colector se proseguird con la excavacién y colo
cacién de dovelas en la forma antes descrita hasta abarcar —
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'3/4 partes del didmetro. En este nivel se procederd a hacer
zanjas transversales al eje longitud del colector abajo de sus
juntas de uni6n. Las zanjas tendrdn 1. O metros de ancho x
3.92 metros de longitud y una profundidad de 0.20 metros aba
jo de la maxima profundidad de excavacién y se ubicaran si- ~
métricamente abajo de cada junta segin lo indica la figura 3a.
Terminada la excavacion de las zanjas, - se colocari dentro re-
lleno de concreto simple con el fin de formar silletas de con-
creto que sostengan al colector para poder continuar con la ex
cavacién. Las silletas tendrdn un ancho de 0.40 metros y una
longitud igual a la de la zanja, transcurridas 72 horas de cola-
das las silletas, se continuari con la excavacién y colocacién
de dovelas hasta a canzar la mixima profundidad de excavacion
donde se colard una plantilla de concreto simple con aditivo
acelerante de fraguada de 10 cm. de espesor. 3 horas des-
pués de colocar dicha plantlla se armard y colar la losa de
piso. La unidn de _silletas y losa de piso se impermeabiliza-
rd. El tiempo maiximo a transcurrir entre la llegada a la pro
fundidad de proyecto y el estado de losa de fondo no serd ma-
yor de 36 horas, 24 horas después de haber colado la losa in
ferior se armarad y colard el muro interjor de la caja. Duran
te la construccion se dejardn las preparaciones necesarias en”
las zomas donde la caja se conectard com el colector moldeado

res, colector No. 11 y con la futura conexién de la lumbrera
v

Después de 24 horas de haber terminado el colado
del muro se colocard sobre la losa de piso un relleno de con
creto simple. 7 dfas después de colado el muro interior se™
armard y colari la losa superior.

Alcanzada la resistencia la losa superior se coloca-
rd el material de relleno y cuando éste alcance el nivel de
subrasante se rescituird el pavimento.

Notas generales. Para llevar un control del compor
tamiento de la caja se construirdn los bancos de nivel super-
ficiales localizados segln la sigura 4.
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Hincado del tubo que comunicard la lumbrera 11
con ls caja de captacion en la glorieta Potrero.

La unién la consmuye un tubo de acero que funcio
naré como revestimiento primario, el definitivo lo constituird
un muro de concreto armado colado en toda el Area perime-
tral interior del tubo.

1. Caracteristicas generales del tubo. Tubo de
acero A-36 con un didmetro interior de 2.50 metros y un es
pesor (1/2)" 12.7 mm. La distancia de la lumbrera Il y la~
caja de captacion es de S.36 metros, se hincaréd el tubo en
3 tramos de 1.79 metros, los cuales tendran afiansadores cong
titufdos por una soléra 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 llevard en el frente,en todo el perfmetro ex
terior una placa de acero soldada de 25 cm de ancho y (1)
de espesor. Todos los tubos subsecuentes llevarin en el
frente en todo su perimetro interior, una placa de acero de
1/2" de espesor que servird de gula para que éstos embonen
sin holgura en los tramos ya hincados como lo indica el deta
lle "A" de la figura 1, La uni6n definitiva de los tramos se
efecruard por medio de soldadura.

II. Proceso de hincado. a) el muro de la lum-
brera en el sitio de hincado deberi ser demolida debiendo
respetar las varillas que conforman el armado y que se utili-
zarin para ligar estructuralmente este muro con el revesti-
miento definitivo del tinel. b) Se procedersd a colocar en
posicién el primer tramo de tubo por hincar, para esto sera
necesario apoyarlo sobre una estructura de madera capaz de
mantenerlo en esa posicion durante el proceso de hincado. El
hincado se realizard por medio de 2 gatos con capacidad de
150 toneladas y carrera de 0.60 metros cada una. Estos ga-
tos empujaron a los tubos a través de una estructura metili-
ca integrada por viguetas 1-12" livianas soldadas a dos placas
circulares de 1/2" de espesor como se muestra en las figu-
ras 2 y 3. Para iniciar el hincado, los gatos se apoyaran
sobre un conjunto de viguetas de acero 1-12" livianas dispues
tas en la forma como se indica en la figura 4. Este conjun
to conformara la estructura de atraque gue transmitird el em
puje de los gatos al muro opuesto al frente del ataque.
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¢)- Una vez que el primer tubo se encuentre en contacto con
el terreno y los gatos estén en su posicién definitiva, se ini-
ciard el hincado en avances de 0.30 metros de longitud. Al
concluir cada avance inmediatamente se procederd a retirar
el material alojado en el interior del tubo. La excavaci6n
en el frente de ataque se realizard con herramienta manual.
d) Habiendo logrado un avance de 0.60 metros de longitud se
retraerdn totalmente los gatos y se avanzarid la estructura de
ataque con el fin de que se puedan ejecutar nuevos avances,
hasta lograr el hincado total del primer tramo. La estructu-
ra de ataque se apoyard 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 segun el caso.

La carrera de los gatos deberd ser controlada con
la finalidad de garantizar la correcta direccién de los tubos y
la transmision uniforme de las fuerzas. Terminado de hincar
el primer tubo, se retraeridn totalmente los gatos y se proce-
dersd . a la colocacién del tramo siguiente, repitiendo para éste,
el mismo proceso de hincado urilizado para el primer, el ter-
cer tramo se hincari de igual forma. e) Realizado totalmente
el hincado de los tres trarnos y habiendo retirado el material
del interior de los tubos, se procederi a demoler la parte del
muro de la caja de captacién en el sitio donde ésta se conecta
ra con el tanel. f) Se cortaran los 4ngulos que existen en el
interior de los tubos y se colocarid un revestimiento definitivo
de concreto reforzado con 10 cm de espesor, quedando una
seccion libre de 2.30 metros de 9 . Los armados de la caja

y de la lumbrera se ligardn con el armado del revestimiento
definitivo del tanel.

Los detalles para el armado y colado del revesti-
miento definitivo se indica en la figura 5. En el revestirien-

to se procederi inicialmente al colado de la cubeta del tinel
utilizando una bomba de concreto y colada” ésta se proceders

al colado de las paredes y de la clave del tinel mediante con
creto lanzado.
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"1ll.4.a. Procedimientos Constructivos.

Especificacién para la reconstruccion de pavimen-
tos sobre el cajén subterraneo.

a) Subrasante, La Gltima capa de los rellenos
sobre los que =¢ reconstruirdn los pavimentos, debers ser
compactada al 95% de su peso volumétrico seco maximo. In-
dependientemente el tipo de material empleado para el relle-
no, el espesor de ia caja compactada a lo especificado, sera
de 30 cm.

'b) Base. Sobre la subrasante se construird la ca
pa de base hidrdulica, cuyo espesor compacto serd de 20 cm.
y la calidad del material deberd cumplir con los requisitos
especificados en el capftulo II. El material de base se tende
rd y compactard hasta alanzar el 100% de su peso volumeétri
co seco miximo en prueba Porter Estandar,

¢) Riegos asfdlticos. 1-c riego de impregnaciia
sobre la base hidraulica superficialmente seca y barrida, se
aplicara un riego de impregnacién usando un producto asfslti-
co rebajado del tipo FM-1 a razén de 1.5 lts/m2. El riego
de material asfaltico deberd hacerse en las horas mis caluro
sas del dfa. La superficie impregnada deberd presentar un
aspecto uniforme y el material asfdltico deberd estar super-
ficialmente bien adherido al material de la base hidraulica;
la penetracion del riego no deberd ser menor de 4 mm y la
absorci6n total debersd presentarse en no mis de 24 horas.
Atn sin presentarse depresiones en la supeficie de la base
hidraulica, el material asfaltico regado pudiera formar char-
cos, cuando esto suceda, el exceso de material asfdltico acu
mulado se retirard inmediatamente por medio de cepillos. La
base impregnada deberd ser cerrada al trénsito por un lapso
minimo de 48 horas.

2,c. Riego de Liga. Previo al tendido de la car-
peta y 48 horas después del riego de impregnacion, se apli-
card un riego de liga , un producto asfiltico FR-3 a razon
de 0.7 lts/m2 aproximadamente. Antes de aplicar el riego
de liga sobre la base impregnada, ésta deberd ser barrida
para dejarla exenta de materias extrafias y polvo. Antes del
tendido de la carpeta, se deberd dejar transcurrir un tiempo
no menor de 30 minutos para que el material asfAltico del



riego de liga adquiera la viscosidad adecuada. d) Carpeta

de Concreto Astiltico. Su espesor serd de 7.5 cm para calles
de primera importancia y 5.0 cm para calles secundarias. El
materlal empleado para esta carpeta es de un pebeo triturado
y cribado a tamafo maAximo de 19.1 mm (3/4") con cemento
asfdltico No. 6. Eswa capa se compactard al 95 de su peso
volumétrico determinado por el procedimiento Marshall. El
cemento asfdltico deberd cumplir las especificaciones de cali-
dad resumidas en el capftulo Il y se respetardn las restriccio
nes expresadas para los procesos de transporte y colocacién
el concreto asfaltico deberd tenderse a una temperatura no
menor de 110°C con espesor uniforme; inmediatamente después
del tendido se planchard 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
tuard longltudinalmente a "media rueda".

A continuacién se compactard la carpeta en forma-
cién uttlizando compactadoreas de llantas neumiticas de 8 tone
ladas; inmediatamente se emplears una plancha de rodillo liso~
de 10 toneladas, para borrar las huellas que dejen las compac
tadoras de llantas neumdticas. La compactacién de la carpeta
se terminard a una temperatura no menor de 70°C. No se
tenderd concreto asfiltico sobre una base htmeda, enchareada
o cuando llueva. e) Riego de Sello. Se aplicard éste sobre
la carpeta con lechada de cemento Portland tipo I. La dosifi

cacioén del riego de sello es de 0.75 kg de cemento por metro
cuadrado.

II.  Requisito de Calidad.

a) Materiales para base. El material utilizado
en la formacién de las bases hidriulicas cumplira con los si-
guiente:

1) La granulometria del material quedara compren
dida entre las curvas mostradas en la tabla 1. se dari prefe
rencia al material comprendido en las zonas 1 y 2. La cur-

va granulométrica no deberd tener cambios bruscos de pendien
te.

El porcentaje dc material que pase la mava 200
no serd mayor de 2/3 del que pase la malla No. 40.



que paso
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2) Dependiendo de la zona en que se aloje la cur-
va granulométrica del material, se satisfacerdn los requisitos
de la wbla No. 2 con lo que respecta a limite liquido (%),
contraccion lineal (%), valor cementante (K/cm2), valor rela-
tivo de soporte estandar (%) y equivalente de arena (%).

Tabla No. 1
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Tabla No. 2

Especificaciones de calidad para materiales de base

Zonas en que se clasifica el material

Caracterfsticas de acuerdo con su granulometrfa.

1 2 3
Limite liquido, en § 3.0 Max. 3.0 Max. 3.0 Max.
Contraccion lineal, en % 4.5 Max. 3.5 Max. 2.0 Max.
Valor cementante para
materiales redondeados 3.5 Min. 3.0 Min. 2.5 Min.
en K /cm?

Valor cementante para
materiales redondeados
y lisos en Kg/cm

s

.3 Min. 4.5 Min. 3.5 Min.

Valor relativo de sopor -
te estandar 80 Min.

Equivalente de arena 30 Min.

¢) Materiales Pétreos para concreto asféltico. - es-
tos materiales cumplirdn con lo siguiente:

1) La composicidn granulomécrica del material de-
berd quedar comprendida entre las curvas mos-
tradas en la tabla No. 3 el tamafio mdximo de
las particulas sera de 3/4" (19 mm).

2) La contraccidn lineal serd menor de 2%

3) EI desgaste en prueba “Los angeles” serd me-
nor de 40%
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tabla No. 3

4) Las particulag que tengan forma alargada o de
laja no excederdn de 35% del total.

$) El equivalente de arena serd mayor de 55%

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

6-1) EIl desprendimiento por friccién no cxce-
derd de 259,

6-2) El cubrimiento con asfalto, determinado
por el método inglés no serd menor de
90%,

6-3) La pérdida de estabilidad por inmersién
en agua, no serd mayor de 259,

Composicion granulométrica para materiales
pétreos de concreto asféltico.

90
80

70

60

50
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La granulometrfa del material cumple con los requlsltos Q i

proyecto si estd dentro de las slgulcnﬁes tolerancias. e

Tamaio del material pétreo Tolerancia % .en pe ::
<o del material pé- -

Maila que pasa Retenido en malla treo.
Correspondiente al 4.76 mm . .+ .
tamafio max. MNo. 4) .« ... .. . =

1.76 mm 200 mm 44

(No. 4) (No. 10) -

2.00 mm 0.4200mm = ‘4/3

(No. 10) (No. 40) - -

0.420 mm 0.074 'mm’ +

(No. 40) (No. 200) o

0.074 mm S AL S a

(No. 200) L

d) Mezcla Asfaltica. - El concreto asfiltico utili-
zado en la construccién de la carpeta, se elaborard a base de
cemento asfaltico de calidad garantizada por el fabricante. Su
transporte a la obra se hard evitando la contaminacién con ma
teriales extrafios y la pérdida del calor durante el trayecto.

El cemento asféltico para la carpeta debera cumplir los requi
sitos determinados por el método Marshall en especimenes
compactados zon 50 golpes por cara:

1) Estabilidad 450 Kg. minimo.
2) Flujo 2 a 4.5 mm.
3) Por ciento de vacfos

en la mezcla, res-

pecto al volimen del 3as
especimen



4) Por ciento de wvacfos
agregado mineral.
(VAM) respecto al - 14 mfinimo
volumen del especi-
men de mezcla

Ifi Pruebas de Control de Calidad y Tolerancias
en la Construccion.

Durante la construccién de los pavimentos deberan
efectuarse las pruebas de control que en nimero mfnimo se
establecen en este capitulo, mediante éstas pruebas se cons-
tatarad que se cumplen las especificaciones de calidad consig-
nadas en el capftulo I. También deberdn llevarse mediciones
de espesores de capas y nivelaciones, para constatar que la
geometrfa obtenida en el pavimento estd dentro de tolerancias.
De no cumplirse con los requisitos de calidad y tolerancias
geométricas las capas defectuosas serdn repuestas por el con
tratista.

a) Pruebas en materiales de bancos de préstamo.
Se efectuardn periédicamente muestreos del material de los
bancos de préstamo para base hidraulica, con éstos se lleva-
ran las pruebas de laboratorio y la frecuencia de los mues-
treos dependerd del cambio de homogeneidad.

b) Mediciones en bases compactadas, - Para dar
por terminada la construccién de la base se verificardn el
perfil, compactacién, espesor y acabado y se satisfacersn:

1) Profundidad méxima 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 verificacién de espesores por
sondeo y nivelacién como’lo indica la fig.
1 los espesores medidos de la base cum-
plirdn:



7.

Para la base

e1-eX+@€y-&2 +..+n-&2-0128
n

y lfer -e/ - 0.2e con el 909 de las mediclones
realizadas como minimo.

e = espesor de proyecto

e}, €,... en y er espesores reales encontra
dos al efectuar los sondeos

y nivelaciones.

e=e+ey+...+en espesor real promedio co-
—_— g rrespondiente a todos los
puntos de prueba.

n = No. de verificaciones del
espesor.

En las nivelaciones para verificar los espesores, se nivelard
la corona de la subrasante terminada en cada una de las sec-
ciones transversales en la fig. 1| se empleard un nivel fijo.
Terminada la base se nivelardn los mismos puntos en las sec-
ciones senaladas anteriormente. A partir de los cotos de am-
bos seccionamientos, se obtendran los espesores de la base
compactada

3) La distribucion de los sitios de sondeos se indi
ca en la flg. 1. La compactacién medida en los sondeos no
serd menor a la especificada en el proyecto de los pavimentos
para cada capa. Se tomarén las siguientes precauciones al
efectuar los sondeos:

a) No se daiari la parte contigua a los sondeos

b) Después de la medicidon de compactacion y
egpesor se rellenard el hueco de cada sondeo usando el mismo
tipo de material de base, se compactard el material de relleno
hasta obtener el grado fijado por el proyecto y se envasari la
superficie con la original de la base.
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c) Pruebas en la Carpeta de Concreto Asfdltico.

1) Para considerarse adecuado el tendido y compac
tacién se cumplira:

a) El contenido de cemento asfiltico en el ma-
terial tendido no varfard mis de 5% con res
pecto al dosificado en la planta de elabora-
cién. ’ ] :

b) El contenido de agua libre no serd mayor de
1%, del peso del concreto asfiltico.

¢) La mezcla no contendrd disolventes.

2) La mezcla asfdltica usada para la carpeta debe-
rd tener un valor de permeabilidad menor de 10%. La distri-
bucién de los puntos en donde se efecten las pruebas de per-
meabilidad se muestra en la fig. 1 y se efectuardn inmediata-
mente después de que la carpeta se haya terminado de construir.

3) Para dar por terminada la construccién de la
carpeta asfiltica se verificar6n: alineamiento, perfil, la seccidn,
compactacidén, 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 . . . . . ... .. .. 0.5 cm,

b) E=x sondeos para verificar espesores,
éstos cumplirdn las siguientes res-

tricciones:
ey - 6%+ (eg - 4.+ en -8 - o118
n
y Jfer -e/ - 0.2¢e en el 93% de los casos como mf-
nimo.

e = espesor de proyecto.

N



ey, €eg,..,en, er = espesores reales medidos
en los sondeos y nivelaclo-
nes.

e=eLtre ... ren‘ = espesor real promedio

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

En las nivelaclones para verificar espesores, se nivelard la
superficie terminada de dicha carpeta en las secciones trans-
versales indicadas en la fig. 1. No se dafiard la parte conti-
gua a los sondeos para verificaciéon de compactacion y espesor.
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€y, €5,..,en, er = espesores reales medidos
1 =2
en los sondeos y nivelacio-
nes.

e =e +ey+...en _

= espesor real promedio

n

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

En las nivelaciones para verificar espesores, se nivelard la
superficie terminada de dicha carpeta en las secciones trans-
versales indicadas en la fig. 1. No se dafiari la parte conti-
gua a los sondeos para verificacion de compactacién y espesor.
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ITL.S Programas

I11.5.a. Programa de obra civil
y obras inducidas y pro
gramas de desvios de
transito.
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V.- COSTOS Y PRESUPUESTO

IV-1-a  Comentarios sobre costos

[V-1-b  Integracién de los Costos
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IV-1-a Comentarios sobre costos

La Integracién de un precio unitario se basa en:

Equipo
El costo directo Mano de obra
Materiales

El costo directo es la erogacién que se realiza por
el pago del personal obrero, afectado el salario base por las
prestaciones de la Ley Federal det 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-
cucién de la obra. Los materiales utilizados y las mermas
asl como los vehfculos empleados en la transportacién de los
materiales. El costo directo incluye ademé4s las transportacio-
nes y maniobras realizadas.

El costo Indirecto. - es la erogacién que se realiza por la or-
ganizacién, la direccion técnica, vigilancia, administraci6n,
prestaciones sociales y regalfas 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) QObra.

Los de Oficinas centrales son los gastos generales
con aproximadamente un 3.0% de P.U. y el de Fianzas y Fi-
nanciamiento con un 4,0% de P.U.

Los de Obra tenemos: Gastos generales 8.5% de P.
U, traslado de equipo 1.5% de P.U, campamentos 2.0% de P.U,
vigilancia 1.0% de P.U, Comunicaciones 0.5 de P.U. e impre-
vistos 0.5% de P.U. Que sumados los dos nos dan un 219, de
pP.U.

La utilidad podemos conjugarla en: lmpuesto al In-
greso Gobal de las empresas con un 3.0% de P.U. y la utili-
dad propiamente dicha con un 3.0% de P.U; con un total de 6.0%
de P.U.
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Se mencionan ademas los cargos: Adicionales como
son: lnspeccién Sepanal y los campos deportivos ejidales, que
se consideran cuando una obra estd fuera del D.F. con un 0. 5%,
y 0.2% de P.U. respectivamente.

I. - Costos Indirectos 21% de P.U.
il. - Udlidad v

{il. - Cargos Adicionales 0.79?, o

Para obtener el &, sobre el costo directo tenemos

Costo directo = 100 - 27.7 = 72.30%

I. - Costos Indirectos 21.0 = 0.29 = 29.04%

Il - Utilidad 6 = 0.0829 = 8.29%
72. 30

Ul. - Cargos adicionales 0.7 = 0.009% = 0.96%

o

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

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

La elaboracién de los precios unitarios, no es mis
que una etapa dentro del proceso constructivo general, que se
inicia con la investigacién o estudio de la factibilidad de reali-
zar una obra y que termina con la construccién de la misma.

No es posible calcular los precios unitarios sin
apoyo en especificaciones, ya que son éstas precisamente las
que definen la obra que se requiere y la forma en que deke 2je
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cutarse, lo que indudablemente constituye la base para deter-
minar los precios unitarios de los conceptos de esa obra; des
de luego previo a la elaboracifn de estos preclos unitarios,
es absolutamente indispensable, conocer a fondo los recursos
tanto humanos como de maquinaria y matertales, asf como la
disponibilidad de los mismos.

Los volGmenes totales correspondientes a cada pre-
cio unitario se obtuvieron mediante planos y especificaciones;
entre ellos los planos estructurales, de obras inducidas, de
gilibos, de trazo etc. Se cuantificé lo mas aproximado posi-
ble, ya que en muchos casos se tomaron volumenes medios.

Desde luego faltan muchos conceptos por cuantificar,
pero se tratardn de exponer los mis representativos ya sea en
cantidad como en el mas alto precio unitario.

Los importes quedan sujetos a cambios debido a
que en algunas ocasiones se susciten cambios en el proyecto,



l\f-l -b Integracién de los Costos

Caj6n de Metro Subterrineo

Concepto

Demolicién de concreto as-
fdltico

D=2molicién de concreto -
hidraulico

Excavacién a mano en 2an
ja en material tipo | de §
a 2 mts. de profundidad.

Cimbra para brocal

Acero de refuerzo grado
duro para brocales

Concreto 150-3/4"-10 cm.
para brocal

Cimbra para tapones, pa-
ra enrase de muro colado
en sitio, para compuertas
de lodo bentonitico.

Excavacién en zanja para
muro colado en sitio inclu
yendo lodo bentonftico.

Cimbras metdlicas de sec-
cion trapesial con portajun
tas para muro colado en ~
sitio de 0.60 mts,

Acero de refuerzo para mu
ro colado en sitio grado es
tructural

Unidad

m3

m2

m3

pza.

kg.

$ 87065, 791. 00

Precio
Unitario

166.76

415.70

44.75

118.36

13.47

899.23

137.34

1145. 65

3617. 62

11.74

Cantidad

250. 00

300. 00

710.00

2500. 00

61500. 00

300. 00

240.00

8900. 00

4.0

660000. 00

82-

Total

41 690

124 710

31772
295 900
828 405

269 769
32 961

10196 285

14 470

7 748 400



Concepto

.

Concreto en muro colado en
sitio de 100-3/4-18 cm.

Bombeo con bomba de gaso-
lina de 6" de didmetro

Excavacién del Nécleo a cie
lo ablerto entre muros cola’
dos en sitio o tablestaca

Perforacién de 12" con ma-
quina rotatoria para abatir
el nivel fredtico, colocando
ademe, filtro y bomba -
eyectora.

Bombeo hidriulico encajan
con muro colado en gitio

Abatimiento del nivel fres-
tico con bomba de pozo pro
fundo del tipo eyector de 1™
x11/4".

Colocacion puntales metali-

cos de 4.51 mts, a 9,00 mts.

Concreto en plantilla 100-
3/4"-10

Acero de refuerzo grado du-
ro de 3,/8" o menor para lo-
sa de piso y muro acomp.
de cajon,

Concreto en Losas y Muro
de acompafiamiento 250-3 4~
10cem. R.R.

Cimbra para muro comun de
0-4 mts. de altura

* Mismo concepto.

Unidad
m3
hr.

m3

pza.

Precio
Unitario

1100.36

117.80

120.77

623.03

78.75

2527.77

778.71

13.10

1008.01

200.14

Cantidad

8911.9

200. 00

55383.00

900.00

© 55383.00

212.0

2784.85

600000

12518.35

3252.0

83

Total

9 806 298

23 560

6 688 604

560 727

4 361 411

535 887

2 168 590

7 860 000

12 618 621

650 855



Concepto

Banda de PUC de 6" transver
sal en losa inferior

Banda de PUC de 6" transver
sal en muro

Limpieza con chiflén agua-ai
re en muros

Recibir elementos precolados
en muros

Suministro y colocacién de ta
bletas presforzadas 94 /40 dé
7.51 a 8,50 m. de long. sin
casquitlo

Colocacién puntales metalicos
de 9-01 -13. 50 mts.

Apoyo de madera para trogue
les (quesos)

Carga de material producto de
demoliciones con maquina

Carga de material producro de
excavaciones con méquina

fcarreo en camién producto
de demoliciones

Acarreo en camion producto
de excavaciones

Muro de tabique recocido no
aparente de 14 cm. de espe-
sor asentado con martero ce-
mento-arena 1.3 de 0-3 de al-
tura,

Unidad

m2

Precio
Unitario

255. 63

198. 81

17.84

80.08

14, 503. 28

2857.51

127.06

26. 60

22.70

6. 44

5. 57

141.70

Cantidad
1100. 00
1400, 00

590.00

703.0
876.00

14
212.0
350

74603
3850

820633

30.0

Total

281 193

278 334

10 525

56 296

12 704 873

40 005

26 936

9 310

1 693 488

24 794

4 570 925

4 251



Concepto

Castillos de concreto 150-
3/4" de 20x20 4 Var. de
5/16" y estribos 1 /4"

20 cm. de 0-3 m. alwra

Dala de concreto 150-3 /4"
-20x20 4 Var. 5/16" y es-
tribos 1 /4" 20 cm. de
0 a 3 mts. altura. -

Riego de impregnacién con
asfalto F.M. -1

Relleno de grava cementa -
da compactada al 953 con
equipo pesado

Riego de liga. FR-3

Carpeta asfiltica de 10
cm. espesor

Riego de sello

Guarnicion de cemento
150-3/4'-10 15x20x50 cm.

Proteccion de taludes con
mortero cemento-arena y
malla alambre

Unidad

Precio
Unitario

140,84

140, 84

180. 48

61,81

3.47

104. 64

1400. 85

Cantidad

20.0

20.0

1600. 00

12510. 00

1600. 00

1600. 00
1600. 00

650. 00

RS*

Total

2 816

2 816

2 257 804

98 896

5 352

68 016

70 042



Lumbrera Ul $ 944, 085. 42

Concepto Unidad

Excavacién de Lumbrera con
dovelas de concreto con sec- m
cioén circular de 6.10 mts. en
total

Bombeo por electrésmosis en
lumbrera m3

Perforacion de 12" con méqui

na rotatoria para abatir nivell
fredtico colocando:ademe, fil m
tro y bomba eyectora.

Abatimiento del nivel fredtico
con bomba de pozo profundo m3
del tipo eyector de 1" x 1/4".

Cimbra colgante para colado de
losa techo m

Acero de refuerzo grado duro

para brocal kg.
Concreto de 150 kg/cm? 1 12"
con 10 cm. de revenimiento m3
en brocal

Suministro y colocacién de do-
velas de concreto de 76x150x18 pza.
cm,

Calafateo en dovelas precoladas m

Inyeccidn de lechada de cemen-
o lto.

Inyeccién de contacto m3

Boquillas para Inyeccién de ba-
rrenos. pza.

Precio
Unitario

38, 094. 84

118.94

626. 03

78.75

12.33

873.32

3.84

21.96
1,112.79

95.85

Cantidad

11,25

330

137.25

328.77

46. 50

800. 00

18. 50

195.00

454.00

25,

Total

428 566

39 252

85 922

25890

9 864

16 156

1743

27 820



. Precio
Concepto : Unidad Unitario Cantidad
Conexiones para boquillas conex. 57.44 40
Barrenos de 1" ¢ para an-
claje m 174.56 292,50
Perforacién hasa 6 de dia_
metro m 402.57 30.00
Hincado de viguetas 1-8" m

132.50

Bombeo con bomba de gasolf
na de 4" de ¢ hr. 53.96 40.0

Extraccién de azolve del fon
do de la lumbrera mediante
tubo de succioén tipo AIR-LIFT

Acero de refuerzo para otras

estructuras de 5/8 6 me kg 11.70 6760.0
nor (losas y revest. definitivo)

Concreto en losa de fondo; co-
lado bajo agud, incluye un ba-
16n de latex de f'c= kg_/z:m2 m3 1,015.42 25.00
con un agregado méxiro de
+ un revenimiento de
cm,

Ademe constitufdo por una ma-
1la de acero de 6x6 - 10/10 m

10.40
Concreto lanzado de f'c=316 kg/
cm< con espesor de 6" minimo m 2,169.43 25.00
Concreto de f'c=200 kg,‘cmz. ia
mafio maximo del agregado de ™ m3 1,015.42 45.00

3/4" con un revenimiento de 18
cm. en revest. definitivo.

87

Tota!l
2298

51 058

12.077

2158

79 092

25 385

54 236

45 694



Concepto Unidad

Relleno con tepetate com - 3
pactado al 95, usando e~ m
quipo manual

Escalera metdlica para
bajar a lumbrera m-lum.

Carga de material pro -
ducto de excavaciones m3
con maquina,

Acarreo en camién produc

to de excavaciones. m3 ~km.
Concreto en losa techo 250-

3/4-10 m3
Carga de material produc - 3

to de excavaciones a mano m
Cimbra para revestimiento 2

de lumbrera m
Excavacién convencional a

cielo abierto m3

Precio
Unitarfo

232.28

12.62

4.49

1,015.42

26.16

203. 87

85.13

Cantidad

18.00

10.40

279.09

3616.0

8.0

49.68

189.00

49.68

Total

4181

3 522

16 236

8123

1 300

38 531

4 229



Tunelde LIl - LI

Concepto

Ademe constitufdo por dove -
las metdlicas e inyeccién de
contacto entre dovelas y terre
no natural para una seccidn ~
circulor de 3. 00 mts. de dif
metro.

Manlobras del escudo para
la bajada de la tumbrera

Excavacion del ndcleo del tu-
nel

Armado, desarmado, extrac-
cién del escudo y personal ne
cesarlo

Excavacion con escudo abier-
to de 3.00 mts. de didmetro.

Bombeo hidréulico en tunel.
Boquillas para inyeccidn

Abatimiento del nivel freitico
con bomba de pozo profundo
del tipo eyector de 1"xl /4"

Perforacion de pozos de bom-
beo de 12'° con méquina rota~
toria, colocando ademe, fil-

tro y bombas eyectoras

Limpleza del tunel después
del revest. de concretoy an-
tes de la inyec. de contacto.

Unidad

m-tunel

$ 10558, 882.00

Preclo

Unitario

41,035.16

17,132.40

303.57

2,736.92

18,907.16

95.85

78.75

626. 03

149.53

Cantidad

152.00

10.40
732.42

10.91

152.00

450. 00

732.75

152.0

89

Total

6237 344

178 177

222 341

29 860

2 873 888

43133

57 678

9 390

22 729



Concepto . Unidad

Acero de refuerzo grado du
' ro en otras estructuras de

5/8 6 menor (tunel) kg
Concreto lanzado 316 kg/cm?
espesor 6" minimo (30 cm m3
de espesor)

Acarreo en camién del mate-
. rial producto de excavaciones m3-km.

Carga del material producto
de excavaciones con malacate m3
y botes

Precio
Unitario

11.70

2,169.43

4.49

12.62

Cantidad

21000

263. 67

11820.0

1074.42

Total

245700

572013

53072

13559




Lumbrera 1 $ 900, 931. 67

Concepto Unidad

Perforacién de 12" con maqui
na rotatoria para abatir nivel
fredtico colocando: ademe,
filtro v bomba eyectora,

Abatimiento del nivel fredei-
¢o con bomba de pozo pro-
fundo de!l tipo evector de 1"x
14"

Perforacién hasta 6" de didme
tro

Hincado de viguetas 1-8". (15.0
m, aprox).

Demolicion de concreto asfaltl-
co.

Excavacién de la lumbrera con
dovelas de concreto con una
seccion circular de 6.10 mts.

Escaleras metdlicas para bajar
a la lumbrera

Suministrn y colocacién de do-
velas precoladas de 76x1.50x
18 cm.

Calafateo en dovelas precota-
das

Inveccién de lechada de cemen
to.

{ayecciones de contacto

Concreto losa techo 230-3/4"-
locm,

m3

m

m

m

m

m-Lum.

pza.

Lto.

m3

m3

Precio
Unitario

626. 03

78.75

402.57

166.76

38, 094, 84

3.84

1,112, 79

1,015. 42

91

Cantidad

120

328.77

36.50
130

5.00

454.00

21.96

8.00

Total

75124

25 891

14 694

833

419 043

27 820

8123



Concepto

Cimbra para revestimiento
de Lumbrera

Acero de refuerzo de grado
duro para brocal colado en
sitio.

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

O:mcrgzto en plantilla de 100
kg/cm# 1 1/2" con un reve-
nimiento de 10 cm.

Concreto en brocal de 150
kg/cm? 1 1/2" con un reve-
nimiento de 10 cm.

Concreto en losa y revest.
definit. de 300 kg/cm2, 1

1/2" y 10 cm. de reveni-

miento.

Barrenos de 1" ¢ para an-

claje de dovelas

Boquillas para inyeccion de
barrenos

Conexiones para boquillas

Carga de material producto
de demoliciones a mano.

Carga de material producto
de excavaciones a mano.

Unidad

kg.

kg.

Precio
Unitario

203.87

12,33

11.70

756. 50

873.32

1015. 42

174. 56

95. 85
57. 44

30.16

26.16

Cantidad
184.00

80.0

6750.0

3.00

18.50

36.5

660. 00

40

49. 69

92

Total

37 512

9 864

78 975

2 268

16 156

37 063

115 210

2 298
151

1 300



Concepto

Carga de material producto
de excavaciones a méquina

Acarreo en camién del ma-
terial producto de demolicio
nes.

Mcarreo en cami6n del mate-
rial producto de excavacio-
nes.

Relleno con tepetate compac -
tado al 93% usando equi
manual :

Cimbra colgante para colado
losa techo

Rugo de impreganacién con
asfalto F. M.

Riego de liga con FR-3

Carpeta asfiltica de 10 cm.
de espesor.

Unidad

m3

ma-km.

m3 -km.

Preclo
Unitario

12. 62

5.20

4.49

232.28

61. 81

Cantidad

271.77

55

3536.0

18.0

50.0
50.0

50.0

93

‘Total

3429

286

15 876

4181

3091



‘Caja de Coneccitn 1

Concepto

Excavacién de Lumlirera
con dovelas de concreto con

gseccion circular de 6.10 mts.

en total

Bombeo por electrosmosis
en lumbrera

Perforacion dw 12 con mé-
quina rotatoria para abatir
nivel fredtco colocando: ade
me, filtro v bomba evectora

Abatimiento del nivel fredti
co con bomba de pozo pro-—
fundo del tipo eyector de 1"
x1/4"

Acero de refuerzo grado du
ro para brocal -

Concreto 150-1 1 /2"-10cm
en brocal

Suministro y colocacién de
dovelas de concreto de 76x
150x18 cm

Calafateo en dovelas precola
das -

Inyeccion de lechada de ce-
mento

Inyeccién de contacto

Boquillas para inyecci6n de
barrenos

- $ 518,475.16

Unidad

Precio
Unitario

38, 094. 84
118.94

626, 03

78.75

12.33

873.32

3.84

21,96
n12.79

95.85

Cantidad

6.5

48.0

193.0

830. 00

122.0

272.0

Total

247 616

30 049

15199

10 234

13 100

1 044

16 692



Concepto

Conecclones, para boquillas

Barrenos de 1" ¢ para an-
claje

Demolicion de concreto as-
faltico

Carga de material produc-
to de demoliciones a mano

Carga de material produc -
to de excavaciones a mano

Carga de material produc-
to de excavaciones a miqui
na

Acarreo en camién del ma-
rerial producto de demoli-
ciones

Acarreo en canién del ma-
terial producto de excava-
ciones

Relleno con tepetate compac
tado al 95%, con equipo ma-
nual

Excavacién a mano en zanja
en material lde 0a 2 mts.

Riego de impregnac.6n con
asfalto F.M

Cimbra para brocal

Ranuracién de tuberfa de
concreto.

Unidad

conex.

Preclo
Unitario

57. 44
174. 56
166. 76
130.16
26.16

12. 62

4. 49

232.28

46. 00

118. 36

Contidad
30
183.0
5.0
5.0
43.83
150. 00
55
2132

18.0

43.83

50.0
35.0

9.17

95

Total
1723

31 944

151
1147

1 8§3

286
9 573
4181

2 016

4 143



Concepto

Excavacién a mano en zanja
en material tipolde 4 a 6
mts.

Concreto en silletas

Concreto en plantilla 100-3 /4
-10

Concreto en losa y revest.
definitivo.

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

Riego de liga con FR-3

Carpeta asfiltica de 10 cm.
de espesor

Concreto en losa superior

Cimbra metAlica para losa
techo.

Unidad

Precio
Unitario

95.82

778.81

1015.42

11.70

61.81
1015, 42

Cantidad

-~15.76

8.00

3.00

35.00

6500. 00

Total

1810

2 336
35 340

76 050

3 091
8123
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V. - Recomendaciones y Conclusiones

De acuerdo a las experiencias adquiridas en campo
propiciadas por la presentacién del Servicio Social en la Am-
pliacién de la Linea 3 Norte, se visitdé la obra continuamente;
y ayudado por ingenieros ya fuera de la Constructora Metro,
Supervisién o COVITUR y completando el .conocimiento de la
Obra con planos y Especificaciones, se logrd tener un cono-
cimiento profundo en la construccién de é&sta ampliacion.

La seguridad y presentacién de obra al ptblico se

le presta especial interés, ya que algin problema detereorarra
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 3 del cajon de Metro, se hizo
un corte del tubo que descarga sobre el colector Il con su res
pectivo tapén de concreto reforzado, no poniendo cuidado en
que en algin dfa lluvioso podrfa acarrear la salida del agua.
Esto ocurrid debido a 2 causas fundamentales que desde luego
deben evitarse: 1a. debido a que eran tubos prefabricados aco-
plados, se quitaron aproximadamente unas 2/3 partes del mate
rial que cubrfa al tubo vy 2a. llovié en exceso; estas 2 causas
acarrearon el deslizamiento y desprendimiento del tubo debido
a la presién del agua pluvial como al estado fuera de equilibrio
del tubo. Y por consecuencia, inunddndose la zona 5 de la Es
tructura subterrdnea del Metro. La solucién dada fue el cons-
truir un 2o. tapdn, descargar sobre el tubo tierra y bombear
el agua de la zona inundada como lo indica la fig. 1.



La solucién que déblb hacerse era el colocar el 2o.
taptn en un principio y asf evitarse la inundacién. .

Con respecto a los desvios de trdnsito de vehfcu-
los se recomienda que la solucién de éstos debe ser anterior
a la construccién del Metro para proporcionar las soluciones
optimas en cuanto a la interrelacién de desvios de transito,
construccion del Metro y desvios de obras Hidraulicas en el
programa de obra. Sefialamos 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 construccion de la gale
ria que conducirfa un tubo de agua potable de 91 cm. de dii-
metro as{ como el agua pluvial de la glorieta potrero; que con
forme a programa estaba muy retrasado dando por solucion el
desviar el tubo de agua potable mediante un "bye pass™ pasan-
do esta tuberfa en la parte superior de la losa de techo del
cajon de Metro ya construfdo, este nuevo desvio de la tuberfa
de agua potable solucioné lo retrasado en el progrma de obra,
ayudando desde luego a abatir el costo de la misma. Se reco-
mendarfa que el programa de desvios con el de la realizaci6n
de la obra se integrara mucho antes de la construccién del
Metro, para poder hacer entrega de la obra civil a electrome
tro.

Con lo que respecta a las cuentificaciones mostra-
das en el Capftulo IV, todas ellas estdn basadas en planos co
mo: Estructurales, funcionales, perfiles, galibos asf como ~
cuantificaciones hechas en campo directamente. Desde luego
se omiten algunos conceptos de precios Unitarios, pero se
muestran los mis importantes y representativos en cuanto a
costos y volimenes respectivamente.

Mencionamos 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 Ingenierfa en México, asf como de cualquier ingeniero que
intervenga de alguna forma en la construcciébn de la la, am-
pliacién de la Estructura Subterrinea del Metro, tanto como
lo que involucre en la construccién de la misma.
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