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CAPITULO I
INTRODUCCTION

Uno de los factores socio-econbémicos que mis influye en la vida de
los habitantes de los centros urbanos es el de la vialidad y el --
transporte; nuestro pais no ha sido ajeno a este fenémeno y sus tiu-
dades, principalmente la capital, han tenido que soportar esta pro-
blemfitica.

El desmesurado crecimiento del D.F. y de sus 4reas vecinas en el es-
tado de México, han integrado el drea metropolitana_en forma tal que
la divisi6n politica es solo un limite virtual. Es evidente que las
acciones que se aplican a cualquiera de las dos entidades federativas
repercuten en cada una de ellas, pues se trata de un complejo urbano
integrado, cuyo crecimiento se ha cuantificado en miltiples estudios
todos los cufiles destacan la preocupacifn por el nfimero de habitantes
con que contari al llegar el afio 2000.

En la actualidad el firea metropolitana es de 750 kilémetros cuadrados
y habitan en ella 13,000,000 de personas aproximadamente que equiva-
len al 20% total de la poblaci6n del pais. La densidad de poblacién
es de 171 habitantes por hectdrea, en promedio; personas que generan,
en la parte correspondiente al D.F.,, 16,000,000 de viajes-persona-dia.
Ahora bién, resulta innegable que los sistemas de transportacién ma-
siva con que cuenta el drea metropolitana de la ciudad de México, son
.conflictivos, lo que hace que en forma definitiva la gente prefiera
usar el autombvil, teniendo esto como consecuencia los graves proble-

mas viales que sufre la ciudad.



Por lo anterior, debe considerarse que las politicas de desaliento

al uso del autom6vil podrdn ser més eficaces en la medida en que se
ofrezcan opciones '"confortables y eficientes" en otros medios de -
transporte, cuyo principal objetivo sea la reduccién del espacio vial
ocupados por los autos en favor de los sistemas masivos de transporte.
El metro, desde su inaguracifn a la fecha ha demostrado las bondades
de un sistema que, operando en via libre y con los equipos més ade-
lantados de la &poca es capidz de ofrecer a los usuarios mGltiples -
ventajas, esencialmente de tiempo y seguridad, lo que ha producido
que este medio de transporte haya ido absorbiendo un porcentaje cre-
ciente de la demanda diaria de transporte en la ciudad.

Todo esto permite expresar con certeza que este tipo de transporte,
es la solucién méds efectiva de que disponen las grandes 5re;s urbanas

no solo para la movilizacibén de personas en forma segura, répida y

econbmica, sino también para reducir el congestionamiento vial:produ-.. .

cido por otros medios de transporte.

En el presente trabajo se analizan en forma soﬁera los trabajos que
se desarrollaron para planear, proyectar y construir una estacibén -
subterrinea del metro como lo es 'La Raza", que forma parte de la
nueva etapa de ampliacifn de este sistema de transporte. -

Asi, en el capitulo 2 se apunta la importancia que reviste la éSta~
cién por su localizacién, tipo, dimensiones,etc. En el Capitu16'3rse
aborda el tema de la planeacidn de la estacién. En elréabiiﬁibbdisé'

describe el procedimiento constructivo utilizado en-la-estacién

cuil se asemeja al empleado en todas la estaciones subterréneas ac-



tualmente en construccién. Se anota en el capitulo 5 los métodos de

programacifén utilizados, tanto para el proyecto como la construccién
de la estacidn; asimismo se realiza un desglose en el costo aproxima-
do en la construccidn de la misma. Finalmente en el capitulo 6 se ha-

cen las concluciones del trabajo.



CAPITULDO I1
IMPORTANCTIA D E LA ESTACTION
a) Antecedentes.

En 1966 antes de iniciar las obras de la actual red del metro,la ciu-
dad contaba con 6,300,000 habitantes que ocupaban un ﬁrealde 430 kmz,
generando 4,400,000 viajes/persona/dia.Hasta ese afio el transporte -
urbano de pasajeros se habia venido reali:zando,principalmente,por --
medio de tranvias,trolebuses y.autobuses,los cuales circulaban sobre
una vialidad inadecuada,producida por un crecimiento anirquico de 1la
ciudad y una excesiva movilidad como resultado a la gran extensién -
urbana.

E1 20 de noviembre de 1970 se inaugur6 la linea 3 del.sistema.de.---
transporte colectivo,quedando integrada la primera etapafde~¢bras -
con una red de 42.5 kmjcon los 3,000 autobuses puéstos’eh 6§§fa;i6n
en 1968 y los modelos.1964:todavia-activos sé:dofaba?ﬁflé¥¢idda§4dé
una capacidad de transporie quéyfacilmente rebasaria los 8 millbnes
de viajes diarios. :

Desafortunadamente,México es uno de los paises del mundo con mayor -
explosidn demogréfica,alcanzéndo una tasa media anual de crecimien-
to del 3.4 %,lo que significa.la duplicacién de la poblacién cada -

20 afios.Esta elevada tasékde crecimiento demogrédfico,en uni6n>a1 de-

sarrollo acelerado de las dctividades econfmicas urbanas y la’:

pacidad del sector agropecuario para proporcionar ocupacién e:;ngre=’
sos adecuados a la creciente .poblacidn rural,ha-producido®
flujo migratorio del campo a la ciudad,elevando la'tasa de crecimien-

to urbano a mds del 5 %.



Ademfis’ de otros problemas, lo anterior ha dado como consecuencia una
demanda creciente de medios de transportacidén dentro del drea urbana
haciendo necesario en la actualidad, contar con un plan de transporte
que permita programar una serie de acciones inmediatas, a mediano y
largo plazo con el fin de mejorar gradualmente las condiciones de co-
municaci6én dentro de la urbe y no descuidar hacia el futuro un ren-
glén tan importante como es la vialidad y el transporte.

El metro, dentro de este plan de transporte metropolitano, constitu-
ye por sus caracteristicas operacionales la base del sistema.A efec-
to de realizar su ampliacién se han previsto etapas partiendo de 1la
actual red para estructurar paulatinamente y cubrir las necesidades
crecientes en los préximos 30 afios; asi se presentan horizontes de
ampliacién a 1980,1990,2000 y 2010.

La alternativa seleccionada para esta "etapa de ampliacién" después
de varios anilisis y evaluaciones que incluyeron la utilizacién de -
modelos de simulacifn computarizados para estimar tanto volGmenes de
pasajeros captados como su distribucién interna en el sistema, es la
de prolongar tanto por el norte como por el sur, la longitud actual
de la linea tres y la de crear tres nuevas 1lfineas (4,5 y 6). La red
al concluir esta primera etapa de ampliaci6én tendrd un total de 84
kilémetros con 90 estaciones capaz de transportar un volfimen de pasa-
jeros del orden de 3.5 millones diarios para io cudl dispondréd de -

138 vagones.

De acuerdo a este plan a partir, de 1980 deberén reallzarse las previ-
siones necesarias en’ las arterlas dond se; locallzen lineas del sis-

tema para que estas se vayan 1mplantando coordlnadamente con la rees-



tructuracién de la vialidad y tener en 1990 cuando la poblacién del
irea metropolitana séa del orden de 19 millones de habitantes, una
red de 200 km de longitud con 188 estaciones que requeriridn 320 tre-
nes para transportar 7,800,000 pasajeros por dia, obteniéndose asfi
una participacidn del sistema de un total de viajes/persona/dia del
23%.

Para el afio 2000, los pobladores de la regi6n central segin proyec-
ciones conservadoras serdn aproximadamente el doble de las actuales
y la longitud del sistema habrd alcanzado 320 km con 292 estaciones
y 512 trenes para transportar 12,500,000 pasajeros diarios.
Finalmente si se continfia con el ritmo de construccién previsto, al
cumplirse la primera década del pr6ximo siglo se tendrd estructurada
una red de 477 km con 408 estaciones y 761 trenes para movilizar un
total de 18.6 millones de pasajeros al dia, estimindose su participa-
cién en el total de viajes/persona/dfa del &rea metropolitana en el

33%.
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b) Localizacibn.

La estacidén '"La Raza" forma parte de lo que es la prolongacién hacia
el norte de la linea 3 que se amplia en un tramo de 5.2 km a partir
de_la estacibn Tlatelolco hasta las inmediaciones de Zacatenco, con
trazo sobre las calles de Héroes e Insurgentes.

La estacidn se localiza sobre el antiguo camellén poniente de la Av.
Insurgentes norte a 200 metros de la glorieta Potrero, en la confluen-
cia de las calles de C.A. Debussy, J. Brahms, L. Delibes y J. Meyer-
ber; en esta iltima corre un tinel (acceso oriente) a través del -
cudl se realizari la correspondencia de la 1inea 3 con la linea 5

(ver plano anexo).
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¢} Importancia de la Estacién.

La estacidn 'La Raza" ademids de representar la continuacién de una
obra que habia estado suspendida durante 8 afios, es una estacién de
correspondencia, hecho que por si solo es un punto importante, ya que
es c¢n estaciones de este tipo donde se lleva a efecto el"movimiento
interno” de mayor escala, es decir, el nGmero de pasajeros que capta
la estacidn no llega a ser tan considerable como el que se mueve in-
teriormente para realizar el cambio de direccidn o correspondencia
con otra linea. En este caso y como ya se indicé anteriormente la
correspondencia serd entre la linea 3 y la linea §.

Se ha considerado que esta Gltima linea serd de las que mayor movi-
miento de personas efectfie, ya que comunicari grandes nucleos habi-
tacionales con importantes centros de trabajo; la linea se ubicaré
en corredores tradicionales de transporte colectivo y coﬁréiiérai-
versificacién de actividades. El 60% de la longitud corresponde a
zonas cuya densidad demogrifica es de 250 habitantes por hectirea, -
que es de las més altas de la ciudad. Todo lo anterior unido a la -
captacién propia de la estacién "La Raza" traerd como consecuencia -
que en esta se tenga una gran circulacidén de usuarios.

Ahora bién, experiencias obtenidas en anteriores estaciones de.co -
rrespondencia (Pino Suarez, hidalgo) hacen ver la necesidad d¢4que -
el cambio de linea no se efectfie en un espacio 1imitadq,sinot§ue sea
realizado de forma tal.que.haya-un control en el moVimieﬁt;;}ﬂiérhp

de los pasajeros.



En "La Raza'" este control se lievard a cabo por medio de un tGnel -
unidireccional Je¢ aproximadamente 250 m de longitud y 10 m de ancho,
que evitard el congestionamiento de los usuarios al realizar la co-
rrespondencia.

Posiblemente en un futuro no muy lejano la estacidn, tenga, segln -
estudios del plan Maestro, una nueva correspondencia con otra lfinea
por lo cudl, el movimiento interno de pasajeros se incrementari no-
tablemente.

Otro hecho de importancia y vital para la zona es que la nueva esta-
cib6n por su ubicacién dard solucién al problema de congestionamiento
de vehiculos que ha venido afectando el &rea de Nonoalco-Tlatelolco.
La estacién Tlatelolco del metro habia estado funcionando como una -
estacibn terminal en donde se efectuaba el cambio de los usuarios -
del sistema a medios auxiliares del transporte(autobuses, taxis, gtc)f
En 1la parte superior de la estacién 'La Razad,rse han construido una
serie de paraderos que serdn utilizados hasta por 20 lineas de auto-
buses urbanos, suburbanos y taxis colectivos que habian estado utili-
zando la calle de Manuel Gonzflez y los alrrededores del conjunto -

habitacional como terminal,



d) Distribucién Arquitecténica.

Las estaciones son la parte bdsica de todas y cada una de las lineas
del metro, sean estas de paso, correspondencia o terminales, ya que
es en estas donde se realiza el acceso de los pasajeros al sistema,
el cambio de una linea a otra, el paso de este medio de transporte a
otros de auxilio, etc. 4

Las estaciones subterrineas, superficiales y elevadas fundamental --
mente se componen de: una zona de accesos, una zona de servicios y -
una zona de andenes.

El 8rea de las zonas de acceso varia de acuerdo a la ubicacién que
tenga la estacién, al tipo de estacién, al ancho de calles y avenidas
predios disponibles y a los problemas particulares que se presenten
en la zona en que se localiza la estacién. L

En la zona de servicios se tienen todas las instalaciones que se re-
quieren para el buén funcionamiento de la estacién como son: las ta-
quillas, oficinas, subestaciones eléctricas, etc.

La zona de andenes se proyecta de acuerdo a la longitud.de un tren -
constituido por 9 carros y 149 m de largo, teniendo estos una capa -
cidad maxima de 1500 pasajeros. :
Construida sobre una superficie de 8200 m2 la estacién‘"ﬁa‘Raza" tie-
ne, en su parte superior, un frea destinada a su uso como paradero -
de autobuses urbanos, suburbanos, taxis colectijo$5 §$éq§ﬂp§pé§gros
son calles laterales a ambos lados de la AQ.ViﬁSuréentés‘Norte, en- -

donde se realiza el ascenso y descenso del pasaje sin-‘interferir de



ninguna forma en el transito sobre la Av. principal. Ademis se cuenta
en la parte superior con una pequefia plaza, dreas jardinadas y un es-
tacionamiento para bicicletas.

Para la entrada y salida de los usuarios a la zona de servicios y -
andenes, en la estacibén se localizan siete escaleras. Una de estas -
entradas es el denominado "acceso Oriente"” que comunica con la esta-
cién a través de un tfinel que cruza la Av. Insurgentes Norte.
Formando parte¢ de la zona de servicios se tienen los elementos de -
control de las estaciones, que son las taquillas y torniquetes que -

en este caso son dos y se encuentran localizados en el oriente -y --

otra en el poniente de la estacién. En esta zona de,sgr"gios también
se encuentran dos cuartos para la extraccién de aiie' ‘ﬁé'capaci-
dad de 60 m3 cada uno, un cuarto para'la‘cfstgrna,zela ;fﬁamo de --
servicio, vestidores, sanitarios y un,cuartoLdéftélécbmhﬁicaciones y
control té&cnico. o ; e
Bajo las escaleras de acceso se acondicionaron espacios para la ofi-
cina del jefe de estacién, cuartos de limpieza, primeros auxilios,ba-
sura, etc. Por experiencias en otras estaciones se prescindié de -
espacios destinados a locales comerciales.

Al mismo nivel del &rea de servicios se tienen '"la zona de andenes",
la cudl como todas las estaciones del sistema_es de una longitud de
150 m; el ancho es de 13.50 m de los cudles 5.50 m son ocupados por

las vias y la barra guia en el centro.y dos banquetas laterales de

4,00 m cada una en las que se- hace-el .ascenso.y descenso del.pasaje.



A los extremos de la "zona de andén', una de cada lado, estdn locali-
zadas las galerfas de ventilacién y debajo de estas se tienen los -
cidrcamos de bombeo, los cudles se encargan de drenar el cajén con -
una capacidad de 30 m3/seg cada uno. Bajo la "zona de andén' se ubi-
can las pasarelas o escaleras de cambio de andén que son 2 y de un
ancho de 7.40 m cada una.

La estacién fué proyectada con la debida amplitud, a efecto de permi-
tir, una circulacién fluida y segura a 100,000 pasajeros diarios,con
horas pico de 10,000 usuarios. -

Se incorporaron sustanciales mejoras, producto de 1la experiencia en
el funcionamiento de otras estaciones, relativa a matériaiés; ven -
tilacién, flujo de pasajeros, acabados, decoracién e iluhinaci6n, que

contribuyeron a imprimirle mayor funcionalidad y armonfa,
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CAPITULO 111
PLANEACT]ION D E L'A-E S T ACI ON
a) Estudios Generales.

Al hablar de las condiciones particulares que envuelve la planeacién
de una estaci6n del metro, no es posible hacer abstracciones de nin-
guna indole ya que las relaciones que guarda la planeacién de esta -
con el resto de la linea y el sistema son muy importantes. Asi, es -
necesario hacer una breve exposicifén del problema y las soluciones -
generales del transporte a fin de que, a la par de ello, se clarifi-
que €l estudio que de una estacién se realiza.

De los mGltiples problemas que padece la ciudad de México, _.el. que se
destaca en primer lugar, es el de trdnsito; aunque, obviamente, el -
crecimiento demogrdfico y el que la ciudad se encuentré a 2240'm so-
bre el nivel del mar y se tenga que subir fisicamenté—elﬁagua,'mate-
rias primas, alimentos, son graves problemas; el de tréhsito se esta
convirtiendo en el mis importante, porque los ‘demis(agua, drenaje, -
abastos) estdn mds o menos funcionando y el de trénsito esta a punto
de paralizar a la ciudad,

Este problema de trinsito y transporte se genera, principalmente -
porque la ciudad esta hecha de tal manera que es obligatorio viajar
dentro de ella. )

En un mapa del Valle de México se aprecia que dentro de este se lo -
calizan 3 de las -zonas-industriales:méis+importantes de-1la-repfiblica;
Vallejo-Azcapotzalco, Tlalnepantla y Naucalpan iDonde viven los tra-

bajadores de estas zonas -industriales? segfin estudios realizados, -



fundamentalmente en la parte norte y oriente del Valle de México.

El D.F. tiene un ejé virtual que va del &ngulo noroeste al &dngulo -
sureste y que tiende a dividir a la ciudad en dos. En la parte oeste
se encuentran la mayoria de los servicios, llegan las aguas del valle
de Lerma y estd lo que existe del circuito interior; ademds la parte
suroeste cuenta con el periférico y por la parte noroeste llegan las
aguas del valle de Cuautitlédn. Hasta Bellas Artes, la Alameda y el -
Paseo de la Reforma, quedan al oeste del Z6calo, mientras que en la
parte oriente, en donde se encuentra el Lago de Texcoco, hay pobla -
ciones de millones de personas que carecen de los servicios més ele-
mentales. En Ecatepec, por ejemplo, viven 1,200,000 habitantes, en -
la Villa 2,300,000 y en Netzahualcbyotl 1,500,000

Es decir, que solamente en ese pedazo del Valle de México, viven -
5,000,000 de personas; no hay f&bricas suficientes para dar trabajo
a todos ellos (Donde trabajan esas personas?

Muchas de ellas trabajan,obviamente en la regién industrial més im-
portante de la repGiblica y muchos otros trabajan en el centro de la
ciudad, en restaurantes, hoteles, comercios, etc; tienen que viajar
todos los dias.

Ahora bién, en términos generales una red urbana de transportes ré-
pidos se inicia con dos lineas principales perpendiculares entre si
(linea 1 y linea 2) y se desarrolla mediante la construccién de otras
lineas paralelas a las iniciales (1inea 3) forméndose asf una cua. --
dricula que cubre paulatinamente el drea urbana Dicha cuadricula ‘se

liga mediante uno o varios anillos:.



Para determinar las rutas iniciales y jerarquizar la importancia de
las mismas, fu€ necesario realizar una serie de estudios relativos -
al transporte dentro de los cudles destacan los siguientes:

1.- Distribucién de la poblacidn en el &rea metropolitana.

2.- Viajes origen-destino de los habitantes.

3.- Estado socio-econémico de los habitantes.

4.- Usos del suelo.

5.- Volumenes de trinsito.

6.~ Composicién del transito segln el tipo de vehiculo.

7.- Lineas de demanda de movimiento.

Del estudio de las particularidades de los aspectos mencionados con
anterioridad y de la interrelacibén de los componentes de cada uno de
ellos con los de los otros, se obtuvieron conocimientos que permitie-
ron realizar una "planeacién" acorde con las necesidades y condicio-
nes operantes en esa época; solo que, un problema de caracteristicas
evidentemente dinfmicas como es el de transporte, no tiene soluciones
integrales inmediatas por lo que se hacia indispensable el continuar
con la construccién de nuevas lineas, lo cuil no sucedié y las obras
fueron suspendidas durante 8 afios.

La suspensi6n en la construccién de nuevas lineas tuvo como. conse -
cuencia que el problema de transporte tendiera a agudi;ar§g,'amén de

tener una sobresaturacibn de usuarios en la:redicreada(lineas 1, 2y




se¢ mantuvieron al dfa, actualizando constantemente los datos ya ob -
tenidos. Es por esto que cuando se decidié continuar la construcuién
dec este importante medio de transporte, los estudios ya preparados,

permitieron emprender inmediatamente la obra.



b) Objetivos

Las proyecciones de pnblacidn consideran que en el drea metropoli-
tana habitardn entre 20 y 30 mil'ones de personas al finalizar el -
siglo. La movilidad de esta poblacifn requiere de acciones inmedia-
tas apoyadas en un "Plan Maestro dei Metro" que permita ir logrando
metas Yy objetivos en un plazo previsto,para ofrecer a los habitan-
tes de la ciudad,especialmente a los de las clases econbmicamente -
debiles,medios de transporte adecuados que proporcionen a la ma---
yoria,la facilidad de disponer de su tiempo con la seguridad de -
que el transporte no le restarid gran parte de sus horas de trabajo
y esparcimiento como hasta hoy ha venido sucediendo.

Es por esto que al realizar la Planeacifn de un sistema tan vital
de transportacifn como lo es el metro,se hace necesario contemplar
el problema actual y sus futuras repercusiones a fin de cumplir -
con una serie de objetivos los cuales,en un plano general,se con--
templan como los siguientes:

1.- Proporcionar servicio a las ireas mds congestionadas,
es decir,sobre las que transitan diariamente los mayores volumenes
de pasajeros.

2.- Abarcar los principales centros de actividad en la --
ciudad a fin de obtener el mayor n@imero de pasajeros,lo que depen-
de directamente de la correcta ubicacién de las lineas.

3.- Abatir los tiempos de recorrido,mejorando_la seguridad

y comodidad.



4.- Propiciar la reestructuracién urbana y el ordenamiento
del uso del suelo.

5.- Mejorar la acce-.hilidad, creando mds opciones de trasla-
do a los centros de trabajo, recreacifn y servicio para democratizar
el transporte.

Ubicados ya 1los objetivos generales que se pretenden cubrir con las
rutas elegidas, puede singularizarse en las metas que se persiguen -
en las estaciones y sobre todo en las relativas a la estacifn 'La Ra-
za'.

Basicamente son tres los objetivos que se pgrsigpenﬂen‘lazlqcaliza-

cién de las estaciones:

Primeramente que la adecuada distribﬁdiéﬂ:?[ublcac16n"d
nes a lo largo de la linea se tradusca en dar serv1c

mero de habitantes, para lo cudl se toma en cuenta el uso de 1a tie-

rra en un radio de influencia de 500 m de las estac1ones, pués se -
considera que una persona normalmente puede recorrer, caminando, esa
distancia de su lugar de origen al sitio de la estacién.

Es muy importante lograr una elevada velocidad a lo largo de la linea
por 1o que se requiere tener un minimo de estaciones, lo cufl contri-
buye, notablemente, al abatimiento de los costos totales de la linea.
Finalmente, un punto que esta siempre latente. en toda obra ingenieril
y que es la economia, se refleja en el caso de las estaciones.en evi-

tar el mayor nGimero de afectaciones y demoliciones e interferir lo-

menos posible las instalaciones municipales de 1mportanc1a.,

Ahora bién, al ampliar la linea 3 hacia el norte se; tenia en mente -



proporcionar un servicio de transporte "rapido" al norte de la ciu-

dad, que es una zona de fuerte densidad demogrdfica, asi como el de

aumentar el uso de lo que es una linea de pequefia longitud(4.7 km)

que Gnicamente capta actualmente el 10% del total de usuarios en el

sistema.

Asimismo, de acuerdo al plan maestro del metro se preveia que en la

zona habria de hallarse una estaci6én de correspondencia con otra 11i-
nea por lo que.era neceasrio contar con un drea grande que diera ca-

bida a una estacidén de este tipo.
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c) Alternativas y Evaluacié6n.

Una vez establecidos los principales objetivos a cumplir y con 1la
informacién obtenida de los estudios viajes origen-destino,usos -
del suelo,etc.,surgieron una serie de alternativas (14 nuevas 1i-
neas) para la nueva etapa de ampliacién,dentro de las que se cuen-
tan: la ampliaci6n de la linea 2 desde Tacuba al Campo Militar No.l
con 3.9 Km de longitud; la creacién de la 1linea 4, de la Candela-
ria a La Villa con 8.8 Km y la construccién de una linea que par--
tiendo de la Calzada I. Zaragoza siguiera por Viaducto y terminara
en la estacidén Tacubaya con una longitud de 12.4 Km.
Tambien se tenia en estudio la ampliacién de la linea 3 tanto para
el Norte como para el Sur; hacia el Norte se pensaba que fuese de -
Tlatelolco a Vallejo por la Av. de los Cien Metros 6 de Tlatelolco
a San Juan de Aragén con el tipo de linea elevada.Otra alternativa
consideraba la ampliaci6én de la linea 3 para el Norte por la Av. -
Insurgentes hasta las inmediaciones de la zona de los Indios Verdes.
En cuanto a la localizacifn de la estacién "La Raza' en laklinea 3,
se consideraron diferentes opciones,entre las que destacan:

12 Ubicar la estacién precisamente en el érga.del monumen-
to a la Raza,considerandose dos tipos de lineaj;el tipq,eleyadd y el

subterrdneo.En las figuras 1 y 2 se observan los'proygctqs respec-

tivos...

22 ‘Asimismo se pensé en ubicar una estacitn.de’las denomi-

nadas " de paso” 'Héfﬁéé y cons

obre 1a calle fia estacién
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de grandes dimensiores en la Terminal de Autobuses del Norte locali-
zada cerca de la glorieta 'La Raza" sobre la Av. de los Cien Metros,
que a la vez que proporcionara servicio a los habitantes de la zona

y a los 20,000,000 de pasajeros que anualmente capta la terminal, se
utilizara como una estaci6én de correspondencia.

32 Otra opcidén sefialaba la posibilidad de utilizar el --
drca tan grande que abarcaba el camellén central de la Av. Insur--
gentes, entre la glorieta ''La Raza" y la glorieta "Potrero",por 1las
grandes ventajas que esto representaba,entre ellas la de aprovechar
esa superficie para la ubicacién de una zona de paraderos para auto-
buses y asimismo evitar en gran medida las afectaciones en 1la zona.
Ubicados todos los posibles trazos de las lineas, estos se estudia-
ron exhaustivamente analizando y evaluando no solo las cuestiénes -
de carfcter técnico, sino tambien los factores econémicos,sociales,

urbanisticos,etc.,involucrados.en cada. caso. :

En el anflisis y calificacién de las alternativas'pata'definir la -
localizaci6én de 1la estaéién'“ha Raza" intervirieron factores tales
como;las concentraciohes humanas en las &reas elegidas,las inter-
ferencias con 1hs;instalaciones municipales y la distancia interes-
tacional;pero resultaron de fundamental importancia en el momento -
de tomar la decisifn los factores econbmicos y de tipo legal(afecta-

ciones)
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d) Resultados.

La experiencia ha demostrado que el proceso de desarrollo urbano -
esta vinculado estrechamente a las acciones que se tomen en materia
de vialidad y transporte;es por ello que en el D.F. se ha desarrolla-
do una metodologia de planeacién a corto,mediano y largo plazo del
transporte que permitird programar una serie de acciones a fin de
mejorar gradualmente las condiciones de transporte dentro de la --
urbe.De los estudios realizados se concluybé que era indispensable -
que la nueva etapa de ampliacién del metro cubriera preferentemente
zonas en que los problemas viales se habfan tornado criticos debido
a la alta densidad demogréifica y creciente actividad industrial,

Es por esto que la nueva etapa de ampliacién contempla lo siguiente:
La prolongacién hacia el Norte de la 1inea 3 en un tramo de 5.2 Km
que incluye 4 estaciones a partir de la estaciéh'proViSionalrae .--
Tlatelolco hasta Zacatenco con trazo sobre las calles de Héroes e In-
surgentes Norte. Hacia el Sur la longitud de prolongacién es de 5.2 -
km de construccién subterranea con 4 estaciones y trazo sobre la Av.
Cuauhtémoc,teniendo su terminal provisional en el cruce de la Av. -
Universidad y Félix Cuevas., En ampliacién posterior se tiene previs-

to continuar la lineca hasta Ciudad Universitaria.

La construccién de la linea 4 que correrd Norte-Sur con#una> dngjtudﬂ'

de 11 km desde la Calzada San Juan de Aragfn en la delegaclén Gustavo

A. Madero hasta la Av. Plutarco Elias Calles en la delegkc1éﬁrlzta-

calco. Atravieza zonas densamente pobladas y calles como Inguarén, -
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Imprenta, Morazan y La Viga que son de gran actividad actual y fu-
tura, ya que paralélamente a la implantacién del metro, se ubicari
uno de los ejes que se contemplan en la reestructuracién vial, Esta
1inca serd del tipo elevada en su totalidad y su prolongacifn hacia
Ecatepec por el Norte y a Xochimilco por el Sur esta considerada en
etapas futuras.

Finalmente en esta primera etapa de ampliacifn,se prevee la cons--
truccién de las lineas 5 y 6, las cuiles seridn una importante co-
municacifn Oriente-Poniente entre la colonia Pantitlén colindante -
con Ciudad Netzahualc6yotl y la zona industrial de Vallejo, debido

a que se ha detectado un gran nfimero de personas que tienen: su ori-~

gen-destino en dichos extremos y que emplean de 4 a § horas d1ar1as e

en su desplazamiento pendular vivienda-trabajo.

La linea 5 cubre una longitud de 14.2 km desde el rio’Chufubusco;en=

el limite con el estado de Mé&xico,continfia por Av;“HaﬁgareSﬂ,
trazo del circufito interior,abandonindolo antes de llegar é~lé”§16-
rieta de La Raza y termina en la Av. de los Cien Metros.Esta linea
se construird en tramos subterrineos y elevados y tendrd un total
de 12 estaciones y se cruzard a la linea 4 en la estacién Rio Con-
sulado y a la 3 en la estacién La Raza.

La linea 6 se deriv6 del trazo originalmente proyectado para la -
linea 5 y se inicia en la estac16n Fortuna que ahora seré de tras-

bordo con la m1sma l1nea 5 ¥ se encuentra en 1la confluencia de la

Av. Cien Metros.y. la antlgu' arretera Azcapotzalco <La“Villajconti-

nGa al Poniente por el Parquv Via hasta 1a unldad habitacional E1
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Rosario en Azcapotzalco.Tendri una longitud de 8.3 km con 7 estacio-
nes y serf subterranea en su totalidad.

Ahora bien, al elegir la opcién de construir la estacién "La Raza"
en lo que era el camellén central de la Av. Insurgentes, se pensé en
reducir al minimo las afectaciones de predios, evitando con ello los
perjuicios sociales derivados de estas acciones y abatiendo el costo
de la obra.

Asimismo al tenerse en este lugar un 4rea de considerables dimensio-
nes, era posible la construccién de una estacién de correspondencia
y de una zona de paradero de autobuses que aliviaria la problemitica
situacidén de los alrededores de la estacién Tlatelolco,sin afectar
en 1o mds minimo la vialidad de una avenida tan importante como la -

de los Insurgentes.
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CAPITULO Iv

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

CONSTRUCTIVO

a) Introduccién.

En la construccién de una estacién del metro,sea esta superficial,
subterranea 6 elevada, es evidente que las 4reas de trabajo son ma-
yores pues resulta necesario hacer una serie de estructuras,insta--
laciones,etc., para acondicionar el lugar a fin de que funcione como
un centro de acceso y control de los usuarios en el sistema.
En los incisos siguientes se describe el procedimiento constructivo
empleado en la estaci6n en una superficie construida de 8,200 mz. Be
encuentra rodeada la estacién de un muro tablestaca "Muro Mildn" y -
paralelo a este se encuentra un Muro Estructural. La cubierta esta -
formada por tabletas precoladas y losa de concreto reforzado.
Para una mejor comprensi6én del procedimiento constructivo de la es-
tacibn, al final del trabajo (Anexo A) se muestran los siguientes -
planos:

1.- Ubicacién de los pozos de bombeo.

2.- Etapas de excavacién.

3.- Planta general estructural.

4.- Trabes.

S.- Contratrabes.

6.- Distribucién de las tabletas precoladas.
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CAPITULO Iv

DESCRIPCTION DEL PROCEDIMIENTDO

CONSTRUCTIVO

a) Introducéién.

En la construccifn de una estacién del metro,sea esta superficial,
subterranea 6 elevada, es evidente que las &reas de trabajo son ma-
yores pues resulta necesario hacer una serie de estructuras,insta--
laciones,etc., para acondicionar el lugar a fin de que funcione como
un centro de acceso y control de los usuarios en el sistema.
En los incisos siguientes se describe el procedimiento constructivo
empleado en la estacidén en una superficie construida de 8,200 mz. Se
encuentra rodeada la estacifén de un murc tablestaca '"Muro Mildn" y -
paralelo a este se encuentra un Muro Estructural. La cubierta esta -
formada por tabletas precoladas y losa de concreto reforzado.
Para una mejor comprensién del procedimiento constructivo de la es-
tacién, al final del trabajo (Anexo A) se muestran los siguientes -
planos:
1.- Ubicaci6n de los pozos de bombeo.
2.- Etapas de excavacién.
3.- Planta general estructural,
_4.- Trabes.

Contratrabes.

- DistFibucién de las tabletas precoladas.
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b) Especificaciones de construccibn.

Representan una gran ayuda para el Ingeniero constructor,ya que son
estas precisamente las que definen la obra que se requiere y la for-
ma en que debe ejecutarse,con el tipo y calidad de los materiales a
emplear a fin de que se obtengan los resultados contemplados en el -
proyecto.Su presentaci6én debe ser clara,precisa y concreta con el ob-
jeto de que en la etapa de anilisis de costos y de construccién no
existan dudas acerca de su alcance.

A continuaci6n se presenta un listado con las principales especifi-
caciones utilizadas en la construccidn de la estacién y se describe

como ejemplo una de ellas.

~- ESP. PARA LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS EN LA ESTACION.

— ESP. DE LODOS PARA LA ESTABILIZACION DE LAS PAREDES DE LAS -
ZANJAS DE LOS MUROS COLADOS EN SITIO.

ESP. PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA BENTONITA QUE SE UTILIZA

EN LA ELABORACION DE LOS LODOS.

PROC. CONSTRUCTIVO PARA LOS BROCALES Y ZANJAS.

PROC. CONSTRUCTIVO PARA MUROS DE CONCRETO COLADOS EN ZANJAS BAJO
LODO BENTONITICO.

PROC. CONSTRUCTIVO PARA LA EXCAVACION DE'LA ESTACION

PROC. CONSTRUCTIVO PARA EL ACCESO SUR ORIENTE ,

ESP. PARA LA IMPERMEABILIZACION-DE LA LOSA SUPERIOR-DE-LA~ESTACION.
ESP. PARA EL SISTEMA DE DRENAJE EN LA LOSA-SUPERIOETDEVLA ESTACION.
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ESPECIFICACIONES GRALES. DEL CONCRETO.

I Definicién y alcance.
IT Responsabilidades de la direccién de la obra,supervisién.y del
contratista. k
111 Cemento.
IV  Agua.
V  Agregados,
VI  Aditivos.
VII Elaboracifén del concreto.
VIII Colocacibn del concreto.
IX Control de calidad del concrefo.:r‘

X Criterios de calidad.

I) DEFINICION Y ALCANCE.

La elaboraci6én y colocacién del concreto que se utilice para la cons-
trucci6én del Sistema de Transporte Colectivo,dgberé cumplir con.todo

lo referente a las normas de calidad de los materiales componentes,

de elaboracién,transporte,colocacién,acabado y curado que se descri-
ben a continuacién,ademis de cumplir con las tolerancias que contem-

pla el proyecto estructural.

Las normas de calidad que se describen,estdn comprendidas en las --
Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construccién ﬁ;ia o
el D.F.,y se consideran los métodos de ensaye aprobados poiwiaxnifz, -
reccién General de Normas (DGN) y la American Society Testing and -—;"

Materials (A.S.T.M.)
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Con oﬁﬁeto de llevar a cabo un adecuado control de calidad de los ma-
teriales para la construccién de la obra,es indispensable contar con
un laboratorié de campo durante el perifdo de las ejecuciones;dicho
laboratorio deberd estar capacitado para efectuar las pruebas de --
control que se mencionan en los siguientes incisos.
El prop6sito de la inspeccién y ensaye de materiales,es verificar -
que satisfagan las especificaciones sefialadas del concreto.

11) FUNCIONES DE LA DIRECCION DE LA OBRA,DE LA SUPERVISION Y DEL

CONTRATISTA.

a) Direccién de la Obra.
La direccifn de la obra,gozarid de plena autoridad para exigir el -
cumplimiento de estas especificaciones;de juzgarlo conveniente,podrid
ordenar la realizacién de ensayes adicionales,de pruebas de carga 6
demolicién y reconstruccién parcial 6 total de las partes de la obra
que a su juicio no cumplan con estas especificaciones.
b) Supervisibn.
Para fines de interpretar las especificaciones,corresponde a la super-
visién vigilar que se cumplan las especificaciones aqui citadas y or-
denar las medidas preventivas y correctivas,que juzgue necesarias pa-
ra realizar su funcién.Para este fin tendrd las siguientes facultades.
1.-Inspeccionar todas las construcciones e instalaciones que se esten
ejecutando y aquéllas que estén te?m;nadas.
2.-Practicar inspecciones para conoﬁer el almacenamiento y cuidado
de los materiales de conﬁtruc;ién'y'exigir que se proporcionen los -

medios convenientes de proteccién de éstos.
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3.-Verificar la calidad de los materiales,cada vez que lo juzgue --
necesario o lo ordene la Direccién Jde la Obra.

4.-Previo conocimiento y autorizacién de la Direccidn,aceptar,recha-
zar 6 decidir la forma en que se debe disponer del material que no
cumpla con las normas de calidad.

5.-Previo conocimiento de la Direccibén,ordenar demoler y reponer &
rechazar el material defectuoso.

6.-Previo conocimiento y autorizacién de 1la Direccibn,ordenar la --
suspensién de las obras que no cumplan con estas especificaciones.
7.-Ordenar la ejecuci6én de pruebas de control adicionales,cuando lo
juzgue conveniente. :

8.-E1 objetivo de 1la supervisién—técnicafseré,de;vgrificarila cali-

dad de los materiales a utilizar.

c) Contratista.

Encargada de la const;uéc 6n
las especificaciones’y pi

111) CEMENTO. '
El cemento que se empleé:s
los planos constructives $‘ 
las condiciones de»calidad;qﬁg:

A) Requisitos Quimicos.

con los siguientes requisitos quimico

COMPUESTOS 'Y 'CARACTERISTI CAS™ -

Oxido de magnesié(Mg6) m5i,'i1f',"“'ﬁ'

Anhidrico'sulfﬁf{éoESdS)'méx. 3
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Pérdida de calcinacién,'méx. % 3.0 3.0
Residuo insoluble, mix. $% 0.75 0.75.
Aluminato tricélcico(SCaO.Alzos) mix. % LR : 18

B) Requisitos Fisicos.

CARACTERISTICAS

Finura,superficie especifica,cm /g
Método de permeabilidad al aire,min.

Sanidad (prueba de autoclave)
Expansién mixima en %

Tiempo de fraguado,método Vicat:
Fraguado inicial en min. no menos de:

Fraguado final en horas,no mis de: 8 ,:ff-fj‘: 8

Resistencia a la compresi6n,kg/cm2
En cubos de mortero 1:2.75 en peso
(arena graduada estindar) relacién
agua/cemento constante 0.485
Valores minimos:

A las 24 horas : —--..f~ﬁ~¢w;mfwgi13ovT;,,”"Q
A los 3 dias 130 250

A los 7 dias 200 ':%j“";’f

A los 28 dfas e e

La determinacién de las propiedades fis1cns se haré de acuerdoicohi”

nuacién:

PROPIEDAD

1.~ Finura-~ . SO

2.- Sanidad
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3.- Tiempo de fraguado C-58 C-266
4.- Resistencia a la compres. C-61 C-109

5.- Fraguado falso C-132 : €480

C) Almacenamiento. ' '

Todo el cemento deberi almacenarse en estructuras prétegidas contra
la intemperie,apropiadamente ventiladas,para impedir la absorcién de
humedad.

Las facilidades de almacenamiento para cemento a granel deben in--
cluir compartimientos separados para cada tipo de cemento que se u-
tilice.El interior de un silo de cemento debe ser liso,con una in-
clinaci6n minima de 50°respecto a la horizontal en el fondo,para un
silo circular,y desde 55°a 60°para un silo rectangular.los silos que
no sean de construccién circular deben estar provistos de cojines de
deslizamiento que no se atasquen,por los cuales se puedan introducir
a intervalos,pequefias cantidades de aire a baja presién de hasta 5 -
psi(0.2 - 0.4 kg/cmz),para soltar el cemento que se haya compactado
dentro de los silos.Se ha de tener cuidado de emplear cantidades -
minimas de aire,puesto que en algunas Adreas de clima seco el empleo
de aire ha dado al cemento caracteristicas anormales de fraguado.Los
silos de almacenamiento deben ser vaciados con frecuencia,preferen--
temente una vez por mes,para impedir la formacién de costras de ce-
mento. ;

'El cemento envasado en sacosﬂdebé ser a}iiaqa sog;étpi;t;f;;ﬁgé;gé-r

ra permitir la apropiadafcifcu;aCién_délJaifé,Para;un;periodotde al-
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macenamiento de menos de 60 dfias,se recomienda evitar que se super-

pongan mis de 14 sacos de cemento y para periodos mayores no deben -

superponerse‘mﬁs de 7 sacos.

D) Control del Cemento.

1.- La supervisién técnica podré en cualquier momento,ordenar mues-

trcar el cemento para Su ensaye con una anticipacién,con respecto a

la fecha en que sea empleado,de acuerdo a los resultados que se ob--

tengan en el laboratorio,podri aceptarlo 6 rechazarlo,independiente-
‘mente de las decisiones anteriores.Para ello la contratista deberid

informar oportunamente,sobre la procedencia,cantidad y sitio preciso

de almacenaje.

2.- La supervisién técnica comprobari que el cemento _cumpla.con los

requisitos quimicos y fisicos especificados debiendo exigir a'los fa-

bricantes peri6dicamente los-reportes de los: resulﬁados dé 1as prue-
bas de control de calidad,que-ellos-efectéian: durante la fabr1cac16n

del cemento.

3.- Si el cemento es proporcionado por varias fibricas,no se permi-

tird la elaboracién de concreto mezclando diferentes marcas 6 tipos.
4.- El1 cemento qué se utilice en la obra deberd ser,preferentemente,
de una marca ‘de reconoc1da calidad.Ningln cemento de marca nueva o -

sin antecedentes de buena calldad serd autorlzado mientras no se -

hayan hecho

yes por la Direc

IV) AGUA

El agua que se ut111c en la fabrlcac16n del concreto deberé ser-lim-

pia y estar 11brada de cantldades per;ud1c1a1es de écldos 51calls sa-
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les,materia orgénica y dem#s substancias que puedan ser nocivas y --

con los limites indicados en la tabla siguiente:

Sulfatos(S0,) miximo en ppm. 300
Cloruros(como Cl1-),midximo en ppm. - S 300
Magnesio(como MgO),md&ximo en ppm k 180
Materia orgidnica(oxigeno consumido en medié . ’,yr L

dcido),miximo en ppm. e 20
S6lidos totales en solucién,miximo en ppm. : 1500
PH no menor de 7

Cuando a juicio de la supervisibén técnica,exista duda sobre la cali-
dad del agua,se elaborarin 2 mezclas comparativas de mortero.Dichas
muestras serdn idénticas,excepto por la procedencia del agua.En la -

mezcla de prueba se usard agua de la fuente de abastecimiento en es-

tudio;en la mezcla testigo,agua destilada;Se'cbnside§£ré qué el agua
estudiada es aceptable cuando sus especimenesrprbduicéhtégi y .28 dias,
- ndientes a

iempos-de --

V) AGREGADOS. N
Las caracteristicas dg,iquh

cién del doncreto;deberd aciones no-
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TABLA DE REQUISITOS PARA LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

FINO.

MALLA AGREGADO FINO QUE PASA

EN_PORCENTAJE.

9.51 mm. ( 3/8-pulg.) o o 100
4.76 nm  ( No. 4) ke 95 a 100
2.38mm  (No. 8) oo ) 80 a 100
.19 mm (Noi16) " - 50 2 85 -
595 (No.30) 25 a 60
297 ( No. 50) » 10 230
149 ( No. 100 ) 2210 ’

Los porcentajes sefialados se deberdn obtener en la dosificadora;dado
que la graduacién en el banco puede ser distinta,se agregarén las --
particulas necesarias para obtener los porcentajes especificados.El
mbédulo de finura de la arena estari comprendido entre 2.3 y 3.1; se
deberidn hacer ajustes en la planta dosificadora para mantener el m6-
dulo de finura dentro de variaciones de 0.2 del valor considerado en
el disefio de la mezcla.La arena no tendr& mis de 45% retenido entre
2 mallas consecutivas,de las indicadas anteriormente.

2.- Los limites de otros requisitos de calidad,en agregado fino para

concreto,serin:los’.siguientes:

" MATERIAL M&ximo,en porcentaje del
I peso_total de la muestra.

Partiéula:‘ 10"

esmenuzables ' .

Material que pasa.la malla No.. 200 5.0
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Carbén y lignito . 1.0
Pérdida por sanidad al sulfato}f-l',

de sodio 10.0

El peso especifico de la arena(para muestra seca) deberé ser mayor 6
igual a 2.3 y una absorc16n m5x1ma de 6.0 %

B) Grava

1.- Graduacién:Deberd cumplir con los siguientes requisitos:

TAMARO NOMINAL ' MATERIAL QUE PASA( PESO EN PORCENTAJE )

FAM 1 1/2" " 3/4" 1/2" 3/8" #e ”8

40 a 5 mm 95 a . 35.a . 102 0a
(1 1/2" No. 4) 100 100 === 70 . --aT 300

25 a5mm. . . ©... 9572 & g
(1"..a No. 4) = 21000000 : 5 5. “0-a.0a s
e e : =10

20a S5mm. o
(3/4 a No. 4) ~

13 a 5 mm ‘,-;-¢'g
(1/2" a No. 4) ke

2.- Otros requisitos_de calxdad La cant1dad de ustancia déletéreas

en agregados gruesos para concreto no deben exceder los s1g limites:

MATERIAL 7 } v o PORCENTAJE MAXIMO DEL
Ve mn e . PESO TOTAL DE-LA MUESTRA.

Partfculai‘desméhu;ébi¢5”’ff*~*f S e 02 B

Particulas o 5.00
Mater1a1 que pase ‘la;, malla No.7200vlryr~7;>ii V:ii{gd' 7
Carbdn Y 11gn1to, : 1.00
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Ademés,deberd cumplir con los siguientes requisitos de sanidad y a-

brasién:

CONCEPTO GRAVA NATURAL TRITURADA O
PIEDRA TRITURADA.

Sanidad,pérdida m&xima en cinco
ciclos,peso,en porcentaje:

Sulfato de sodio 12
Sulfato de magnesio 18-

Abrasién,pérdida mixima,peso en
porcentaje. : 80

El peso especifico de la grava(para muestra seca);dgﬁéféféefh
igual a 2.3, permitiéndose una absorcién méxima § 6%,
C) Almacenamiento. e
1.- No se almacenarin los agregados directamente sdbié'eljtgf?gho na-
tural,porque se producen contaminaciones al recogéfiéslﬁsyféco4-
mendable preparar una plantilla de asfalto,suelo.cemento o concreto
pobre,o bien colocar una capa de grava apisonada antes de almace-
nar.Asi mismo,conviene disponer una ligerd pendiente en el terre-
no para facilitar el drenaje del agua que escurra a través de los
agregados y propiciar la uniformidad en su contenido de humedad.
2.- Impedir que los almacenamientos de agregados diferentes se mezclen
entre si,por quedar demasiado préximos.Si el espacio disponi-
ble para almacenar es reducido,conviene éolocar muros O mamparas
divisorias entre almacenamlentos contlguos

3.- Evitar que._el. v1ento dlspers zla arena en. el punto ‘de descarga,

esto se logra colocando u' tubo 0-una pantalla.
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4.- Cuando los agregados se almacenen en montones,deberin construir-
se &stos en capas horizontales 6 suavemente inclinados y en nin-
gln caso por volteo.Sobre los montones no deberin operarse ca-
miones,bulldozers u otros vehiculos,puesto que,ademis de quebrar
el agregado,a menudo dejan tierra sobre los depésitos.

D) Muestreo,frecuencia y ejecucidén de las pruebas.

Para determinar las caracteristicas fisicas de la arena y la grava,

se empleardn los siguientes métodos de prueba:

PRUEBA D.G.N. AS.T.M.

Contenido de humedad --- A',C-SGG
Particulas desmenuzables g
Particulas suaves

Particulas menores de la malla 200

Particulas livianas(carbén 6 lignito)
Peso volumétrico compacto
Sanidad en sulfato de sodio i
Abrasidén{midquina Los Angeles)
Reaccién dlcali-agregado C
Peso especifico y absorcién en gréi
Granulometria o
Colorimetria(materia orgénica)
Peso especifico y absorcibnfenigrgq

V1) ADITIVOS
Los aditivos que‘se/ﬁ dr
serfn:retardantesinclusore

deberdn cumplif7 D

guientes métodos
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ADITIVOS METODO DE PRUEBA
Retardant s A.S.T.M. C-494
Inclusores de aire. A.S.T.M. C-233
Estabilizadores de volumen, MANUAL C.F.E.

Los ensayes mencionados se efectuardn en especimenes de concreto y/o
mortero,obtenidos de una mezcla de prueba que contenga el aditivo pro-
puesto,en la proporcidn indicada para lograr el efecto especificado,
comparindose los resultados obtenidos,con los correspondientes de una
mezcla testigo de referencia.

Para llevar a cabo dicha comparacién,es indispensable que ambas --
mezclas se fabriquen con los mismos materiales,de manera que teﬁgan

el mismo revenimiento,con una tolerancia de + 1 cm,el mismo consumo
de cemento,con una tolerancia de + 3 kg/ms,y el mismo contenido de -

aire total, con una tolerancia de + 0.5%, el agua neta de mezclado

de 1a mezcla de prueba, seri como miximo el 94% del agua de.mezclado:i:::

de la mezcla de testigo,
Los aditivos que se empleen deberin cumplir con los requisitosjfiéi{k~
cos que se especifican para cada uno de &llos, en las normas qdfresf "_

pondientes.

La direccién de 1a obra podri ordenar a la Superv1516n‘Técn1ca se -f

efectGen pruebas de ver1f1cac16n d itivos wuto los 'y ‘en ba-f

se a los resultados, rechazar aqué los ; f':i 1z espec1fica; o

c10nes .

VII_) ELABORACION DEL_
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A) Proporciones de la Mezcla.

Los distintos ingredientes que se utilizen, se mezclarin adecuada-
mente para obtener un concreto homogéneo y tratable, que permita -

una colocacién adecuada y los acabados indicados en el Proyecto.

1.- Tamaflo miximo del agregado.- El tamafio nominal mdximo de los
agregados, serd menor que un quinto que la menor distancia ho
rizontal entre caras de los moldes, un tercio del espesor de-
las losas, dos tercios de la separacién horizontal libre mini
ma entre barras, paquetes de barras, 6 tensores de pre-esfuer
zo. E1 tamafio mdximo de los agregados, en ningfin caso serd -

mayor de 40 mm (1 1/2").

2.- Consistencia.- La cantidad de agua empleada en la produccién
del concreto, se regularid para obtener la consistencia apro--
piada, debiéndose ajustar por cualquier variaci6n en el contg
nido de humedad 6 graduacién de los agregados, al penetrar a
la mezcladora. No se permitird la adicién de agua para com--
pensar el endurecimiénto del concreto antes de ser colocado.-
Se requerird uniformidad en la consistencia del concreto de -
revoltura a revoltura. El Contratista podré equipar cada mez
cladora con un medidor de consistencia, que proporcione un in
dice de la consistencia de concreto. La sensibilidad de los
medidores de consistencia seri tal que el efecto de un cambio
de revenimiento.de 1.5 cm. sea ficilmente detectado por el --
operador. El disefio y construcci6én de los medidores de consis

tencia serd tal que elimine errores apreciables ocasionados -
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por la friccién en la operaci6én de la mezcladora y por varia-

ciones de la corriente eléctrica.

Se respetardn !|.s revenimientos que se indican en la siguien-

te tabla, con una tolerancia de + 2:cm;

RESISTENCIA EDAD REVENIMIENTO
(kg/en?) (dfas) (em))

150 N.
150 R.R.

200 N.
200 R.R.
150 N.
150 R.R.
200 N.
200 R.R.

condiciones:
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El peso volumétrico del concreto deberi estar comprendido entre 2.1

y 2.4 ton/MS, en estado hfimero.

La direccién de la Obra, podri a su jucio, hacer las pruebas necesa
rias para la verificacién del peso volumétrico hfimedo, asi como del
peso volumétrico fresco, nara la comprobacibn de los volfimenes en--
tregados; para lo cual, la Contratista deberi presentar las cantida

des de materiales utilizadas, en la dosificaci6én del concreto.

La prueba de revenimiento se efectuard en el sitio de la descarga -
del concreto, antes de ser colocado y consolidado;.la determinaci6n
se hari conforme a la norma A.S.T.M. C{143;1_$e efectuard 1la prueba
de revenimiento cada vez que la Direccién de-la Obra lo juzgue nece
sario 6 por lo menos cada § m3 de concreto. Cuando el concreto --
sea colocado por medio de bomba, se deberi preveer una salida en la
tuberfa para obtener la muestra necesaria y gfectuar la prueba de -
revenimiento y la elaboracifn de cilindros; también se obtendrd el

revenimiento a la entrada de la bomba, cada vez-que la Direccién de

la Obra lo juzgue necesario.

B) Dosificacién

~concreto:seri el me

“men’del concret 0 esorde’c

- ‘vidido entre el peso volumétrico Teal determinado:-mediante ensayes.
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El peso de cada revoltura se podrid determinar como la suma del peso

de cada material que interviene en la mezcla, incluyendo el agua, -

agregados y cemento. El peso volumétrico real se obtendrd por €1 -

método A.S.T.M. C-138.

El concreto hecho en obra y premezclado deberd cumplir con los re--

quisitos de dosificaci6én que a continuacifn se enuncian:

a)

Concreto hecho en obra.- Se empleari, inicamente en casos en

que se requieran volfimenes pequefios, y para lo cual, la Contra
tista requerird la aprobacién de la Direccién de la Obra. El

equipo de mezclado serd mecinico, y la medicién de los agrega-
dos, podri ser volumétrica, siempre que se dosifique en reci--
pientes de geometria y rigidéz adecuadas. La dosificacién del
cemento se hari pdr sacos completos y la del agua en:recipien-

tes graduados.

Concreto Premezclado.- El suministro de volGimenes mayores, se
haré con concreto premezclado, elaborado en planta, que cuente
con el equipo necesario para garantizar la calidad uniforme y

considerando los siguientes requisitos:

Ingredientes.- Las cantidades de cemento, agregados y aditivos
que--intervengan-en-la fabricacién .del. concreto,:.serdn-determi-
nadas por peso, en forma independiente péraléada revoltura de

concreto; la cantidad de agua serd determinadé‘por voldmen 6 -
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peso.

Se usarin tolvas independientes para pesar el cemento, las que
estarin equipadas con los aditamentos necesarios para que la -
descarga del cemtno por revoltura sea completa cuando el cemen
to sea suministrado por sacos, la dosificacién deberi realizar

se para cada revoltura, por sacos completos de cemento.

El equipo para manejar el cemento, estari construido y operado
de manera que se eviten mermas durante la medicién, transporte

y descarga.

Bl equipo pesador y medidor, se ajustari a los_;igulentes re--

quisitos:

Cada unidad pesadora deberi incluir una cardtula visible con -
indicador, sin resortes, que marque la carga de la bédscula en
cualquier etapa de la operacién de pesado, desde acero hasta -
la capacidad total de la b&sucla, e incluir un dispositivo que
indique si falta carga, si sobra 6 si la biscula estd en equi-
librio, tanto descargada como cuando estd cargada por el peso
marcado en la barra. La carrera de la aguja indicadora en la
carétula,rdeberé tener una amplitud suficiente para marcar so-

brecarga de cuando menso 1/? de la carrera que indica-falta -de

‘carga. . 'Las barras de las bésculas deberdn estar interconecta-

das detal modo, que no pueda iniciarse la operacidﬁ ée bgsadd

de una nueva revoltura, hasta que la tolva de pesado esté com-
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pletamente decargada de la pesada interior y la béscula esté -
en equilibrio. Las tolvas de pesado deberdn estar construidas
de tal manera, que permitan eliminar de ellas, el material so-
brante de una pesada que esté en exceso de las tolerancias - -

prescritas.
El equipo se deberi poder ajustar ficilmente para compensar la
variaci6n de peso motivada por el contenido de humedad de los

agregados y por cambios en las proporciones de la mezcla.

El equipo serd capaz de controlar la entrada de materiales, de

manera que las imprecisiones combinadas en alimentadiéﬁ,
cifn, durante la operacién normal, no exceden- 1% para
1. S% para cemento; 3% para aditivos; 2% para arena, grava de'-

20 mm (3/4") y grava de 40 . mm (1 1/2").

Se proveerdn las facilidades necesarias para obtener muestras

representativas de cemento, aditivos, arena y cada tamafio de -
agregado grueso, de los flujos de descarga entre los silos y -
tolvas dosificadoras 6 entre las tolvas dosificadoras y las re

volvedoras.

El mecanismo de operac16n del aparato medidor de agua, serd --
tal, que no.-haya. escurr1m1ento :cuando-las-vAlvulas-estén- cerra

das. El aparato med;dor de‘agua se cConstruiri de manera‘que -
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¥l agua sea descargada répida y libremente al interior de la -
revolvedora. Ademis del aparato medidor de agua, existirin --
aditamentos complementarios para medicifn e introduccién de pe
quefias cantidades de agua al interior de la revolvedora, cuan-
do se requiera para ajuste final de la mezcla. Este equipo va

ciaréd el agua afiladida en el interior de la revolvedora.

El registrador de consistencia a que se refiere anteriormente,
asi como los controles de operacibn, se instalardn en la case-
ta donde se localizan las caritulas para el peso de los mate--
riales. Las caritulas de escala, indicadores y dispositivo mg
didor de agua, serfn francamente visibles, sin interferencias

que impidan su lectura.

Cuando 10 Juzgue necesar1o la Direccién de la. Obra podra, -a.:
través de la Supervisién Técnica, ver1flcar las cond1c1ones de

funcionamiento de la planta, para lo,cuall‘1&1Contrat15ta:debg

ré otorgar las facilidades q@efse féd@iéfdn.
El equipo que no lleno los requlslt

de -1a Obra.

(03] Mezclado.

El equipo y método empléados en la producc16n de concre o>hecho en-

obra y premezclado, serdn los adecuados para obtener unlformidad en
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Las mezclas,en cuanto a consistencia, contenido de cemento, agua y
demas ingredientes, con las mismas proporciones de principic a fin

de cada revoltura, en el momento de descargarse.

Se Proveerid del equipo suficiente para el mezclado, transporte y ég
locacién del concreto, a efectos de evitar el mdximo posible las --

juntas frias.

La elaboraci6n del concreto hecho en obra y premezclado, deberd efec
tuarse con el agua de mezclado a una temperatura igual o menor de -
20°C. La temperatura del concreto, deberi estar comprendida entre

5 y 27°C, en el momento de colado.

1.- Concreto Hecho en Obra.- Cada revoltura se ajustari a los si-

guientes tiempos de mezclado: "

CAPACIDAD DE LA REVOLVEDORA

- 1.5 m3 6 menosyr'
SL2.3m3 0
3.0 3

revenimiento solicitad




‘Concreto Premezclado,- Cuando se .tilicen camiones revolvedo-

res, el tiempo de mezclado se medird por el nGmero de revolu--
ciones del tambor, y estard comprendido entre un minimo de o0
y un méximo de 100, girando el tambor a una velocidad de 8 a -
12 r.p.m, Una vez completado el ciclo de mezclado, el tambor

girard a una velocidad menor a 6 r.p.m,

No se podrid afiadir agua a la revoltura una vez que ha salido
de la dosificadora; cualquier camiSGn que requiera agua adicio-
nal para permitir una colocacidén satisfactoria, serd deshecha-

do.

Al descargar el camifn revolvedor, deberé evitar la segrega---

cidén del agregado grueso, utlllzando

manera que el:concreto caiga vert1calmen

nacién, en el recipiente que lo rec1ba.‘:Se deshechars .cualquier

mezlca que presente segregacién,




48

VIII.- COLOCACION DEL CONCRETO.

A)

Preparativos para Colado.

Ninguna porcién de concreto serd colada hasta que todo el tra-
bajo de cimbras, armado, instalacién de partes que estardn aho
gadas, preparacifn de las superficies de colado, asi como el -
equipo para la colocacién y manejo de 1a mezcla, (artesaé, ban
das, deflectores, tolvas, embudos, etc.), hayah sido aprobadas

por 1la Direccién de la Obra.

En caso de estar lloviendo, se pdori colar siempre y cuando la
zona de trabajo se proteja de la lluvia. Si durante el colado
se presenta una lluvia que pueda provocar deslaves y/o defec--
tos en el acabado, deber4dn protegerse convenientemente las su-
perficies de concreto fresco; tampoco se colari en agua corrien
te ni estard sujeto a su accién, hasta despu&s que haya endureg

cido.

Todas las superficies de la cimbra y materiales ahogados, que

hayan quedado cubiertas con pegaduras de mortero seco 6 lecha-

da de concreto, .se limpiarin antes de colar el concreto circun

dante 6 adyacéﬁte.

Superficiésfﬂé¥ﬁé;§i§nﬁe y liga de colado.
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a). Tnmediatamente antes de efectuar el colado, todas las su-
perficies sobre 6 contra las que se cuele concreto, estarin 1i
bres de agua cncharcada, lode y escombros, Ademis, deberén es
tar limpias de aceite y sustancias objetables, Las superfi- -
cies absorbentes contra las que se colocari concreto, deberin

quedar saturadas de agua, previo al colado.

b). Se definen como juntas de construccifn las superficies de
concreto endurecido, contra las cuales se hari un nuevo colado,
presentando dicha superficie, una rigidéz tal que impida incor
porar Integramente ambas zonas coladas y se hardn en los luga-
res y forma fijados por el proyecto, observindose las siguien-

tes recomendaciones:

Las superficies de las-juntas-de:construccifn,-estarfn.limpias
y humedecidas, al ser cubiertas con concretohfrescd. La 1im--
pieza consistiri en la remoci6n de toda nata, concreto suelto
6 defectuoso, pegaduras, arena 6 cualquier material extrafio.
Las superficies de las juntas de construccifn, deber&n limpiar
se con chiflén de arena, a presién., En el proceso de limpieza
con chifl6én de arena, se tnedrd cuidado en evitar el cortar en
exceso los agregado; del concreto. Seﬂlimpiaxén las superfi--
cies con agua a presifén; el lavado se ejetutgférﬁuéhdérmeﬁos -
3 hrs. antes del coladq‘del:édncréﬁojadyacénteiyfse mantendrin
humedecidas las supg?fitieﬁféontihuaménte;~éﬁtes del nuevo co-

lado.
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En caso de suspender el colado fuera de una junta de construc-
cifn, serd necesario demoler el concreto hasta llegar a la jun
ta anterior, teniendo la precauci6n de reajustar las formas, -

apretidndolas bien.

En ninguno de los casos se usard revoltura que llegue a su des
tino después de los 60 minutos siguientes, a partir de la in--
corporaci6n del agua y el cemento a la mezcladora Tampoco se -
permitird que sufran alternaciones las propiedades de la mezcla
por falta de limpieza y por condiciones inadecuadas de los me-

dios de transporte.

Dentro de los 90 min. poster1ores a- 1a incorporacién. del agua

y cemento a2 la mezcladora, las operaclones de d051f1cac16n, --

mezclado, transporte*y coloca;;én, “deberan quedar c_nqluidns,
de manera que el concreto llene totalmente los moldes,,sin de-
jar huecos dentro de su masa. Esto se obtendri con .alguno de

los procedimientos siguientes:

Mediante el uso de vibradores de inmersién segin los elementos
estructurales.por colar. Deberdn emplearse en nlimero suficien
te para asbgurar un correcto acomodo de !a revoltura, de acuer
do_con el volﬁmen correspondlente a la etapa que deba colarse.
La ci
el

su JUlClO

f1c1enrns. 'Ademés la Contratlsta deberi contar con vibradores
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a)
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\e repuesto, cuyo ntimero estard sujeto al criterio de la Direc

c16n de la Obra y al volGmen 6 estructura que se este colando.

Cuando se trate de elementos precolados deberdn usarse ademis,

vibradores de molde.

Cuando corresponda, los moldes de las'cimbras, se construirdn
de acuerdo con lo fijado en el proyecto o bien, previa aproba-

ci6n de la Direccién de la Obra, del proyecto que elabore el -

Contratista. En estos casos se observarin las recomendaciones .

siguientes:

Podréin ser de madera, metéllcos 6 cualqu1er otro materlal auto"
rizado por la D1recc16n de 1a Obra, y deberédn tener. la r1gudéz;
suficiente para evitar:-las-deformaciones debidaS'aLIa'presién""”'

de la revoltura, al efecto de los vibradores y a las demds car

gas y operaciones correlativas al vaciado o que puedan presen-
tarse durante la construccifn. Ademis, deberin ser estancos,

hasta donde sea posible, para evitar la fuga de la lechada y -

de los agregados finos durante el vaciado y la compactacién de

la revoltura.

Los moldes deberdn limpiarse perfectamente antes de'una

utilizaci6én. La parte inferior de ‘1os moldes rec

pa de aceite mineral.




c)

d)

B)

)

‘Todos los moldes deberin ser construidos de manera que puedan

ser quitados sin martillar o palanquear sobre el concreto.

La remoci6én de cimbras se hari de acuerdo a los tiempos fija--
dos en el proyecto, pero se podrdn variar de acuerdo con la Di

reccién de la Obra.

Colado

Muros tablestaca o ademe.- Para el colado de estos elementos -
se observardn las indicaciones contenidas en las "Especifica--

ciones para Muros colados bajo lodo bentonitico".

Muros estructurales, losas, trabes y columnas.- El concreto se
depositari en todos los casos, tan cerca como sea posible de su
posicién final; no se obligari a fluir de manera que el movi--
miento lateral cause la segregaci6én del agregado grueso, morte
ro 6 agua, de la masa del concreto. Los métodos y equipos em-
pleados para despositar el concreto en los moldes, serdn tales
que no causen amontonamientos del agregado grueso, separados -
de la masa del concreto, si esto ocurre, seridn esparcidos antes

de vibrar el concreto.

Vibrado
En ninglin caso se demorari el colado tanto tiempo, que la uni-

dad vibfadqrarno penetre ficilmente por su propio peso en el -



53

concreto previamente depositado, al reanudar el colado; el vi-
brador deberi penetrar en la capa anterior, revibrando el con-

creto depositado antes de la demora.

La superficie de contacto entre ambos concretos, debers estar
libre de materiales extrafios al concreto, cuando se ranude el

colado.

El concreto se consolidari hasta la densidad mixima que sea po
sible alcanzar, de manera que expulse el aire atrapado y que -
cierre adecuadamente contra todas las superficies de los moldes
y materiales ahogados. La consolidacién del concreto en dife-
rentes estructuras, se hard con vibradores dg inmersién, de ac

cién eléctrica 6 neumética.

su fraguado 1n1c1al En 1as Ereas en las cual
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concreto fresco sobre concreto previamente colocado, se hari -
una vibracién mayor de la usual especialmente cuando se trate
de concreto en masa, penetando la cabeza vibradora como se in-
dic6 anteriormente hasta cerca de los contactos del concreto -
ya vibrado. En toda vibracién de concreto en masa, el tiempo
de vibrado seri aquel, que sin producirse segregacifn o sangra
do, dé al concreto su misima densidad. No se colocari més con-
creto en capas superiores hasta que el concreto previamente co
lado haya sido completamente vibrado, 'omo se especifica, Se
tendrd cuidado en evitar contacto de la cabeza vibradora con la
superficie de la cimbra., Cuando el concreto se cuele por el -
procedimiento de capas, en las &reas extremas, en las cuales -
no se haya completado el espesor de la capa, se suspenderi el
vibrado hasta que &sta haya sido completada en su espesor. La
Direcci6én de la Obra podrsd rechazar el equipo de vibrado.que a

su juicio no satisfaga las condiciones requeridas.

Curado

El curado se mantendri el tiempo que requiera el ébntrefo;para
asegurar que se alcanzard la resistencia del prdyecté,‘y no se
ri menor de siete dias, cuando se haya utilizado Cemento Tipo

1, y-de tres dias, si se empleé Cemento Tipo I11 conservando -
1a humedad superficial mediante alguno de los procedimientos _

siguientes:
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b)

<)

d)

E)

EH]

Manteniendo himedas las superficies expuestas al aire, en los
moldes, mediante riegos adecuados de agua que se apliquen a --
partir del momento en que estos no marquen huella en dichas su

perficies.

Aplicando a las superficies expuestas una membrana impermeable

que impida la evaporaci6én del agua del concreto.

Cubriendo la superficie expuesta con arena, costales o mantas,

que se mantendrin hGmedas mediante riegos.

Med1ante otros proced1m1entos prev1amente aprobados por la Di-

reccién.de 1a Obra.

Des*cim b rrado T

El descimbrado deberd hacerse dé tal forma, que Se logre la --
completa seguridad de la estructﬁfa y-cuando &sta se encuentre

adecuadamente soportada en puntales.

Previa autorizaci6n de la D1recc16n de la Obra, el desc1mbrado

de los pisos, los lados de las v1gas y trabes, las c1mbras de

columnas y las c1mbras vertlcales 51m11ares podrén qultarse des

pués - 4 horas, 51embpre Y. cuando searel‘ o

reto lo suficien

temente resistente..para-que no-reciba dafio.:~En-otros:-elementos
estructurales serd necesario.obtener &l 60% del su resistencia

para poder descimbrar.
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CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

Muestreo de Concreto Fresco

Las pruebas que han de realizarse, se sujetarfin a los procedimien--

tos de muestreo de la Norma D.G.N. -C-161, C-160, en las cuales se

describe el procedimiento para obtener muestras representativas de

concreto fresco tal y como se entrega en la obra, sobre las que se

realizarin pruebas para determinar si se cumplen los requisitos de

calidad de las especificaciones del concreto; ademds de tener en --

consideraci6én las siguientes recomendaciones.

‘Las pruebasde revenimiento

El tiempo que transcurra entre la obtencibn de la primera y de
la Gltima porci6n de las muestras compuestas deberd ser tan --
corto como sea posible, y en ningfin caso deber4 excederse de _

15 min.

Las mezclas individuales se transportarina al lugai donde .vayan
a realizarse las pruebas sobre éoncreto‘fréséé;,drdonde se mol
deen loslespecimenes de prueba; désphés; dgberan ébhbinarse y

remezclarse con una pala lo necesario~para*aSegquf uniformi--'

dad.

berdn iniciarseldentr
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pPletarse tan rdpidamente como sea posible. El moldeado de es-
pecimenes para pruebas de resistencia tendrd que comenzarse --
dentro de los primeros 15 min. después que se haya fabricado -
la muestra. El tiempo entre la obtenci6n y el empleo de la --
muestra, seri tan corto como sea posible; la muestra deberd --
protegersé del sol, del viento y de otras causas de evaporacién
rfpida, asi como de la contaminacién. De requerirse deberin -
disponerse de locales apropiados, que mantengan en condiciones

de especificacifn a las muestras recién tomadas.

Tamafio de la Muestra.

Las muestras para pruebas de resistencia deberdn ser cuando me
nos, de 28 1t. Pueden permitirse mis pequefias para pruebas ru

tinarias de contenido de aire y de revenimiento.

Los procedimientos del muestreo deberidn incluir el empleo de -
todas las precauciones que ayuden a obtener muestras verdadera
mente Trepresentativas de la naturaleza y condicién del concreto

muestreado.

Muestreo en revolvedoras estacionarias;e"ﬁl éonététoise'mues-

treard a dos. 6..mis.- 1ntervalos espac1ados en-for é"ulérfdu--

rante la descarga de la porC16n 1ntetmedla deila revoltura. -

Témese las muestras asi obtenidas, dentro de ara'-;
prop6sitos de ensaye. No deben tomarse muestras de:1 rimera

6 de la Gltima porcién de la descarga. Ei mﬁés§re: e efectua
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}5, pasando un recepticulo a través del chorro completo de des
carga, 6 desviando completamente ésta a un recipiente para mues
tras., Si la descarga del concreto es demasiado rdpida para --
desviarla completamente, entonces se vacia en un recipiente 6
unidad de transporte lo suficientemente grande para acomodar -
la carga completa, y posteriormente se realiza el muestred en
la forma que ya se indic6é. Deberd tenerse cuidado de no res--
tringir el flujo de concreto de la revolvedora, del recipiente
o de la unidad de transporte, a fin de evitar la segregacién.
Estos requisitos se aplicarin a revolvedoras basculi®tes y no

basculantes.

Muestreo en revolvedoras o agitadores montados en caminos. Se
muestreari el concreto en dos 6 mis intervalos espaciados en
forma regular durante la descarga de la porcién intermedia de
la revoltura. T6mese las muestras asi obtenidas dentro de los
limites de tiempo especificados y combineénse en una sola, para
prop6sitos de ensaye. En ninglin caso deberin obtenerse mues--
tras antes de agregar toda el agua a la revolvedora, ni tampo-
co se obtendrdn de la primera 6 Gltima porcibén de la descarga.
El muestreo se efectuari pasando repetidamente un recepticulo
por e} chorro completo de descarga, 6 desviando completamente
ésta a un recipiente para muestras. La velocidad de descarga
debe regularse mediante la velocidad de rotacién del tambor,y

no por el tamafio de abertura de la compuerta.
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5. ' Muestreo en revolvedoras abiertas en la parte superior, monta-
das en camiones, en equipo no agitador o en otro tipo de reci-
pientes abiertos.- Las muestras se tomarin por el procedimien-
to que sea mis aplicable, bajo las condiciones que se presen--

ten, de los descritos anteriormente.

C) Pruebas de Calidad.

El concreto que se emplee, deberd cumplir tamto con las especifica--
ciones de disefio, como con las especificaciones de fabricacién y nor

mas de calidad citadas en los demis capitulos.

Para determinar las propiedades y caracterfisticas del concreto. La
Direccién de 1la Obra designari el laboratorio que los efectlie, mismo,

mismo, que deberd apegarse a los siguientes métodos de prueba:

P R U E B A

Revenimiento de concreto hecho
con cemento portland.

Peso volumetrlco, rendimiento 'y e :
contpnldo de alre (grav1métr1co)i‘g"' B "'th387
del concreto. : : : ‘ :

Contenldo del ‘aire en concreto S ) :
fresco, por el método de pres16n. CUTC-187 T C-23



Contedido del aire, el peso uni
tario y el rendimiento del con- c-162
creto.

Tiempo de fraguado de mezclas de
concreto, por medio de resisten-

cia a la penetracién. C-166 ..

Sangrado de concreto

Resistencia a compresifn de ci--
lindros moldeados de concreto.

Resistencia a la flexi6n del con:
creto, k

Resistencia’'de especimenes, cilin
dros de concreto a temsién ind
©.Tecta, ' o

Cambio de longitud de concreto. v ; C-172 i,

M6dulo de elasticidad estético y
relacifn de Poisson, en compre---
si6n de especimenes cilindricos
de concreto.

60

C-403

C-232

C-. 39

c- 78

D) Frecuencia ‘de Pruebas. - - =

Antes. de aprobar los proporcionamiento
concretos hechos en obra, que- van’avsei

se deberdn hacer las pruebas seﬁaladas

concreto de acuerdo con lo espec1£1cado, quedando a Ju1c1o de la D1-
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" recciln de la Obra, la aceptacién 6 rechazo de cada uno de los con--

cretos.

Debido a que el concreto empleado en la obra tiene diferentes resis-
tencias de proyecto, revenimientos, tamafio miximo de agregados y di-
ferentes procedencias por lo que respecta a su fabricacion, se reali
zarfin determinaciones de la calidad del concreto, mediante los ensa-
yes correspondientes, cada vez que la Direccifn de la Obra lo solici

te, pero con una frecuencia no menor a la scfialada a continuacién.

e ot oy
bcaaaa

PRUEBA : -FRECUENCIA, -CADA

Consistencia de las mezclas mediante la
prueba de revenimiento.

Resistencia a la compresién.

- Los primeros 5000 M3 para cada tipo -
y fuente de abastecimiento. .
Una muestra de 2 cilindros 6 S 20 ,MS 6 fraccibn
Una muestra de 4 cilindros. : 20 M3‘6 fraccibn

- Después de 5000 M3 para cada tipo y -
fuente de abastecimiento. ) i
Una muestra de 2 cilindros 6 SRTEREIS T 36 fraccién
Una muestra de 4 cilindros. : ’v o BOvMéwﬁffracciSn

Peso volumétrico, rendimienfbﬁ&:cdﬂpgﬁiw . : :
do de aire (gravimétrico) del concreto. . TR
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Tienpo de fraguado de mezclas de *
concreto.
Sangrado de concreto ‘ ok

. Resistencia del concreto a tenc16nr‘
indirecta. : ; ;

Resistencia a la flexién del con-
creto. ‘

Cambio de longitud del cbncrétb

M6dulo de e1ast1c1dad estétlco Yo
relaci6n de Poisson, del concreto

Las pruebas sefialadas con *, se realizardn con la frecuencia que juz

gue conveniente la Direccién de la Obra. ' -

En las pruebas de resistencia a la compresién invariablemente se en-
sayardn 2 cilindros a la edad de 28 dias, cuando se utilice cemento
normal y a 14 dias cuando se utilice cemento de resistencia répida,
y, los 2 cilindros adicionales, se ansayarin a la edad de 7-dias. lLa
Direccién de la Obra podrd ordenar un mayor pﬁmero de mdésfrés para

ensayes a menor edad.

Los resul 'ados de pruebas de' ‘1ento y re51stenc1a a la- compre

si6n de cilindros de concreto rén entregados oportunamente ala -

Direccién de la Obra, con obJeto de que, si se da el caso de determi
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nar una revoltura de mala calidad, se puedan tomar las medidas para-
corregir o bien demoler las partes que fueron coladas con dicha re--

voltura,

Corresponde a 1la Direccidn de la Obra, de acuerdo con los resultados
de los ensayes practicados en una determinada revoltura, y utilizada
en determinados elementos de la obra, el aceptar, 6 rechazar y orde-

nar demoler y reponer 6 reforzar el concreto defectuoso.
X. CRITERIOS DE CALIDAD.

Todo el concreto que se emplee en.la.construccién del cajén Subterrd
neo del Sistema de Transporte Colectivo (METRO), deberd cumplir con
los requisitos especificados, en las Normas Técnicas Complementarias
del Reglamento de Construccién: del -Distrito Federal, las cuales nos

indican lo siguiente:
A) Resistencias a la Compresién.

1.- Se admitird que. las caracteristicas de résistencia'del concre-
to correspondlente a un dia de colado cumplen con la resisten-

cia especlflcada, f'c, si ninguna pareJard c111ndros da. una re

sistencia medla 1nfer10r a f'c 50 kg/cm . y, ademés, si los pro

medlos de re51stenc1a de “todos ™ los conJuntos “de tres’ parejas -

consecutivas de ese dia no‘son'm Voresrque'f'c =17 kg/cm
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Los materiales de concreto deberin proporcionarse para una re-

sistencia, fcr, mayor que la especificada f'c; para tal fin, -

dependiendo de la desviacién estéindar ( ) que logre el provee

dor al elaborar su concreto, se deberi incrementer la resisten

cia proyecto f'c, de acuerdo con la siguiente expresién:

fcr

fer

Donde:  fér

f'c .+ .2.85

6

flce + 2.33 - 50

Resistencia promedio X que debe utilizarse como
base para elegir las proporciones del conreto -

en kg/cmz.

Resistencia especificada segdn planos,
Desviacién estindar de las pruebas de resisten-
cia a compresién del concreto, en kg/cmz. Su va
lor se determinari a partir de antecedentes de
no menos de 30 parejas de cilindros que repre--
senten un concreto cuya resistencia no difiera
en mis de 70 kg/cm2 de la especificada para el
trabajo propuesto, y fabricado con materiales,
procedimientos y control similares-a las del --
trabajo en cuestidén. ' Si no-se cuenta con tales
antecedentes, la desviacian estindar podrd to--

marse de la siguiente tabla:
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ESVIACION ESTANDAR DE LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO EN KG/CM2

Procedimiento de fabricaci6n. £'c = 200 kg/em? 200 £'c = 300 kg/cm®

Mezclado mecAnico, proporciona
miento por peso, correccifn por
humedad y absorcién de los agre
gados. Agregados de una misma -
fuente y de calidad controlada. 30 35

Mezclado mecinico, proporciona- e .
miento por peso, 35 oo 45

Mezclado meclnico proporciona--
miento por volumen; volGmenes -
cuidadosamente controlados.

B) Curado

La Direccibn de la Obra, puede solicitar pruebas de resisténéia de -
muestras curadas en condiciones de campo, de acuerdo con el '"Método
de Fabricaci6n y Curado en Campo de Muestras de Concreto para Prue-
bas de Flexibn y Compresién" (A.S.T.M. C-31), a fin de comprobar el
curado y la proteccibén del concreto en la estructura. Para que el -
concreto sea aceptable, tales muestras deben moldearse al mismo tiem
-po y provenir del mismo volumen de concreto que las muestras de prue
‘bas curadas en el laboratorio. Cuando la resistencia de los cilindros
curados en el campo, a la edad de prueba designada para medir f'c, -
" sea menor de 85 por ciento de la de los cilindros correspondientes -
curados en el laboratorio deberin mejorarse los procedimientos-de --

proteccién y curado del concreto. Cuando las resistencias de-los ci



66

lindros curados en el laboratorio sean claramente mayores que f'c, -
las resistencias de los cilindros curados en el campo no necesitan -
exceder de f'c, en mis de 35 kg/cmz, aun cuando no se cumpla el cri-

terio del 85 por ciento.
C) Pruebas de Corazones.

Si las pruebas individuales de muestras curadas en el laboratorio --
proeucen resistencias inferiores en mis de 50 kg/cm2 a f'c, o si --
las pruebas de los cilindros curados en el campo indican deficiencias
de proteccidn y curado, deben tomarse medidas para asegurar que la -
capacidad de carga de la estructura no quede comprometida. Si se con
firma que el concreto es de baja resistencia, y los cflculos indican
que la capacidad de carga se ha reducido significativamente, se pue-
de requerir la prueba de corazones extraidos de la zona en duda, de
acuerao con el "Método de obtencifn y Prueba de Corazones de Concreto
Extraidos con Broca y de Vigas Aserradas de Concreto" (A.S.T.M.C-42).
Deben tomarse tres corazones por cada resultado de prueba de cilin--
dros que esté por debajo de f'c en més de 50 kg/cmz. Si el concreto
de la estructura va a estar seco durante las condiciones de serviciq,
los corazones deben sacarse al aire (temperatura entre 15 y 30€; hu-
medad relativa menor de 60 por ciento), durante 7 dias antes de la -
prueba, y deben probarse secos. Si el concreto de la estructura va
a estar mis que superficialmente hGimedo durante las condiciones de -
servicio, los corazones deben sumergirse en agua por lo menos duran-

te 48 horas y probarse hdmedos.
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D) Pruebas de Carga,

El concreto de la zona representada por los corazones se considera -
estructuralmente adecuado si el promedio de los tres corazones es --
por lo menos igual al 80 por ciento de f'c, y ningfin corazén tiene -
una resistencia menor del 70 por ciento de f'c, (Para comprobar la -
Precisién de la prueba se pueden volver a probar los lugares que re-
presenten las resistencias dudosas de los corazones). Si estos cri-
terios de aceptacifn de resistencia no se cumplen mediante las prue-
bas de corazones, y si las condiciones estructurales permanecen en -
duda, la Direcci6én de 1a Obra, podrd ordenar que se hagan pruebas de
carga, como se expone en el Capitulo LVI, Articulo 360, del Reglamen
to de Construcciones del Distrito Federal, para la parte dudosa de -

la estructura, o tomar otra decisién adecuada a: las circunstancias.

c) CalificaciQp/;del Muestreo.

Para la evaluacién de las resistencias a la compresién en muestras -

de concreto, se aceptari como mfiximo coeficiente de variacién 4.0%.
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c) Trabajos previos.

Dentro de los trabajos previos a la construccién de la obra,uno de -
los mis importantes es el estudio de Mec&nica de Suelos, gracias al
cual es posible establecer las particularidades del terreno sobre el
que se trabajard y con los datos obtenidos de esto puede determinar-
se el procedimiento constructivo a seguir.

El lugar elegido para la obra se localiza(fig 1) en una zona de las
denominadas de'transicién que en general contiene depGsitos super--
ficiales arcillosos 6 limosos orginicos, cubriendo arcillas vol---
cénicas muy compresibles que se presentan en espesores variables -
con intercalaciones de arenas limosas compactas;todo el conjunto -
sobreyace sobre mantos potentes,predominantemente,de arena y grava.
Los resultados del sondeo efectuado en el drea se muestran en la --
fig. 2 y a grandes rasgos puede decirse que de 0 a 40 m de profun--
didad se encuentran los siguientes estratos:

1.- Una capa superficial de rellenos limo arenosos con gravilla,---
material de construccién y arcilla limosa,todo esto COR un espesor

de 1.20m .

2.- Un estrato pequefio (1.80 m) limo-arenoso.;Ei‘niVél.fr¢§tico‘se

localiza a una profundidad de 2.00 m.

3.- Entre los 3.00 y los 14.00 m se encuehfra» strato.de arcilla

y f6siles, con una resistencia cas1 nula en 1 prueba:.de pénetracién

estandar y con uncontenido natural. de agu y.400.por ciento.

‘aproximada-

4.- Le sigue una capa limo-arenosa de=3.50"m-de-espesory
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mente, con una resistencia a la penetracibn estindar entre 14 y 50
golpes para 30 cm de avance. En la prueba de compresién simple (qu)
se tuvieron resistencias de 0.5 y 1.5 kg/cmz.

5.- Se tiene un segundo estrato arcilloso con un contenido natural

de agua que varia entre 100 y 300 por ciento,sin embargo en el mis-
mo cstrato se tiene una l&mina de arena fina limosa que tieme un -
W=30 %.

6.- Entre los 25 y 30 m se encuentra una capa limo-arenosa en la que
con el penetrbmetro estdndar se obtuvo un nlmero de golpes que varia
entre 40 y 60.

7.- Otra capa arcillosa se localiza entre los 30 y 34 m con un conte-
nido natural de agua de 75 a 100 por ciento . 7

8.- Por Gltimo,de los 34 a los 40 m a que se 11ev6 el sondeo, sé loca-
1i26 un estrato limo-arenoso con una resistencia a la penetiaci6n -

estindar entre los 10 y 60 golpes.
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Una vez ubicada el &rea en que se va a localizar la estacién, se lle-
van a cabo levantamientos topogridficos a lo largo de esta, a fin de
determinar todas sus caracteristicas y detalles, como son: frentes -
de predios, ancho de banquetas, guarniciones, camellones y se indican
las dreas donde se montaridn las oficinas, almacenes y servicios de -
la obra, asimismo se detectan, en lo posible, todas las instalaciones
municipales que pudieran interferir con la construccién y sc¢ realizan
los trabajos necesarios( afectaciones, desvios) para que esto no su-
ceda.

Las instalaciones a localizar son de' agua potable drenaJe, electri-

cidad, teléfonos, oleoductos:" 1a‘estac16n -se ubi-

caron las 51gu1entes;

Una tuberfa de agua potable'd

nalmente a la estdcién
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vestibulo oriente de la estacidn.

La tercera es una linea que alimenta a toda la zona de Tlalnepantla
con un potencial de 230,000 kw a una altura de 11.00 m, encontrindo-
se a4 1.75 m aproximadamente fuera del lindero oriente de la estacifn.
De estas lineas de alta tensidn, solo fué posible desviar la primera,
lo cufil se hizo hacia el extremo poniente; en las dos restantes uni-
camente se suspendid la energia durante "cortos' periodos de tiempo
lo que causé problemas de atraso durante el transcurso de la obra,
debido a las restricciones de horario de trabajo a que debian ser -

sometidos algunos sectores de la estacidn.
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d)} Cimentaci6n.

Por tratarse de una estacién de tipo subterrénea y encontrarse lo-
calizada en un terreno como el descrito en el estudio de Mecdnica
de Suclos, la solucién adoptada para la cimentacién fué la de "Com-
pensaci6én" es decir, el peso del material excavado en el irea, es -
restituido por el peso total de la estructura,

La secuela de trabajo de la cimentacién es la siguiente::.

Ya construido el tablestacado que delimita el &rea de la estacién

y cuya construccifn se detallard en el siguiente inciso, se procede

a la rotura del pav1mento y el "alero" 1nter1or de los brocales lo

cual se reallza con plstolas neumétlcas:
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locado hasta 2.00 m debajo del nivel de plantilla.

Rodeando el ademe se coloca una malla del No. 8 para evitar que el -
filtro del pozo se introdusca en el ademe. Este filtro colocado en--
tre las paredes del pozo y el ademe estd formado por arena gruesa y
grava fina.

En la parte central del ademe se colocan dos pequefias mangueras de 1"
de difimetro que se conectan a sus respectivas tuberias de 8" de dii-
metro que corren a lo largo del tramo hasta un circamo de bombeo.

Por una de estas tuberias se inyecta agua a presi6én al terreno y por
la otra es succionada el agua que es captada por el pozo a una pre--
sién de S kg/cmz; lo anterior se hace con el fin de no descargar --
bruscamente el terreno.

Parte del agua extraida al terreno es inyectada nuevamente a este y
otra parte es bombeada de los cdrcamos(norte o sur) a las atarjeas -
municipales. g

Para abatir el NAF es necesario que los pozos de bombeo hayan: funcio-

nado durante 10 dias, después de’ cuyo per1odo se proceden a realizar

los trabajos de excavac16n,‘neq sar os'para. colar la losa de plso de

un espesor de 70 cm .

Las excavaciones se realizaron'a

stacién y

plano con los nﬁmeros 2al 8 En” est‘,patté‘
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promedio de 8.10 m a la zona de vias,tomando como referencia el -
nivel de la plaza.
Otro frente de trabajo quedé comprendido en la "zona de Pasarelas" -
lugar que comunica por debajo de las vias un andén con otro; se mues-
tra en el plano al centro de la estacién con los nGmeros 1 al 4. En
este lugar se hizo la mixima excavacién de la estaci6én y fué del or-
den de 14.15 m,
Terminada la excavacifn de la "Zona de Andenes" se continué con la
'"Zona de Accesos' excluyendo los 6 locales técnicos y de manteni --
miento; en esta parte las excavaciones alcanzaron una profundidad de
6.65 m. Finalmente se realizd la excavacién de las zonas de locales
técnicos y mantenimiento 13 y 14, en virtud de que los muros de estos
locales se utilizaron para apoyar el troquelamiento de las zonas -
vecinas.
En cuanto al acceso Oriente de la estacién, este se excavb ya para
finalizar la etapa de locales técnicos, a una profundidad similar a
la zona de accesos 6.65 m.
Como se ve en lineas anteriores, la estacibfn se atacé en varias eta-
pas de excavacibén, esto con el fin de evitar que al sufrir el terreno
una descarga grande pudieran presentarse cxpansiones de consideracién
en el mismo. lLas excavaciones del orden de 10 m de longitud, se rea-
lizaron con Dragas Link-Belt 108 a las cuiles se les acondicionaba -
primeramente un bote; al llegar a una profundidad en la que se difi-
cultaba el-manejo de1¥bpteffse41esfadabtébaLaTlas-dragas*unafalmeja

3 i : . :

de 0.36 m dérbaﬁé¢idﬁd;fcbh'id?éﬁﬁlﬂsé~tefmiﬁa§a la'gkédyaéiﬁn. In-
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mediatamente despué« e hacia un afine del terreno a pico y pala.

El volumen total de las excavaciones, tanto en la estacibn como en
el acceso Oriente, fué del orde de 60,000 m3 .

Conforme se avanza en profundidad con la excavacién se van colocando
los troqueles, que se utilizan para evitar que el empuje de tierras,
a ambos lados de la excavacién, pueda provocar la falla de las es -
tructuras de contencifén. Estos troqueles son piezas de fierro fundi-
do con longitudes variables y tienen en uno de sus extremos una ca-
nastilla, que es la finica parte mévil y la cudl es manejada por me-
dio de gatos hidrdulicos que les aplican cargas del orden de 30 to-
neladas.

Los troqueles se colocan en pares separados entre si 1.00 m de dis-
tancia centro a centro, de manera que quedan simétricamente coloca-
dos con respeéto a la junta de construccién de los muros y van apo-
yados sobre rodetes de madera ''quesos' para evitar una posible fa-
lla de peneiracién en estos. El nGmero de niveles de troqueles que
se colocan varia en funcién de la profundidad de la excavaci6n.

Una vez llegada la excavacifn a nivel de piso, dentro de las 6 horas
siguientes se cuela una plantilla de concreto pobre con un espesor
de 10 cm, salvo en casos en que el terreno aparte del drenaje y bom-
beo se encuentra muy "lloroso", es decir, con muchas filtraciones de
agua, se sustituye esa.plantilla de concreto.por.una.de grava.....

En las 6 horas siguientes a la colocacién de la plantillé*1és arma-

da y colada de losa de piso, con un espesor de 70 cm; estos-colados,
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'por lo general en la prictica, se realizan en etapas de 8 a 10 m de
longitud, utilizando para ello canaletas de aluminio que transportan
el concreto de las ollas hasta conos de aluminio, que con una longi-
tud de 1.50 m cada uno se van uniendo hasta alcanzar la profundidad
requerida.

En la losa de piso se dejan preparaciones(llaves mufién) para recibir
el armado de los muros de acompafiamiento y traslapar el armado de -
este con el de la losa para lograr que ambos elementos trabajen como
una sola pieza.

En la zona de andenes el espesor de la losa es de 75 cm en la subra-
sante y 60 cm a los lados en las cudles se dejan tuberias P.V.C.: de
8" de difdmetro que se utilizan para drenar el "cajén" k ‘m;

Una vez colocada la losa de piso, a las 24 horas es retlrado el Glti-

mo nivel de troqueles y se procede a la construcc1on de’ os

teriores o de acompafiamiento: =i fiﬁ f L
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e) Estructura,

La estructuraci6én en la estacidn se compone bAsicamente de muros co-
lados en sitio '"Muros Milin",muros estructurales 6 de acompafiamiento,
columnas,trabes y contratrabes;para la cubierta se emplearon tabletas
prefabricadas y losa de concreto reforzado.

El procedimiento constructivo en base a muros tablestaca de concreto
reforzado,es el que se utilizé anteriormente para la construccién del
metro tipo subterraneo en la Ciudad de México,ya que la necesidad de
hacer excavaciones a cielo abierto,a profundidades peligrosas y por
lo general en terrenos saturados de agua,obligé a pensar en una so--
lucién que permitiera trabajar con seguridad,tanto para la excavacién
como para las construccifnes adyacentes.La solucién era un tables--
tacado capé:z de soportar los empujes del terreno exterior y a la vez
lo suf1c1entemente impermeable para permitir abatir localmente el --
NAF dentro de la excavacifn sin afectar las construcc15nesivec1nas.
Estas caracteristicas se encuentran en un tablestacado metflico,de -
los comunmente usados para trabajos bajo el agua.Sin embargo,la ne-
cesidad de substituir parcialmente el peso del material excavado con
el peso de la estructura,hubiera obligado a colar grandes moles de
concreto como lastre, y de'ahf nacif la idea de que,el tablestacado

tuviera la doble funcién de tablestaca y. de lastre formando parte de

la estructura definitivav

zanjas de 0.85.m de ancho y 1 '50: m.de profundldad que se. protegen
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lateralmente y a los costados de la superficie con muros de¢ concre
to armado llamados ''brocales',los cualecs tienen como tinica finali-
dad la de servir de guia a las herramientas de excavacifn.

Una vez construido el brocal,se procede a la excavaci6n de los ta-
bleros que formaran el muro Milédn;conforme avanza la excavacién del
muro,se introduce lodo bentonitico con el fin de ademar las paredes
y evitar cafdos que azolven la zanja.El nivel del lodo debe llegar
hasta 80 cm antes del borde superior del brocal y mantenerse a ese
nivel durante todo el proceso de excavacién.

Es conveniente efectuar un control de las propiedades del lodo ben-
tonitico;este control consiste en efectuar las pruebas necesarias -
para confirmar que dichas propiedades cumplen con los limites espe-
cificados.Se llevan a cabo cuando menos dos pruebas de lodo por cada
tablero;la primera al vaciar el lodo en la zanja,antes de iniciar 1la
excavacibén y la segunda antes de introducir la parrilla de refuerzo.
La excavacién de los tableros se hace,generalmente,por medio de un -

3 de -

equipo Williams,constituido por un cucharén & almeja de 0.28 m
capacidad,que va al extremo de una barra,montada en un soporte con
ruedas que lesirven como gufa;todo esto va adaptado sobre una pluma
Link-Belt 108.

Los tableros son denominados,en la priactica como tableros Macho y -

tableros Hembra )Y se excavan: alternadamente esperando que uno ad--

quiera el fraguado 1n1clal(Hembra) para proceder a la excavacién del
otro(Macho) La- 10ng1tud de: los tableros no-excede- en-ningfn caso de

6.00m
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No puede dejarse un tablero totalmente excavado y ademado con lodo
por mucho tiempo,por lo que no deben de pasar mis de 6 horas entre
el momento en que se alcance la mé&xima excavacién y el inicio del -
colado del tablero.

Cabe aclarar que como la herramienta de excavaci6én del tablero es -
curva,la profundidad de la excavacién debe llevarse a 1la que indica
el proyecto en cada caso mids 20 cm. )
Terminada la excavacién,se procede a limpiar de azolvé el fondo'de
esta,utilizando un tubo eyector que se pasa por todo el piso de la
zanja.Otra forma de limpieza consiste en recolectar el azolve'con la
almeja. : :

Una vez verificada la profundidad de la excavacién,que qs;déléﬁrpxi?"‘
madamente 1.50 m debajo del nivel de losa de piso,se procede a la -
introduccidén de juntas metdlicas en los extremos de la iongitud exca-
vada,con lo cual se limita-el .tablero que va a ser.colado(Macho 6 -
Hembra).

Las juntas son tubos met#licos huecos de forma semicircular 6 rec-
tangular que en una de sus caras tienen la forma macho 6 hembra y
que contiene una banda de P.V.C. de 8" de difmetro.Una parte de esta
banda queda ahogada en el momento del colado y la otra parte queda
libre en el interior del tubo para ahogarse durante el colado del -

muro contxguo Las bandas se ut111zan para ev1tar las p051b1es f11--

trac1ones en los tableros
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inundada de lodo bentonitico,se procede a introducir el acero de re-
fuerzo el cual es armado en forma de parrilla e introducido en el ta-
blero por medio de una gr@ia.Para evitar la tendencia a la flotacién
de la parrilla y garantizar que permanezca en su lugar,se empuja du-
rante su descenso y una vez colocada en su lugar se instalan dos ga-
tos en la superficie,apoyados contra el brocal,que impiden que la pa-
rrilla se mueva durante el colado.

Después de colocar,centrar y nivelar la parrilla,se hace el colado -
del tablero por medio de dos '"trompas' de colado,formados por tramos
de tuberia de 0.30 m de didmetro y 1.50 m de longitud,estos tramos
de tuberia se van uniendo hasta alcanzar el nivel de colado.Introdu-
cidas las trompas de colado,se coloca entre la tolva y el primer tu-
bo un tapén constituido por un balén de Latex,el cual desciende obli-
gado por el peso del concreto vaciado,evitando en esta forma la des-
carga con mucha energia de este.Asimismo se procura que la parte in-
ferior de las trompas este siempre embebido en el concreto cuando -~
menos 1.50 m para evitar la segregacifn y contaminacién.

Conforme es introducido el concreto en los tableros,por diferencia -
de pesos volumétricos es desplazado el lodo bentonitico que 1nundaba
la excavacibnjeste lodo es depositado,si afin es Gtil, en el 51gu1ente

tablero que ha de excavarse si ya no se encuentra en. bu' as cond1c1o-

nes el lodo es llevado hasta el tiradero de la obra.Por 1o general el e

lodo es ut111zado hasta en dos ocasiones.
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son extraidas antes de iniciar la excavacifn del siguiente tablero.
La resistencia utilizada en el concreto de los "Muros Milén" colados
en ¢l perimetro de la estacifn fué de f'c=150 kg/cm2 y el empleado
para los muros de isletas y acceso Oriente de f'c=200 kg/cmz.En el
plano E-1 del anexo A se muestran los sitios de la estacibn en que
se colaron muros milan.

En el firea de la estacién no solo se emplearon "Muros Milin'" sino -
que paralelo a este se construyeron los llamados "Muros Estructura-
les".Estos se emplean cuando las caracteristicas del terreno asi lo
exigen,si en la zona se encuentran edificios 6 dreas construidas de
cierto peso 6 como lastre adicional al terreno.

Las preparaciones dejadas en la losa de cimentacién(llaves mufién),
reciben el armado de los muros de acompafiamiento,quedando anclado el
armado de la losa con el del muro;con el armado listo,se Hace el cim-
brado de la.longitud.del muro por.colar,que.por.lo. regular SONn:en -
tramos de 5.0 a 6.0 m .La cimbra de madera esta prov1sta en su’ parte

inferior,de pequefias ruedas que le dan mov1m1ento unn vez que el mu-

vo alcanza su madurez,la cimbra ﬁnlcamente se corre colar el si-
guiente tramo.

Al igual que en los muros Milén,en loéjmu Sé,cblocén

bandas de P.V.C. de 6" de difmetro;estas banda

instalan en, for:

con f'c=200 kg/ém?;a
£,=4,000 kg/cm?.
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Las columnas,trabes y contratrabes son elementos estructurales que
tambien se emplearon en la estacibn(ver planos E-1,E-2,E-3).

Las columnas de seccidn rectangular de 25x25,20x40,60x90 y concreto
fle=200 kg/cmz se construyeron en la forma tradicional de cimbrado -
de madera.Hecha la losa de piso,se procede al armado de la columna -
anclada a esta y se rcaliza el cimbrado.El colado se hizo con ayuda
de una bomba ya que el lugar a donde llegaban las ollas de concreto
se encontraba alejado.Las trabes y contratrabes se construyeron en
forma similar,armando y anclando en las columnas 8 los muros estruc-
turales.

En cuanto a la cubierta de la estacifn,esta es a base de tabletas
precoladas y losa maciza(plano E-4).Las tabletas precoladas se uti-
lizaron en la zona de Andenes,Vestibulos(tableta tipo TP-23 y TP-24)

y en acceso Oriente(tipo TP-22).

Las tablétas,quedan,apoyadas,en,los"muro",strucxuréles,trabesfé o=

poyen en los
Transcurrido
sistencia de

cual se hace

Las tabletas quedan"apoyéda ‘cada la-

do, ywéﬂf}e;tébleta y ;q‘d¢'3i cm

Hecho-lo~anterio rme"de compre-

sién" el cuéliboﬁ'ﬁnfeSpesdf,de,3dfg }E;iﬁokkg/qﬁz,queda .-




anclndo tanto al muro de acompafiamiento como a lds tabletas;esto lo-
gra una unidad monolitica entre losa de piso,muros y losa superior

y d¢ esta forma la estructura trabaja como un marco cerrado.

En algunas ocasiones el muro milin hace las veces de muro estructural
por lo que se hace necesario proteger el acero que va a ser utili--
zado para el anclaje con la losa de piso de la contaminacién con el
lodo bentonitico,esto se logra con hule espuma(Poliestileno).La colo-
cacién de la espuma de pldstico se hace durante el armado de la pa-
rrilla y consiste en una preparaci6n de 1.25 m de altura y 7.5 cm de
espesor,a lo largo de la parrilla.Cuando se procede a realizar el -
anclaje,finicamente se demuele esta zona del muro con pistolas neumi-
ticas,

El procedimiento anterior se utilizé en la construccién del acceso -

Oriente de 1la estacifn,en el que no se c016 muro estructural sino -

téblétas

en: la forma

normal de cimbrado de madera y‘obraffélsq.a“baée, 'lementos tubu-

lares.
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f) Acabados.

El nGmero de materiales de acabado con que actualmente se cuenta, €s
grande y cada uno goza de diferentes caracteristicas iguales o simi-
lares, en muchos casos y completamente distintos en otros. Estos ma-
teriales err6neamente denominados "materiales de decoracibn", se en-
cuentran en tal variedad que es realmente dificil escoger la mejor -
especificacién.

En el caso de las estaciones del metro, por ser este un servicio con
una gran y constante afluencia de usuarios, se busca que los acabados
sean de ficil limpieza y mantenimiento, ademis de estéticos y funcio-
nales.

Para los acabados interiores de la estacidén se utilizaron los si --
guientes materiales:

Mdrmol Santo Tomis pulido en mddulos de 40x60x3 para pisos de acce -
sos, vestibulos, zona de taquillas, andenes y acceso oriente.

En locales tanto técnicos como de mantenimiento, se empleS un fino de
cemento pulido y en las escaleras de entrada y salida, asi como de la
zona de pasarelas se utilizé mirmol Santo Toméds sin pulir, para las
huellas y el peralte a base de mirmol Santo Tomds pulido.

En los muros se utilizaron.preferentemente las mamparas de asbesto-

cemento de 12 mm, recubiertas de formaica blanca y m&édulos de alumi-

nio, con canales de sefializacién en la parte superior.

En la zona de pasarelas y exteriores de los loéalesitécni¢

plearon, el tirol planchado con barniz de poliuretanp;xtéi
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travertino pulido. Con los interiores de los locales de mantenimiento
unicamente se hizo un aplanado de mortero y se empled la pintura vi
nilica. En la parte inferior de los muros se utilizaron zoclos prefa-
bricados de granito negro, que ademis de que son materiales de acaba-
do, desalojan eficientemente el agua infiltrada.

En lo refernte a los acabados de techos, estos se hicieron tiroleando
directamente, sobre losas y tabletas, con aditivo adhesivo en el &Area
de vestibulos, accesos y andenes. En locales técnicos se empleb el -
aplanado de mortero, la pintura vinilica y en algunos casos los pla-
fones falsos. La zona de pasarela se recubrié con un aplanado de mor-
tero, pintura de esmalte y plafones luminosos.

En los exteriores de la estacién y zonas adyacentes se utilizd el -
adocreto en médulos de 15x15 cm, asimismo se emplearon pisos.de con-

creto para banquetas, camellones y zona de paraderos.

Las éreas verdes, en un orden de 8,000 mz, consistieronzen jérdine-
ras, alfombra o pasto y drboles de diferentes clases '

Se colocaron bancas, vallas, la sefializacién corfespond;en;e’é la es-

tacién y a la zona de paraderos.
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g) Trabajos finales.

Una vez colada la losa <uperior,a las 24 horaskse realiza la imper-
meabhilizacién de esta de acuerdo a lo siguiente:

Se hace una limpieza de la superficie,eliminando polvo,tierra y cual-
quier material suelto.Se aplica un imprimador asffltico emulsionado,
para tapar poros,tipo Emultex T.P. a raz6n de 0.20 1ts. por m2 y se
deja secar por 24 horas.

Hecho lo anterior se aplica en caliente una capa de asfalto elédstico
tipo Flexicote,el cual tiene un rendimiento aproximado de 0.75 kg/m2
Después se procede a la colocgcién de l&mina asfiltica prefabricada
tipo Rhino Hide de 13 cm de:egﬁesor y son selladas los cantos de es-
tas con cemento plistico. B

Ya sobre 1la lﬁmina asfdltica,se coloca un firme de concreto pobre -

(f'c=90 kg/cm },con el obJeto de deJar pend1entes y que el agua que

se infiltre sea drenada por fuera de los muros tablestaca'y asimismo
para la proteccidn del 1mpermeablllzante en: los trabajos poster1ores

de relleno y compactacién.

Una vez hecha 1la 1mpermeab1111ac16 ' ; ] 16n;se pro-

cede a colocar el materlal»de‘r esario -

que 1la losa superlor alcané ‘ sucede a

) una ‘grava

camentada que‘se tend16 encap
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E]l pavimento colocado se hizo utilizando concreto asf&ltico apoyado
en una sub-hase v base.

El material empleado en la sub-base fué areno-limoso tendido en una
sola capa de 20 cm de espesor,compactado al 90 % con relacibén al -
peso volumétrico seco 6ptimo de la prueba Préctor estédndar.

El material de la base tambien areno-limoso,con un espesor de 20 cm
se colocé en una sola capa,alcanzando un grado de compactacién del
98 % respecto a la prueba Porter.

Sobre la superficie terminada de la base,se colocéd un riego de im-
pregnacién con asfilto tipo FM-1 a razén de 1.2 lts/mz;sobre este
se hizo un riego de liga con asfélto rebaJado del t1po FR-3.-con una

dosificaci6n de 0.8 lts/m

Por filtimo la carpeta d 'caliente -

con un espesor.de 10 cm se coloc6icon un:grado.de:- compactac16n del

95 % con .respecto:a: la prveba Mar.
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CAPITULO v
PROGRAMACION Y COSTOS
a) Introduccién y descripcién del método de programacibn.

La programacién es una técnica utilizada para medir y controlar el
desarrollo 16gico de la construccién de una obra y representa una -
herramienta de trabajo muy valiosa para seleccionar dfa con dia las
actividades que merecen estrecha y especial vigilancia por parte --
del Ingeniero residente.

Entre mds cuidadosa sea la programacién del proceso,mayor seri el
aprovechamiento de los recursos disponibles y por lo tanto, mejor
seri el resultado de su ejecusidén.

En esta nueva etapa de ampliacién del metro,las @écnicas de pro---

gramacidén que se han utilizado para el contr91 dé~hQahce‘de1 pro--

yecto y la obra son los siguientes:

1.- Método de la Ruta Critica con diagramacién de f

2.- Diagrama de Gantt o de Barras. i
El método de la Ruta Critica es un prdceso admihiétfatiQo'de Pla--
neacién,Programacién,Ejecucidén y Control de'todas‘y cadé una de las
actividades componentes de un proyecto,que debe desarrollarse dentro
de un tiempo critico y al costo &ptimo. Este método es en realidad
un instrumento indispensable para la elaboracidn de un programa de
Barras o de Gantt correcto y completo.

El método de la Ruta Critica tiene como elementos’bésicoé'un:diagra~
ma y una ruta critica.El diagrama esta formado pbr événtos yracti--

vidades.



89

El evento es un momento dentro del proyecto 6 avance de obra que no
consume tiempo ni recursos,representa la iniciacién & terminacién de
una actividad. Deben los eventos sucederse en una secuencia légica y

se representan por medio de circulos.

)

La actividad es la ejecucidén fisica de una labor que consume tiempo

y recursos. Se representa por una flecha; queda por tanto enmarcada

Q

El conjunto de actividades constituye una cadena y el conjunto de --

entre dos eventos.

cadenas ligadas entre si,constituye la red 6 diagrama.

Los eventos que siguen inmediatamente a otro se llaman eventos sub-
secuentes. Lo mismo sucede con las actividades. En el diagrama an--
terior la actividad B es subsecuente de la actividad A,significa -
ademéis que para que pueda ejecutarse B,tiene que haberse ejecutado A.
En una actividad la longitud de la flecha no representa ni su dura-
cién ni el volumen de la obra. El origen de la flecha representa

el principio de la actividad y la punta representa su terminacién.
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Definiciones:

1 : Tiempo de iniciacidén mids préximo de la actividad.
Ir: Tiempo de iniciacién mds remoto de la actividad.

T : Tiempo de terminacidn mis préximo de la actividad.
Tr: Tiempo de terminacidn mids remoto de la actividad,
d : Dufacién de la actividad.

I : Evento inicial,

T : Evento final.

Ahora bien,el Diagrama de Barras o de Gantt es una'repfesentacién --
grafica del tiempo que se ha estimado para las principaleé activi--
dades del proyecto a ejecutar y con el cual se podrd llevar un con-
trol de obra que es muy importante en la fase constructiva,-Este --
diagrama se deriva de la red de actividades.

El diagrama se forma como sigue: :

a) Para las actividades seleccionadas como conceptos?dei_begrama,

habra una barra que a cierta escala representa ejecucién

de cada una de ellas.

b) Se convierte la escala dé'iiémﬁbéﬂﬁfé
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dfas de calendario,haciendo coincidir el origen de la escala con la
fecha de iniciacién del proceso. Se ajustan enseguida las posiciones
de las barras que representan a las actividades teniendo en cuenta -
los dias no laborables(dias de descanso y dias festivos).

Los datos para 1la construcci6n del Diagrama de Barras son,fundamen-
talmente,los tiempos de iniciacidn méds proximo de la actividad,la
duracidén y la holgura,siendo esta el tiempo que puede desplazarse --
una actividad sin modificar la fecha de iniciacién mas prbéximo de -

las actividades que en cadena le siguen.



92

b) Desarrollo del programa.

En el plano anexo se muestra el diagrama de flechas con todos y

cada uno de los eventos que se desarrollaron en el Proyecto.de la
estacibén y de la misma forma en la figura 1 se muestra un Diagra-
ma de Barras representativo de el avance en la construccién de 1la

obra.
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c) Precios unitarios.

Uno de los objetivos principales que no debe ser olvidado al redac-
tar un proyecto,es su parte econdmica,ya que es indispensable que -
antes de pensar en financiar una obra,se tenga una idea lo mis apro-
ximada posible,de la inversién a realizar y de su rentabilidad.

El andlisis de precios unitarios requiere de una simulacién numé--
rica de los pasos a realizarse,para la obtencifén de una unidad de
un concepto de trabajo;por 1o que,quien realiza el estudio deberi -
tomar en cuenta todas las condiciones especificas aplicadas al caso,
asi como toda su experiencia obtenida en problemas similares ante-
riores;no obstante el estudio asi realizado serd solo una aprox{-—
macién razonable del costo real y definitivo.

El estudio de. un precio unitario cl&sicamente se divide en los si--

guientes elementos:

Materiales .
Mano de . Obra: .- :
Equipo 'y Herramienta| . ™

Costos
Directos

LitariotUtilidad_ PRECIO
e UNITARIO

Admon. Central

_Admon :--en-Obra

Costos Financiamiento
Indirectos. | Impuestos :

Fianzas:y Ségﬁfdsf

Imprevistos. -
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Materiales,

Existen gran variedad de precios de adquisicién de un mismo tipo de
material,en base a la calidad,volumen de compras,distancias,etc.,es
por esto que para el Ingeniero residente es importante el conocer y
estar al tanto de los distintos fabricantes y de los nuevos que a--
parescan en el mercado,a fin de aprovechar al miximo las mejores -
condiciones tanto de calidad como de costo.

El costo del material que se toma como base para integrar el precio
unitario de un concepto,es el costo del material en obra,el cual esta
integrado por:El precio de adquisicién en f4brica mis el costo del -

flete y los desperdicios tanto en la transportacién como en su uti-

lizacién.
MATERIAL - - UNIDAD . COSTO DEL o
e e e MATERTALCENLOBRA T
1.+ Yeso S ke ‘ $ 072 b
2.- Cemento =~ F Ton. ,‘;$f1135;60‘
3.- Bentonita e Kg o  $1Lff{.4§
4.- Arena 3 $13500 L
5.- Calhidta if : Kg g 1.
6.- Acelerante de'fréguado
tipo Festermix = Lto. § 20.14
7.~ Poz’zokiyli'kth:‘"ki,—,—‘,—:———,—f—,——,—,,j R 1% o a-er:,";.;;~,7x;: ;:;k
8.- Loseta vinilica de 2 mm i
e 2

de espesbr : UM $ k196.68
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1.

12.

13.

14.

15.
16.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

‘Guarnicién recta de concreto -

difimetro. -

Zoclo dren en estaciones
de 0.21x0.13x1.20
Banca de plistico
Coladera HELVEX mod.
Tapa ciega fierro fundido
bridada de 101 mm de didmetro
Limpara incandescente de 100 w
Cable vinanel No.
Cable desnudo de cobre No.
Alambre galvanizado No. 16

Empaque de neopreno abierto -

para condulet,tipo Gask 471 :f';  i

Socket de porcelana
Rejilla electroforjada de-

2'x3/16"

94

150-3/4" 10x20x50 cm
Torniquetes falsos
Tuberia de fierro galvanizado

de 76 mm de difimetro

Tuberia fierro negro cedula 40;_ 

de 32 mm de difmetro

M $§  310.73

Pza. §  6481.39

5424 Pza. 770.15
Pza. 124.80

Pza. - ©119.80

14 Mo 5.67
10 M 4.35

M 0.53

17.53

8 1754

$. 2165.95

M $ 104.64

Pza. $ 14300.02

M 217,97

_§ . 80.00

Codo de fierro fundido de 45°

y S1,mm,dexdi§méifo‘

45,7

Tuberfa tipo ‘A-7-de-152 mm’de:

7193.70
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Mano de obra,

La evaluacién de los costos unitarius correspondientes se facilita

al expresar este elemento en base a rendimientos bien sea en horas-
hombre,requeridas para fabricar una unidad de concepto de andlisis

6 por nGmero de unidades que puede realizar una cuadrilla en un --
tiempo determinado.Al calcular este concepto intervienen factores
tales como:Jornadas de trabajo,dias laborables,politica de vacaciones

de la compafiia,tiempo extra,etc.
FACTOR DE INCREMENTO DE SALARIOS

Dias calendario 365 dias

Dias no trabajados:

a) De Ley 7

b) Domingos 52

‘c) De Costumbre

d) Mal Tiempo | B

e) Vacaciones 6

f) Enfermedad -

69 dias

Dias trabajados 296 dias
Dias Pagados

a) Calendario : 365

b) Prima Vac. (25%) . 1.50

c¢) Aguinaldo SR, 5 s

387.50 dias

Factor dias pagados a dias trabajados:

F__381.50

556 = 1.2889



TABULADOR DE CATEGORTAS Y SALARIOS

CATRGORIA SALARTO  COEF.  PARCIAL  Z HRS. PARCIAL IMSS 1 3%  EROG. EQ.AUX.  GASTO
BASE  SALARIO " EXTRAS EDUC. EMPRESA DF PROT. TOTAL

Pebn 120.00  1.2890 154.68 60,00  214.68  32.00 2.15 248.83 .12  255.95

Sefialero 120.00 1.2890 154.68 60.00  214.68  32.00 2.15 248.83 7.12  255.95

Ay. General . 131.95 1.2890 170.08 65.98  236.06  28.81 2.36 267.23 6.53 273 76

Ay. Operador  137.59  1.2890 177.35 68.80  246.15  30.04 2.46 278.65 6.17 284 82

Op. Bombas 137.59  1.2890  177.35 68.80  246.15  30.04 2.46 278.65 6.09  184.74

Op. Compres.  137.59  1.2890  177.35 68.80  246.15  30.04 2.46 278.65 5.72  284.37

perforista 161.95 1.2890  208.75 80.98  289.73  35.36 2.90 327.99 6.00  334.08

Maniobrista 161.95  1.2890  208.75 80.98 289,73  35.36 2.90 327.99 336,

Of. Carpint.  163.00 1.2890 210.11 81.50  291.61  35.59 2.92 330.12

Chofer 169.00 1.2890 217,84 84.50  302.34  36.90 3.02 342.26

0F. Fierrero  169.00 1.2890 217.84 84.50  302.34  36.90 3.02 342.25]~v"

Op. Vehfc. lig. 169.17  1.2890  218.06 B4.59  302.65  36.93 3.03 342,61 S

Electricista ~ 171.00  1.2890  220.42 85.50 305,92  37.33 3.06 346,31 1 -~ 358.66.

Soldador 172.78 1.2890  222.71 86.39  309.10  37.72 3.09 349.91 9.28. ésé.fg‘

OF. Albafiil 'liéfﬁﬁ'**1tiéeo ©225.58 87.50 313.08 ,733:21,'3.13 354,42 B.06  362.48

0f. Tubero 180.45  1.2890 232.60 90.25  322.83  39.40 3.23 365.46 14.55 38001 .

Cabo 180.00  1.2890  232.02 90.00  322.02  39.30 3.22 364.54 5.45  369.99

©w
~
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Maquinaria.

En el mercado de la construccién se ofrecen una nutrida variedad de
maquinaria de diferentes marcas,modelos,capacidades,especificaciones
de calidad,etc.;el contratista deberd realizar cuidadosos estudios a
fin de determinar cual es la maquinaria mfs conveniente para la 6p--
tima ¢jecucién de la obra u obras en que comprometa su organizacibn
constructora.

A continuaci6n se describe la maquinaria y equipo,que es utilizada -
con mis frecuencia en la construccién del metro,con sus costos hora-

rios respectivos.

EQUIPO COSTO H.M.
AutogrGa PETTIBONE MK- 25 (11,340 kg) $‘6Q2.34,
Autogr@ia AUSTIN WESTERN (11,340 kg) $ ‘761.99 :
Cucharén almeja 1 yd.> e BB 8B
Draga’ sobre orugas LS-98 1 1/4 ya> $ 565.79
Draga sobre orugas LS-108 1 yd3 $ 626.84
Retroexcavadora Yumbo Y-90 sobre orugas ; 462,97
Grtia LINK BELT HC-98-B $ 786,25
Grfia LINK BELT HC-108 de 50 toneladas 3‘818.22
Torre grGa PIGNON P-26 1 t;n con flecha de 25 m ©'§ 439.96
Retroexcavadora INTERNACIONAL Mod. 2514 -$
Malacate modelo 2004 STERLING (5,000 1b) : $
Malacate WORMSER de 400 kg L5
Perforadora CADWELD ;




Perforadora LONG- YEAR - 34

Rompedora de concreto ¢P-124

Planta eléctrica D-311 (25 kw}

Planta energia eléctrica (30 kw)
Tractor CATERPILLAR D-4

Tractor CATERPILLAR D-6B

Tractor CATERPILLAR D-7 con Angledozer
Tractor CATERPILLAR D-8 con Angledozer
Tractor DAVID BROWN 990 IMPLEMATIC
Traxcavator 955 1 3/4 yds

Banda transportadora 12 m

3 .

Equipo WILLIAMS almeja de 1-1/2 yd
Carrito WILLIAMS

Hamacas

Pipa de- 6 m3—a~20fkm/hf
pipa de 6 m> a 25 km/hr
Pulidora eléctrica BLACK»A

Soldadora LINCOLNSA - 300: k;1059

Vibrador para concreto 17/8x12 10'000 rpm
Martillo DELMAG D-22
Bailarina neumdtica CP-4-RV

Compactador AUTOPACTOR 14 toneladas

Rodillo Pata de Cabra DYhAPAC CF 44
Compactador manual rodxllo’
Compactador COMPACTO 10 12

Aplanadora 3 ruedas BUFFALO SPRINGF!ELD 10 14 ton fg;S 237.61

99



Aplanadora Tandem COMPACTO mod. DHT de 8-12 ton
Motoconformadora COMPACTO F-1400

Bomba centrifuga de 2' de didmetro mod. 12-M-10
Bomba para agua de 3" de di&metro mod. 18-M-K
Bomba centrifuga de 4" de difmetro

Bomba centrifuga JACUZZY de 6" de difmetro
Bomba MOYNO para inyeccidn de lechada (3 1lts)
Bomba HALLIBURTON para inyeccién de lechada
Bomba JOHN BEAM 535

Compresor 125 p.c.m.

Compresor 365 p.c.m.

Compresor 600 p.c.m.

Compresor 900 p.c.m.

Compresor 250 p.c.m.

Cami6n FORD tipo Redilas F-600 (25-1bs) .

100

Cami6n de volteo de 6 m3

Trailer cama baja de 3 ejes (30 ton)
Camioneta pick-up F-100 3/4 de ton

Camién DINA Mod. 661-G2 de 15 toneladasjj3
Draga sobre orugas LS-68 3/4 yd3
Draga sobre orugas.LS- 9';*“

Draga LINK-BELT: LS 10

'Cortadora SIMPLEX so

,Planta para. fabr'cac

Planta:de* lodos equxpo de rec1rculac16n

Pav1mentadora BARBER GREENE SB 140

igTM24778
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Costos indirectos

ADMINISTRADOR CENTRAL:

En una industria tan inestable como es la de la construccién,es
particularmente imposible mantener el adecuado equilibrio entre el
costo anual de la organizacién adoptada y el importe de contratacién
durante el mismo periodo,a fin de que no exceda a limites incostea-
bles el cargo indirecto.

El cargo indirecto mds conveniente que corresponda a la Administracién
Central,es particular y Gnico de cada empresa constructora y no dgbe
considerarse el mismo para cualquier otra empresa,aunque ambas rea--
licen el mismo tipo de obra;ya que desde luego este cargo estard en
funcién de los sistemas utilizados para cada organizaci6n administra-
tiva,sin embargo,como resultado de consultas a varias empresas cons-
tructoras,en la actualidad,este cargo se encuentra comprendido entre

los parimetros del 5 i al 8 %,que como promedio en por ciénto sobre

el total del costo de la AdminiStra§i6n antré1,puede;ﬁ‘ sidgrarse -
distribuido de la siguiente formd;' v

a) 63% para honorarios,sueldo§zyfpréﬁfa

técnico y administrativo-en-las oficina

b) 22% para depreciaciﬁn,mantehimlento
les,muebles ,enseres y vehicuios.;j
c) 15% para gastqsrgene;ales¥dgﬂp£1c1n

escritorio,luz,correos,teléfonos,et

AﬁMINISTRACION DE“OBRAY

Cubre los cargos correspondientésrai
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a) Honorarios,sueldos,prestaciones,cuotas al IMSS,impuesto adicio
nal sobre remuneraciones pagadas,pasajes y vidticos,del personal -
técnico,administrativo y en tridnsito,que se tiene designado en for-
ma directa en la obra.

b) Depreciacién,mantenimiento y rentas de edificios,locales,cam--
pamentos,talleres,bodegas,instalaciones generales,muebles y enseres.
¢} Depreciacién & renta y operacidén de vehiculos y laboratorio de -
campo.

d) Fletes y acarreos de mobiliario y elementos para instalaciones
y campamentos.

e) Gastos de oficina. B B o i

£) Construccibn y opgraci§n7§e‘;§minos de,?;°§$°f, o

FIANZAS

a) Prima de la fian;a~de,cdmpiimiehtd‘yicaiidéd;dé,oBr§ po: el 10 %

del importe del contrato,con-vigencia durante el periédo.de ejecu-

ci6n de la obra y un afio posterior a la'fecha de
gencralmente se traduce en 2 afios de vigencia

b) Prima de la fianza para garantizar el buen

ticipo.
Costo: -

Prima:

Impuevstc;': g

Gastos:. . =it

FINANCTIAMIENTO -G e

a) Por fondo. de.garantia. =



b) Por fondo revolvente.

IMPREVISTOS

Categbricamente puede afirmarse que existen en todo trabajo de - -
construccién,causas o elementos de costo que no pueden ser expresa-
dos en nGmeros.No es posible evitar totalmente los errores,tanto en
estimacidén como en el proceso de ejecucién.No se puede predecir 1la
magnitud de un accidente;no es factible cubrir con seguros todas las
causas potenciales de que sucedajno se puede prever la demora que -
causard en las operaciones.

Elementos de este tipo constituyen el riesgo natural de la cons--

truccibn,riesgo del mismo orden que el inherente a- cualquier otro -

de actividad econémica.
El criterio correcto de estimacifn.de "imprevistos" consiste pues

en tratar de presuponer con alguha”basezrazonable los,cargps de pre-

visibn para el mayor.nlmero.de contlngenc1as reduc1endo 'un minimo

aceptable el factor marginal que se supone serv1ré para CUleT en al-

guna proporcién los riesgos verdaderamente 1mprev151b1e

a) Atraso cn suministros de materiales,de mano d‘ de equlpo.
b) Escacez de materiales o de mano de obra. .
c¢) Modificaciones al proyecto.

d) Erogaciones por dafios a terceros y'rep051c

e) Extravios ° pérd1das.

) Errores y omlslones en presupuesto.

g) Errores y omlslones e programa

h) Servicios: médlcos no cublertos por e1 IMSS



UTILIDAD

En el caso de la industria de la construccién la utilidad puede - -

concebirse,por una parte como remuneracién del capital que maneja -
la empresa;por otra,como pago por el servicio empresarial de orga-

nizacién,administracién y realizacién de las obras.

Es la utilidad,por lo demds,incentivo indispensable a la iniciativa
empresarial y a la aceptacién de riesgos implicitos en esta acti--

vidad constructora,tan aleatoria.Y es,por Gltimo,condicién para que
se produzca el efecto multiplicador del capital,a través de la in--

versién.

FACTQRVDE INDIRECTOS

INDIRECTOS QUE AFECTAN AL COSTO;

1.- Administracién

2.- Administracifn c
3.- Fianzas f‘f

4,- »

5.- Imprevis;p

Utilidad




d) Ejemplo de andlisis de precios unitarios.

A continuacidén se hace el andlisis del precio unitario¥dé;1a'ex~-

cavacibén para muro colado en sitio "Muro Mil&n" haStaJQ;Q;m:de pro-

fundidad. o o
Para analizar este precio se estudian los diferentes procedimientos
usados y luego se obtiene el gran promedio.

Diferentes métodos usados:

Almeja libre y perforacidn previa 39 %
Equipo Williams y perforacidn previa 27 %
Equipo Williams sin perforacién 34 %

Total: 00 %
Tambien existe variedad en el espesor. del muro:

Excavacifn de 60 cm "43 %

Excavacién de 80 cm ‘ 57,?

Analicemos cada uno de estos casos
CASO I

Excavacifn de la zanja.éoh;aiﬁ ja libre

previa.

E1 tablero tipo. o medio anal:
foraciones a cadavz;sojm‘;

La excavacién se_

Volumen por excavar
Volumen total de‘ia‘franJ
Volumen almejeado: (314~
Volumen por excavar: ' =i
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Composicién del ciclo tedrico de excavacibn:

a) Bajada de la almeja en la zanja 15 seg.
b) Ataque del material 25 seg.
¢) Subida de la almeja 15 :seg.

d) Tiempo de espera que escurra el lodo 15 seg.
e) Carga en camibn con los giros necesarios
y limpia de la almeja 35 seg.
Total : 105 seg.
La capacidad del bote de 80 cm es de 0.36 n3 y en cada botazo
saca el 75 % de su capacidad.
Rendimiento horario:
3,600 seg. 3 '3
—————x 0.36 m” x 0.75:=.9.26 m”/hora
105 seg. DR R

Tiempo para excavar una franja: i

13.65 m> x 60 min..

= 88 minutos

9.26 m3/hora

El ciclo completo de excavacifn es el siguiente:

a) Trinsito entre tableros & franjas 10 ﬁin.

b) Movimientos de nivelacién de la maquinélb~min;"”

c) Colocaciones de placas metédlicas soBreJﬂ
el brocal para paso de vehiculos. .

d) Excavacién de la franja

Total
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Cargo equipo:

Se usa una draga LS-98 con cargo horario de § 925,24
Cuchardn de almeja (A-4-04) 48.63
$ 973.87/hora

Tomamos un coeficiente de obra de 65 §

Cargo por equipo: _ 111 min. x § 973.87 - . 3
60 min. x 0.65 x 13,65 = $ 203.06/m

Cargo por obra de mano:
Para la excavacifn se tiene el siguiente personal:

1 cabo de la. § 369.99/turno

3 peones 3(255.95) 767.85/turno
$1137.84/turno. .

111 min. x $§ 1137.84/turno . Sl :7, E 3
T0 hr.x60 min.x0.65x15.65 m3 =~ - oo 8 23.72/m
__Costo de I . 226.78/m°

Integracién del costo de la excavacibn:

5.05 m> x § 815.27 = § 4,117.15
13.65 m> x § 226.78 =

18.70 m>

- $.385.70

ka“ios,sedi-




Una grGa HC-68 y es alimentado por un compresor de 600 p.c.m.
cargo équipo:

GrGa HC-68 $ 1036.42/hr.

Compresor 600 p.c.m. $ 273.66/hr.

Volumen de un tablero:

Ve 5.0 m x 8.70 m x 0.86 m = 37.41.m> .

Cargo equipo:

0.5 hora x §$ 1310.08/hr. =~ . $ 17.50/m°
37.40 w5 s

Cargo por Air-Lift

Valor = § 16,809.00/pza.

w

Rendimiento: 8,322.65 m

_Cargo por Ai o ;VS 2.02/m°
L 3,322.65 m° ’
Cargo por obra'de"man6}~ A
Lo maneJan 1 man10br1sta y un ayudante
1 man1obrlsta ;:;“13 336.57/turno
1 ayudante S §273.76/turno
o i 610, 337turno
Cargo por obra de mano S 1 hr. X § 610.33/turno : - 3
iy ‘ = .§ 1.63/m

3

L2710 hr. x 37.41.m

Cargo ‘por camién durant
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Camién activo:

Maniobras del camién para carga y descarga: 0 min.

10 min. x $ 200.97 x 1.35 - . 3
60 min. x 6 m3 $ 7.53/m

Cargo por camién ocioso mientras dura la carga:

El rendimiento de la excavacién es de : 9.26 mslhora

Costo del camién ocioso: § 134.92/hora

Cargo por camifn ocioso: 134.92/hr_ _ 3
g.26m3/ht § 14.57/m
Cargo por camién : 7$ 22.10/m3
RESUMEN DEL CASO I

Excavacién

Limpieza de la zanja
Camién durante la carga o
Energia eléctrica

Electricista y mat. eléctr:

Costo Direqtd

CASO IT°

Excavacién de la:

Previa.

El tablero es dé‘S 00 m.con’ perforacién élcadé”Z}SO,m‘
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La excavacidén se hace entre 2 barrenos

VolGmenes por excavar: :
3

Volumen total de la franja: 2.50m x 8.70 m x 0.66 m = 14,35 m
Volumen de la perforacién ( 3.14 x 0.332) x 8.70 = 72.97:m§ ””
g

Volumen por almejear : CERMTY300m

Composicién del ciclo tedrico de excavacién:

a) Bajada de la almeja dentro de la zanja
b) Ataque del material :
c) Subida de la almeja :
d) Tiempo de espers que escurra el lo&o

e) Carga en camidn con los g1ros necesa
rios y limpia de la almeja.

Total::

La capacidad del bote de 60 cm es de"0.28%m§;k
el 75 § de su capacidad. k

Rendimiento horario: ’ Ll
3,600 seg. 3 . g
WL;( 0.28 m° x 0.75 7.20,mv‘/h ra

Tiempo para excavar una franja: ' L

3 s -
11.38 m“x 60 min. _ S
7.20 m3/hora - 05 m?"??PS

El ciclo completo de la excavaci6

a) Triansito entre tabieros

b) Movimiento de nivelacid




c) Colocaciones de placas metflicas sobre el

brocal para paso de vehiculos 3 min.
d) Excavacién de la franja 95 min.
Total : 118 min. -

Cargo por equipo:
Del caso I cargo horario $ 973.87/hr
Coeficiente de obra de 65 %

Cargo por equipo : 118 min. x $ 973.87 _ ] 3
50 Min.Xx0.65X171.38 $ 258.92/m

Cargo por obra de mano: :
Del caso I  Cargo por turno : $ 1137.84/turno

118 min. x § 1137/turno -
10 hr.x 60 min.x 0.65 x 11.38 m3

Costo de 1a’'excavacién

§.°30.25/m3
$289.17/m°

Integracién del costo de la excavacién:
2.97 m® x § 815.27 = § .2,421.35. -
11.38 m> x § 289.17 = § 3,290.75

3

- $ 5,712:10

14.35m

Costo medio de la excavacién: . Si712;10

Sz . ' $ '398.05/m>

2.-Limpieza de la excavacibn

Se emplea el air-1ift duranté:o thoras para sacar los. sedimentos

de la excavacibn. Para mover

1 air-1ift usamos una grda HC-68 y

es alimentado por ﬁﬂrgéﬁpreso »dé’éoo p.c.m.

a) Cargo equipo
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GrGa HC-68 $ 1036.42/hr.
Compresor 600 p.c.m. $ 273.66/hr.
$ 1310.08/hr.
Volumen de un tablero : e
V= 5.0mx B.70 m x 0.66 m = 28:71°m°
Cargo equipo :

0.5 horas x $ 1310.08/hr
28.71 m3

Cargo por air-lift:

= S Loo$22.81/m°

Valor = § 16,809.00/pza.
Rendimiento: 8322.65 m>

Cargo por air-lift $:16,809.00/pza. _ : 3
§322.65 m3 $ 2.02/m

b) Cargo por obra de mano :
Lo manejan 1 maniobrista y un ayudante

1. maniobrista

+..:$::336.57/turno ..

$ 273.76/turno
-§°610.33/turno

1 a?udanfef

hora x $ 610.33/turno_ 3
210 hT, X 28.71 m3 2.12/m

$ 26.95/mE

3.- Cargo:por“camié
a) Camién dctiv

Maniobras

b) Cargo‘ﬁdr:;émiﬁ
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El rendimiento de la excavacidén es de : 7.54 mslhora
Costo del camibén ocioso : $ 134.92/hora

Cargo por camibén ocioso : $134.92/hr
7.54 m3/hr

Cargo pori:” s : '5725.42/m

= $17.89/m°

RESUMEN  DEL .. CASO

Excavacién

Limpieza de la zanja

Camién durante la caig;

Energia eléctrica:
Electricista 'y ma

Cds;b'

CASO TII

Excavaci6én de la Zanja con pPerforacién

Previa.

a) Bajada de 1la almejai ' seg.

b) Ataque del material 30 seg.
¢) Subida de lé alﬁéj 515 seg.
d) Tiempo para‘gséﬁffir el 15 seg.
e)&mﬁaﬁéia me :WWW
de lodos' .7 seg.’
£) Bajada del c: S
! 7.seg.

almeja - °




g) Descarga de la almeja y su limpia 35 seg.

h) Subida de la almeja para pasar el carro
de tndos . 8 seg.

Tiempo total del ciclo : 132 seg,
La almeja tiene una capacidad de 0.36 m3 Yy en cagg;gq;aibrs;ca el

70 % de su capacidad.

Rendimiento horario : _3,600 seg. o  :,v:3;
137 seg. X 0-36.x 0.70 = 6.87 m"/hora

Volumen a excavar de una franja :
V= 2.5m x 8.7m x 0.86 = 18.70 m°
Tiempo de excavaci6én de una franja :

18.70 mox 60

7 T oTa - 163 minutos
El ciclo de excavacidén completo se compone de los siguientes movi--
mientos del equipo con sus tiempos: :

Trinsito entre tableros <10 mis

Nivelacién de equipo
Movimiento con el carro de lodos
Colocacidén de placas sobre brocal

Excavacién de una franja

Cargo equipo:
Se usa :
Draga-LS-108 con cargo horario $=1064.63/hr R

Equipo Williams con carro de lodos .
con malacate con cargo horario ‘$77°883.28/hr

Cargo horario del equipo:  § 1647,91/hr




Cargo equipo: 193 min. x § 1647.91  _ 3
60 min. x 0.65 x 18.70 § 436.10/m

Corgo por obra de mano:

1 cabo de 1a. para controlar el personal y el equipo.

2 peones en la limpia de la zona de la excavacibn 'y
despegando el material del cuchar6n de almeja.

1 sondeador controlando la profundidad de la exca-
vacién.

Cargo por obra de mano:
1 cabo de la. $ 369.99/turno
3 peones 3($ 255.95 ) $ 767.85/turno

$1137.84/turno

193 min. x $ 1137:84/turno ‘ ' 3

10 hr./turno x 60 min.xT8.70x0.65 = ] :sv 0.11/m
. .Costo de 1a excavacién : "$;466.21/m3
2.-Limpieza de ia excavéciéh (Del Caso 1) ; " $: 21.15/m3

3.-Cargo por camidn en”targa*y"déscarga e ';'¥;i"
Camién activo (Del Caso I) $ 7.53/m°
Rendimiento de la excavacién 6,87 ms/hora

Costo del camién ociose - § 31.01/hora

Cargo por camién ocioso: viﬂfS 134.92/hora .. ' 3
.7 687 m3 $.19.64/m

Cargo‘;otﬁl por camién : ) $7:27.17/m3

RESUMEN--~DEL- ~CASO—= TLT -+ e o oo

Excavacién  sae6.21/m

Limpieza de’la zanja- $.21.15/m>. "
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Camién durante carga y descarga $ 27.17/m3

Energia electrica $ 4.00/m3

Electricista y mat. eléctricos = . $ 11.00/m3
o

Costo Directo s . ... .. § 529,53/m
CASO IV S s ha s

Excavaci6én de la Zanja con Equiporwiliiamsfdei6p_¢m'SinQPerfdfa;ién

Previa.

Composicién del ciclo tebrico de excavacién

a) Bajada de la almeja en~la 2é

b) Ataque del material

c) Subida de 1a almeja arrib
d) Tiempo para escurrir el.l

e) Subida de la almej
de lodos.

f) Bajaﬁavaéi”EArrbv
almeja i

g) Descarga de la-éi eja

h) Subida de la almeja
lodos. s

Tiempo

La almeja tiene una capacidad

70 % de su capacidéd.f

Rendimiento horario
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Tiempo de excavacidn de una franja:

14.35 n3 o ; :
53t n3/hr * 60 min. = 161 minutos

El ciclo de excavacibn completo se compone:de Lds siguientes movi-
mientos del equipo con sus tiempos: e :

a) Trédnsito entre tableros

b) Nivelacifn del equipo

c) Movimiento con el carro de lodéﬁr ;;;
d) Colocacién de placas sobre brocal:

e) Excavacién de una franja

Cargo equipo:
Del Caso III : Cargo horario deljeduiﬁobur

Cargo equipo: 191 min. x § 1647.91
760 min.x 0.65 x 14.35

Cargo por-obra-de mano:

191 min. x § 1137.84 Sl
10 hr.7turno x 60 min. x 14.35x.0,65

38.83/m>
$.601.23/n3
$ 26.95/m>

2.- Limpieza de la excavacién‘(ﬁg
3.- Cargo por camién en cargé~yz&es
Camién activo (Del CasoE )
Cargo por camién ocios

Rendimiento de la excavacil

Costo del camibnio

Cargo por-camibn-ocios
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Costo total por camibn : $ 32.74/m°

RESUMEN ~ DEL  CASO IV

Excavacién
Limpieza de la excavaci6n

Camién durante carga y deScargé,

Energia eléctrica
Electricista y mat, eléctrihos
Costo Directo

CASO V

Auxiliares,
Volfimenes por excavar:.

Del caso I ‘tenemos:

Volumen del tablero

Ataque del material
¢) Subida de la almeja:a

d) Escurrimiento del:1

e) Subida de léréiﬁpjg y -acomod,
de lodos R
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{) Bajada del carro y su acomodo hajo la
almeja 7 seg.

g) Descarga de la almeja y su limpia 35 seg.
h) Subida de la almeja para paso del carro 8 seg.
Tiempo total del ciclo: 122 seg.

El bote sale con el 90 % de su capacidad

Rendimiento horario: ?igogezeg x 0.36 x 0.90 = 9.41 m3/hora

Tiempo de excavacién de una franja:

3 .
13.65 m” x 60 min. _ .
9.41 m3/hr 87 minutos

El ciclo de la excavacidén completa queda asf:-... g

a) Trinsito entre tableros
b) Nivelaci6n del equipo
c) Movimientos con el carro de lodos

d) Colocac16n de placas sobre broca

e) Excavac16n de una franJa

Cargo
Costo

Cargo ‘$;362.18/m3

Cargoi

25.00/m3

: $‘3§7.18/m3

'uCosto de la excavac16n,
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Integracién del costo de la excavaciédn

5.05 x § 815.27 = 4,117.11
13.65 x $ 387.18 = 5,285.00
18.70 9,402.11 _ ; ,
9,402.11° _ BT i e 3
——T§T7ﬁ——_ = - : e . = $ §02.78/m
2.- Limpieza de la excavacién (Del Caso 1) = . V"v$"’2‘1.1S/m3

3.- Cargo por cami6n en carga y deécafga : F
Camién activo (Caso I) $7.53/m3

Camibén ocioso

Rendimiento de la excavacién: 9 41,m3/h'”‘

Cargo camién : $ 134.92/hro o e
9.41- e

Cargo p $ 21.86/m°

- .. RESUMEN.

3f7v

Excavacibn 502)78/m;

CASO VI
Excavaciénadéflé?‘;

Auxiliaresy =7 %



Volfimenes a excavar :

Del caso Il tenemos :

Volumen franja 14.35 m3
Volumen perforacién 2.92 m3
Volumen por almejear 11.28 m3

El ciclo tebrico de la excavacién (Caso V) de 125 seg.

Rendimiento horario: 3,600 x 0.18 m3x 0.90 = 7.26 m>/hr.

125 seg.
Tiempo de excavacidén de una franja
3 :
11.38 m” x 60 min, _ .
7.26 m3/hr = 94 minutos

El ciclo completo de la excavacibn es:

a) Transito entre tableros o 10 min,

k) N1ve1ac16n del equ1po  10 min{
c) Movimientos- con.el carro de 1odos o Toming

d). Colocac16 de,placas sobre el b

e) Excavac16n de una franja“~
Totalﬂi
Cargo equipo

(Costo horario:equipo Caso 111 $ 1647 91/hr)

Cargo equipo: _124 min. x § 1647 91 ,", , 1" 3
60 min. x 0.65 x 11.38 SRR $ 460.41/m

Cargo obra de mano:

Cuadrilla Caso III $ 1137, 84/turno

Cargo obra de mano : 124 min. x § 1137, 84/turn
: 70 hr. x 60 min, x 0.85-x:11.

Costo de 1a excavac16n almejead S 492 20/m




Integracién del! costo de la excavacibn:
2.97 x § 815.27 = 2,421.35%
11.38 x § 492.20 =_7,063.07

14.35 9,484.42

$ 9,484.42

i3

$.660.93/m>

2.- Limpieza de la zanja (Caso I) $ 26.95/m°
3.-Cargo por camién s

Camibn activo (Caso I) 3,7453/W'

Camién ocioso

Rendimiento de 1la excavacién;: ;

—7——13‘;&92 $.18:58 ; ,
Cargo por camifn’ $26.11/m°
RESUMEN
Excavacién = 8 660293/m

Limpieza- zanja.
Cami6n durante carga y'deséaréav
Energia eléctrica ‘  "
Electricista y mat. elé;tfiéos;
Costo Dirg;tbi




CASO I : Almeja libre de 80 cm con perforacién previa .

39 § x 57 ¢ = 22.23 %

CASO II: Almeja l1ibre de 60 cm con perforacidén previa

39§ x 43 % = 16.77 %

CASO III: Equipo Williams
34 % x 57 %
CASO IY ;- Equipo Williams
34 % x 43 %

de 80 cm sin perforacién .
= 19.38 %
de 60 cm sin perforacibn .

= 14.62 %

CASO V : Equipo Williams de 80 cm con perforacién previa. .

27 ¥ x 57 %
CASO VI : -Equipo Williams

27 ¥ x 43 % = 11 61 %

Integrando el prec1o un1tar1o obtenemos o

22,23 x 443.95
16.77 % 465.42

= 15.39 ¢

de 60 cm con perforac‘ n’ prev1a

98.69/n3
78.05/m3.

19.38°% 520,53~
14.62 x 675.92
15,39 .x°560.79
11.61 x 728.99
Costo Directo :

Indirectos y utilidad

102.62/m3
98.82/m3
86.31/m3 -
84.63/m°

$ 549.12/m°

:__$.183.75/m>
$ 702.87/m3 PRECIO  UNITARIO .
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e) Costos y antepresupuesto.

A continuacién se enuncian los costos de las actividades resultantes
en la construccifén de la estacién,con el presupuesto "aproximadol -
teniendo presente que el costo total de la obra esta propenso a su-
frir modificaciones,debido a los ajustes finales que compensen,en -
algunos casos,conceptos no evaluados y en otros los incrementos en
el costo tanto de materiales,equipo y mano de obra,a consecuencia -
de la &poca inflacionaria que vive nuestro pais y el resto del mun-
do.

Los volumenes de obra han sido obtenidos de cuantificaciones en los

planos y de datos proporcionados en la residencia de construccién.

PRELIMINARES

CONCEPTO. CTOTAL

CANTIDAD . P.U.

1.- Cercas de 1fmina’ ' '300,000.00
2.- Barreras metéiiéés_y'de ‘

tablones '$ 800,000.00

3.- Paso de peatones $200,000.00

4.- Obras inducidas’ “$ 100,000.00

5.~ Afectacioneéirb'r ‘52;600,000.00

Costo™Total ‘por “preliminares: -§-4,000,000.00
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BROCALES.
CONCEPTO TOTAL
1.- Trazo 7,730.24
2.- Demolicién de concreto N
asféltico 68,512.46
3.- Carga prod. demolicibn 7r‘,,_6,798.51
4.- Acarreo prod, de de- ,,;‘,‘
molicibn 15,448.16
5.- Exc. de zanja a mano 171 8. . A 53,7i6;31
6.- Carga prod. excavacién _k1i44.f8i_;"k 83 "27;280,10

7.- Acarreo prod. exc. ?ii144.78 ©47,897.59

§.- Armado de brocales =~ Kg . 12506.00  14.14 ~  176,834.84
9.- Cimbra 3078.00. 124.25. ' 382,441.50

10.-Concreto 511,662.00

17,162.08
-$-1,317,537.79

MURO MILAN

CONCEPTO

1.~ Exc. y suministro: de

lodo bentonitico 388, 736.30

2.- Acarreo prod;idei .22i;379.60

3.- Acarreo-lodo bentonit

4.- Infl. de junta metsl. “16,329.68

22.,379.60



5.- Armado

6.~ Concreto

7.- Demoliciones muro milén

MURO DE ACOMPARAMIENTO.

CONCEPTO

Costo total de muro Mildn:

Ke §72390.00  13.48
M . 5315.00 .1454.83
M 735.90  805.19

$ 7,715,817.20
7,732,421.45
592,539.32

———— e

$ 22,668,223.55

TOTAL

1.- Peine de muro milén

2,- Armado de muro

3.- Banda P.V.C.
4.- Concreto

5.- Cimbra

6.- Curado

UNIDAD  CANTIDAD . P.U..

ML 52,91
Kg '14.14
ML 09.96
M 96
ML

§  45,238.05
3,989,601.00
" 915,530.58

. 5,042,003.59

1,222,427.70
28,344.96

-:$:11,243,145.88

TOTAL

3. - Acarfeb,(IS;km)i

4- Bombeo =

5.- Excavacibn i

©100,372.00
5,480.90
£9.623.20

,873,200.00

6.~ Carga;de’matff

:350,301.00
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7.- Acarreo del material  M®> 60000 . 41.84  °§ 2,510,400.00
8.- Troquelamiento Pza. . ~462; k 39892.40 $18,430,288.80
Costo tqﬁéllﬁo; éx;avacién: $ 38,097,865.90

LOSA DE CIMENTACION.

CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD . P.U, - TOTAL

1.- Plantilla M 7028 86.49 §  607,851.72
2.- Armado ]ngf 562240 14014 7,950,073.60
3.- Cimbra tapones M 421.68 124.25 ~  52,393.74
4.- Banda P.V.C. ML 562.24° 200.96 118,047.91
5.- Concreto 5130.40-1065:54 5,466,646.41
6.- Curado 00502 -41,605.76

Costo total por: 14,236,619.14

LOSA SUPERIOR.

CONCEPTO

1.- Tabletas

2.- Maniobra de colocacién
de las tabletas .’

3.-Calafateo entre_tébléta

4,- Cimbra de.asbesto:

5.- Armado

6.- Banda P.V.C.

7.- Concreto 3.115,359.17
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8.- Curado a vapor M 7700 42.72 $ 328,944.00
9.- Impermeabilizacién M2 7700 150.50 1,158,850.00
10.-Proteccién de im-
permeabilizacién = M 7700 63.93 492,261.00
11.-Relleno concreto de
pendientes M3 2002 797.85 1,597,295.70
Costo por ‘losa superior: $ 35,845,569.76
ANDENES.
CONCEPTO UNIDAD ~ CANTIDAD = P.U. TOTAL
1.- Concreto para muro M3 5 q11$4 78 $ 128,180.58
2.- Concreto para losa M;” ﬂ.Sk 277,147.20
3.- Cimbra para muro ML . 230,725.04
4,- Cimbra para losa - 249,432.00
5.- Acero para muro 38,180.00
6,- Acero para losa e 105000 3'14‘ 148,470.00
" Co § . 1,072,134.82
ACABADOS INTERIORES ' (C otal) . U § 22,100,000.00

INSTALACIONES  ELECTRICAS

Diictos diferentes dlametros'
‘2.~ Alimentaciones -
- Fi Interruptores'
'z,f¢ 4.-rLamparas

- D1versos accesor1os o
Costo total por’ 1nstalac1ones elect $f5,500,000.00
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INSTALACIONES HIDRAULICAS.

Drenes P.V.C.

- Drenes fierro fundido

- Coladeras,registros

.~ ‘Proteccién de drenes "Tortugas"
Tapas y ajustes de registros

.- Sistemas de bombeo

.- Registros exteriores
-~ Muebles sanitarios

O~ Nt e N -
'

Costo Total : $ 1,000,000.00

OBRAS EXTERIORES.

.- Rellenos

.- Sub-base,base y carpeta

.- Alfombra verde y Jardlneria
Mobiliario urbano :

.- Paraderos
.- Paradero de bicicletas

- 7 RS 7 I NI
1]

Costo Total : “$12,000,000.00

VARIQS.

1.- Casetas de supervisibén. =

2.- Laboratorios y control de calldad
3.- Antropologia e T

4,- Aguas y saneamiento

Costo Total : - § 6,500,000.00
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ANTEPRESUPUESTO

1.- PRELIMINARES $4,000,000.00
2.- BROCALES _;s,:11{317,537.79
3. MURO MILAN ;f'iz,ees,zzs.ss
4.- MURO DE ACOMPARAMIENTO S{;i1,243,145.88
5.- EXCAVACION DE NUCLEO Y ACCESOS - ’§7f3§,097,865.90
6.- LOSA DE CIMENTACION ‘ ” $ 14,236,619.14
7.- LOSA SUPERIOR . . § 35,845,569.76
8.- ANDENES ‘ L $1,072,134.82
9.- ACABADOS INTERIORES $ 22,100,000.00

10.- INSTALACIONES ELECTRICAS '$  5,500,000.00

11.- INSTALACIONES HIDRAULICAS $ 1,000,000.00

12.- GBRAS EXTERIORES . ..$ 12,000,000.00

13, vaRtos $ '6,500,000.00

COSTO TOTAL:: . $175,581,096.80
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CAPLILTULO VI

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

El clevado nGmero de personas que actualmente utilizan el metro y la
creciente congestién en las calles de la capital debida a los vehicu-
los automotores,ha obligado a las autoridades del D.F. a emprender -
una nueva etapa de ampliaciones del sistema.En este trabajo se ha -
prescentado una breve descripcifn de todas las etapas que conformar -
el estudio y la construccién de una estacifén subterranea del metro
de la actual etapa de ampliaciones y a continuacién se anotan las -
conclusiones y recomendaciones derivadas de esto:

*%* E]1 metro es de los pocos sistemas de transporte que desde su ---
inicio ha contado con una Planeacién acorde a las necesidades,en
materia vial,de la ciudad.

*% La Planeacidn de una estacién del metro no es un trabajo .que se -

realice en forma particular,sino que este se enduentra intimamen-

te 11gado con e1 estudlo de todas y cada una de las 11neas y de’
cl sistema en general(Plan Maestro del Metro) '

*% La amplla superf1c1e con que cuenta 1a estaC16n en: su parte su--
perlor ha 51do convenxentemente adaptada para func1onar como un -

paradero de autobuses urbanos 'y suburbanos, lo que ha ‘servido para

descongestlonar de estos vehiculos la zona de Tlatelolco.

** Para el proyectlsta la experiencia adqu1r1da en el funcionamien-
to de otras.estaciones .ha.sido-de gran:utilidad,reflejandose es-
to en uné mayor amplitud en las zonas dé.véstibulos;pasillos y -

escaleras;se ha prescindido de los locales comerciales y se han -



L

*k K

x*x

aplicado acabados mids resistentes y econdmicos.

Por decisiones ajenas a la direccibén técnica,la estacibén debib
concluirse en un tiempo record,por lo que los programas de obra
tuvieron que modificarse y apresurarse,provocando que se incre-
mentaran los costos inicialmente contemplados.

El Proyecto que debe llevar por lo menos un 20 % de adelanto a
la obra,por los mismos problemas del tiempo debié ir casi a la
par con la construcci6n,resultando que en algunas ocasiones las
modificaciones en el Proyecto retrasdran la construccidn.

Seria recomendable que la actual etapa de ampliaciones no se con-
cretara a ser solamente '"'una etapa",sino que basados en el Plan
Maestro del Metro se hicieran los estudios necesarios para man-
tener en constante actividad las obras de un sistema de trans--

porte que en la actualidad resulta necesario en la ciudad.
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