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CAPITULO 

INTRODUCCION 

Uno de los factores socio-económicos que más 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 fenómeno y sus tiu­

dades, principalmente la capital, han tenido que soportar esta pro­

blemática. 

El desmesurado crecimiento del D.F. y de sus áreas vecinas en el es­

tado de México, han integrado el área metropolitana_ en forma tal que 

la división 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 múltiples estudios 

todos los cuáles destacan la preocupación por el número de habitantes 

con que contará al llegar el año 2000. 

En la actualidad el área metropolitana es de 750 kilómetros cuadrados 

y habitan en ella 13,000,000 de personas aproximadamente que equiva­

len al 20\ total de la población del pais. La densidad de población 

es de 171 habitantes por hectárea, 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 transportación ma­

siva con que cuenta el área metropolitana de la ciudad de México, son 

.conflictivos, lo que hace que en forma definitiva la gente.prefiera 

usar el automóvil, teniendo esto como consecuencia los graves proble­

mas viales que sufre Ja ciudad. 



Por lo anterio1, debe considerarse que las politicas de desaliento 

al uso del automóvil podrán ser más eficaces en la medida en que se 

ofrezcan opciones "confortables y eficientes" en otros medios de 

transporte, cuyo principal objetivo sea la reducción del espacio vial 

ocupados por los autos en favor de los sistemas masivos de transporte. 

El metro, desde su inaguración a la fecha ha demostrado las bondades 

de un sistema que, operando en vía libre y con los equipos más ade­

lantados de la época es capáz de ofrecer a los usuarios múltiples -

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 ~ransporte, 

' es la solución más efectiva de que disponen las grandes áreas urbanas 

no solo para la movilización de personas en forma segura, rápida y 

económica, sino también para reducir el congestionamiento vial~produ­

cido por otros medios de transporte. 

En el presente trabajo se analizan en forma somera los trabajos que 

se desarrollaron para planear, proyectar y construir una estación -

subterránea del metro como lo es "La Raza", que forma parte de la 

nueva etapa de ampliación de este sistema de transporte. 

Asi, en el capitulo 2 se apunta la importanci~ que reviste la esta­

ción por su localización, tipo, dimensiones,etc. En el capitulo 3 se 

aborda el tema de la planeación de la es~ación. En el capitulo 4 .se 

describe el procedimiento consq·uctivo utiliza~o en la estación¡= el 

cuál se asemeja al empleado en todas la estaciones sul:iterráneÚ ac-
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tualmente en construcción. Se anota en el capitulo 5 los métodos de 

programaci6n utilizados, tanto para el proyecto como la construcci6n 

de la estación; asimismo se realiza un desglose en el costo aproxima­

do en la construcción de la misma. Finalmente en el capitulo 6 se ha­

cen las concluciones del trabajo. 
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C A P I T U L O J J 

J M P O R T A ~ C J A O E .L A E S T A C J O N 

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 área de 430 km 2, 

generando 4,400,000 viajes/persona/día.Hasta ese afio el transporte -

urbano de pasajeros se había venido reali:ando,principalmente,por -­

medio de tranvias,trolebuses y autobuses,los cuales circulaban sobre 

una vialidad inadecuada,producida por un crecimiento anárquico de la 

ciudad y una excesiva movilidad corno resultado a la gran extensión -

urbana. 

El 20 de noviembre de 1970 se inauguró la linea 3 del sistema de --­

transporte colectivo, quedando integrada la primera etap.a de obras -

con una red de 42.5 krn;con los 3,000 autobuses puestos en operación 

en 1968 y los modelos 1964 todavia activos se dotaba~a~lá-dudad-dé 

una capacidad de transporte que facilmente rebasaría los 8 millones 

de viajes diarios. 

Desafortunadamente,M6xico es uno de los países del mundo con mayor -

explosión demográfica,alcanzando una tasa media anual de crecimien­

to del 3.4 t,lo que significa la duplicación de la población cada -

20 afias.Esta elevada tasa de crecimiento demográfico,en un~ón al de­

sarrollo acelerado de las actividades económicas urbanas y la inca­

pacidad del sector agropecuario para proporcionar ocupación e ingre­

sos adecuados a la creciente población rural,ha producido:un-fuerte 

flujo migratorio del campo a la ciudad,ele\·ando lii 'tasa' de -crecimien­

to urbano a más del 5 t. 



Adomá~de otros problemas, lo anterior ha dado como consecuencia una 

demanda creciente de medios de transportación dentro del área 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

municación dentro de la urbe y no descuidar hacia el futuro un ren­

glón tan importante como es la vialidad y el transporte. 

El metro, dentro de este plan de transporte metropolitano, constitu­

ye por sus características operacionales la base del sistema.A efec­

to de realizar su ampliación se han previsto etapas partiendo de la 

actual red para estructurar paulatinamente y cubrir las necesidades 

crecientes en los próximos 30 afies; así se presentan horizontes de 

ampliación a 1980,1990,2000 y 2010. 

La alternativa seleccionada para esta "etapa de ampliación" después 

de varios análisis y evaluaciones que incluyeron la utilización de -

modelos de simulación computarizados para estimar tanto volúmenes de 

pasajeros captados como su distribución 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 lineas (4,5 y 6). La red 

al concluir esta primera etapa de ampliación tendrá un total de 84 

kilómetros con 90 estaciones capaz de transportar un vol!írnen de pasa­

jeros del orden de 3.5 millones diarios para lo cuál dispondrá de -

138 vagones. 
~ .,'. 

De acuerdo a este plan a partir ,de 1980 debetán realizarse las previ-
C~.·~ 

sienes necesarias en las arteri~~ d~~de se-i~cilizen lineas del sis-

tema para que estas se vayan implantando coordinadamente con la rees-
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tructuraci6n de la vialidad y tener en 1990 cuando la poblaci6n del 

área metropolitana sea del orden de 19 millones de habitantes, una 

red de 200 km de longitud con 188 estaciones que requerirán 320 tre­

nes para transportar 7,800,000 pasajeros por día, obteniéndose así 

una participación del sistema de un total de viajes/persona/día del 

23\. 

Para el afio 2000, los pobladores de la regi6n central según proyec­

ciones conservadoras serán aproximadamente el doble de las actuales 

y la longitud del sistema habrá alcanzado 320 km con 292 estaciones 

y 512 trenes para transportar 12,500,000 pasajeros diarios. 

Finalmente si se continúa con el ritmo de construcción previsto, al 

cumplirse la primera década del próximo siglo se tendrá estructurada 

una red de 477 km con 408 estaciones y 761 trenes para movilizar un 

total de 18.6 millones de pasajeros al día, estimándose su participa­

ción en el total de viajes/persona/día del área metropolitana en el 

33\. 
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b) Localización. 

La estación "La Raza" forma parte de lo que es la prolongación hacia 

el norte de la línea 3,que se amplía en un tramo de 5.2 km a partir 

de la estación Tlatelolco hasta las inmediaciones de Zacatenco, con 

trazo sobre las calles de Héroes e Insurgentes. 

La estación se localiza sobre el antiguo camellón 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 última corre un túnel (acceso oriente) a través del -

cuál se realizará la correspondencia de la linea 3 con la linea 5 

(ver plano anexo). 
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c) Importancia de la Estación. 

La estación "L.a Raza" además de representar la continuación de una 

obra que habia estado suspendida durante 8 años, es una estación de 

correspondencia, hecho que por sí solo es un punto importante, ya que 

es en estaciones de este tipo donde se lleva a efecto el"movimiento 

interno" de mayor escala, es decir, el númeTo de pasajeros que capta 

la estación no llega a ser tan considerable como el que se mueve in­

teriormente para realizar el cambio de dirección o correspondencia 

con otra línea. En este caso y como ya se indicó anteriormente la 

correspondencia será entre la linea 3 y la línea S. 

Se ha considerado que esta última línea será de las que mayor movi­

miento de personas efectúe, ya que comunicará grandes nucleos habi­

tacionales con importantes centros de trabajo; la línea se ubicará 

en corredores tradicionales de transporte colectivo y con alta di­

versificación de actividades, El 60\ de la longitud corresponde a 

zonas cuya densidad demográfica es de 250 hab~tantes por hectárea, 

que es de las más altas de la ciudad. Todo lo anterior unido a la -

captación propia de la estación "La Raza" traerá como consecuencia -

que en esta se tenga una gran circulación de usuarios. 

Ahora bién, experiencias obtenidas en anteriores estaciones de co -

rrespondencia (Pino Suarez, hidalgo) hacen v~r la necesidad de-que -

el cambio de línea no se efectúe en un espacio limitado,sino que sea 

real izado de forma tal _que .haya un control en el movimiento~ interno 

de los pasajeros. 
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En "La Raza'' este control se llevará a cabo por medio de un tlinel -

unidireccional Jr aproximadamente 250 m de longitud y 10 m de ancho, 

que evitará el congestionamiento de los usuarios al realizar la co­

rrespondencia. 

Posiblemente en un futuro no muy lejano la estación, tenga, según -

estudios del plan Maestro, una nueva correspondencia con otra línea 

por lo cuál, el movimiento interno de pasajeros se incrementará no­

tablemente. 

Otro hecho de importancia y vital para la zona es que la nueva esta­

ci6n por su ubicación dará solución al problema de congestionamiento 

de vehículos que ha venido afectando el área de Nonoalco-Tlatelolco. 

La estación Tlatelolco del metro había estado funcionando como una -

estación terminal en donde se efectuaba el cambio de los usuarios 

del sistema a medios auxiliares del transporte(autobuses, taxis, etc). 

En la parte superior de la estación "La Raza", se han construido una 

serie de paraderos que serán utilizados hasta por 20 líneas de auto­

buses urbanos, suburbanos y taxis colectivos que habían estado utili­

zando la calle de Manuel González y los alrrededores del conjunto -

habitacional como terminal. 
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d) Distribución Arquitectónica. 

Las estaciones son la parte básica de todas y cada una de las líneas 

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 línea a otra, el paso de este medio de transporte a 

otros de auxilio, etc. 

Las estaciones subterráneas, superficiales y elevadas fundamental ·· 

mente se componen de: una zona de accesos, una zona de servicios y • 

una zona de andenes. 

El área de las zonas de acceso varía de acuerdo a la ubicación que 

tenga la estación, al tipo de estación, al ancho de calles y avenidas 

predios disponibles y a los problemas particulares que se presenten 

en la zona en que se localiza la estación. 

En la zona de servicios se tienen todas las instalaciones que se re­

quieren para el buén funcionamiento de la estación como son: las ta· 

quillas, oficinas, subestaciones el~ctricas, 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 máxima de 1500 pasajeros. 

Construida sobre una superficie de 8200 m2 la estación "La Raza" tie· 

ne, en su parte superior, un área destinada a su uso -como paradero -

de autobuses urbanos, suburbanos, taxis colectivos. Estos paraderos 

son calles laterales a ambos lados de la Av. Insurgentes Norte, en -

donde se realiza el ascenso y descenso del pasaje sin interferir de 
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ninguna forma en el tránsito sobre la Av. principal. Además se cuenta 

en la parte superior con una pequefia plaza, áreas jardinadas y un es­

tacionamiento para bicicletas. 

Para la entrada y salida de los usuarios a la zona de servicios y -

andenes, en la estación se localizan siete escaleras. Una de estas -

entradas es el denominado "acceso Oriente" que comunica con la esta-

ción a través de un túnel que cruza la Av. Insurgentes Norte. 

Formando part~ 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 estación. En esta zona de s~rvicios también 

se encuentran dos cuartos para la extracci6n de aire con.1ma capaci­

dad de 60 m3 cada uno, un cuarto para la cisterna, el cárcamo de -­

servicio, vestidores, sanitarios y un cuarto ~e telecomunicaciones y 

control t~cnico. 

Bajo las escaleras de acceso se acondicionaron espacios para la ofi­

cina del jefe de estación, cuartos de limpieza~ primeros auxilios,ba­

sura, etc. Por experiencias en otras estaciones se prescindió de -

espacios destinados a locales comerciales. 

Al mismo nivel del área de servicios se tienen "la zona de andenes", 

la cuál como todas las estaciones del sistema es de una longitud de 

150 m; el ancho es de 13.50 m de los cuáles 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. 
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A los extremos de la "zona de andén", una de cada lado, están locali­

zadas las galerias de ventilación y debajo de estas se tienen los -

cárcamos de bombeo, los cuáles se encargan de drenar el cajón 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 estación fué proyectada con la debida amplitud, a efecto de permi­

tir, una circulación fluida y segura a 100,000 pasajeros ~iarios,con 

horas pico de 10,000 usuarios. 

Se incorporaron sustanciales mejoras, producto de la experiencia en 

el funcionamiento de otras estaciones, relativa a materiales, ven -

tilación, flujo de pasajeros, acabados, decoración e iluminación, que 

contribuyeron a imprimirle mayor funcionalidad y armonia, 



CLAVES 
A:- Local pero mantenimiento 
B.- Subestación eléctrica 
C.- Cuarto de extraccldn 
O.- Local técnico 
F.- Cuarto de llmplua 
T.- Taquilla 
E.- Entrada 
S.- Salida 

® Arbol de 101ido 
e::> Torniquetes 

DIRECCION HOSPITAL GENERAL 

<l-= 

-------<> 
DIRECCION ZACATENCO 



13 

C A P 1 T U L O I ! I 

P L A N E A C ¡ O N D E L A ; S T A C I O N 

a) Estudios Generales. 

Al hablar de las condiciones particulares que envuelve la planeación 

de una estación del metro, no es posible hacer abstracciones de nin­

guna 1ndole ya que las relaciones que guarda la plane~•i6n de esta -

con el resto de la linea y el sistema son muy importantes. Así, es -

necesario hacer una breve exposición del problema y las soluciones 

generales del transporte a fin de que, a la par de ello, se clarifi­

que el estudio que de una estación se realiza. 

De los mdltiples problemas que padece la ciudad de M6xico, el que se 

destaca en primer lugar, es el de tránsito; aunque, obviamente, el -

crecimiento demográfico y el que la ciudad se encuentre a 2240 m so­

bre el nivel del mar y se tenga que subir fisicamente-el~agua, mate­

rias primas, alimentos, son graves problemas; el de tránsito se esta 

convirtiendo en el más importante, porque los 'demás(agua, drenaje, -

abastos) están más o menos funcionando y el de tránsito esta a punto 

de paralizar a la ciudad. 

Este problema de tránsito 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 más importantes de la repdblica; 

Vallejo-Azcapotzalco, Tlalnepantla y Naucalpan ¿Donde viven los tra­

bajadores de estas zonas industriales? según estudios realizados, -
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fundamentalmente en la parte norte y oriente del Valle de México. 

El n.F. tiene un eje virtual que va del ángulo noroeste al ángulo 

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 está lo que existe del circuito interior; además la parte 

suroeste cuenta con el periférico y por la parte noroeste llegan las 

aguas del valle de Cuautitlán. Hasta Bellas Artes, la Alameda y el -

Paseo de la Reforma, quedan al oeste del Zócalo, mientras que en la 

parte oriente, en donde se encuentra el Lago de Texcoco, hay pobla -

cienes de millones de personas que carecen de los servicios más ele­

mentales. En Ecatepec, por ejemplo, viven 1,200,000 habitantes, en -

la Villa 2,300,000 y en Netzahualcóyotl 1 ,500,000 . 

Es decir, que solamente en ese pedazo del Valle de Mlxico, viven 

S,000,000 de personas; no hay fábricas suficientes para dar trabajo 

a todos ellos ¿Donde trabajan esas personas? 

Muchas de ellas trabajan,obviamente en la región industrial más im­

portante de la república 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 rá­

pidos se inicia con dos lineas principales perpendiculares entre si 

(linea y linea 2) y se desarrolla mediante la construcción de otras 

lineas paralelas a las iniciales (linea 3) formándose asi una cua 

dricula que cubre paulatinamente el área urbana. Dicha cuadricula se 

liga mediante uno o varios anillos. 
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Para determinar las rutas iniciales y jerarquizar la importancia de 

las mismas, fué necesario realizar una serie de estudios relativos 

al transporte dentro de los cuáles destacan los siguientes: 

1.- Distribuci6n de la poblaci6n en el área metropolitana. 

2.- Viajes origen-destino de los habitantes. 

3.- Estado socio-econ6mico de los habitantes. 

4.· Usos del suelo. 

5.- Voli.lmenes de tránsito. 

6.- Composición del tránsito según el tipo de vehículo. 

7.- Líneas de demanda de movimiento. 

Del estudio de las particularidades de los aspectos mencionados con 

anterioridad y de la interrelación de los componentes de cada uno de 

ellos con los de los otros, se obtuvieron conocimientos que permitie­

ron realizar una "planeación" acorde con las necesidades y condicio-

nes operantes en esa época; solo que, un problema de caracteristicas 

evidentemente dinámicas como es el de transporte, no tiene soluciones 

integrales inmediatas por lo que se hacia indi'spensable el continuar 

con la construcción de nuevas líneas, lo cuál no sucedió y las obras 

fueron suspendidas durante 8 afias. 

La suspensi6n en la construcci6n de nuevas líneas tuvo como canse -

cuencia que el problema de transporte tendiera a agudizarse, amén de 

tener una sobresaturación de usuarios en la red·C:readá(Üneas 1, 2 y 

3). 
,_- :: . <:- .'. .,:::,, :'::_ -:·~:::-.:·_;~· .. -::'._,'.·:·.,:::· .. ;<:,::_'~,,:::-·>' .. :: 

Sin embargo, es ,!ll!POTJa¡¡~e~:sefiai~r-cCÍl!e~d\lrfoj:e~,~5ej1:úmpg~Íos. es tu -

dios de planeaci6n de ~devas .ú~'e:as~ll6 c{ti~rÓ~': s\ispe'ndido.s/ sino que 
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se mantuvieron al dJa, actualizando constantement~ los datos ya ob -

tenidos. Es por esto que cuando se deciJ16 continuar la construcL16n 

de este importante medio de transporte, los estudios ya preparados, 

permitieron emprender inmediatamente la obra. 
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bl Objetivos 

Las proyecciones de población consideran que en el área metropoli­

tana habitarán entre 20 y 30 m11 'ünes de personas al finalizar el -

siglo. La movilidad de esta población requiere de acciones inmedia­

tas apoyadas en un "Plan Maestro del Metro" que permita ir logrando 

metas y objetivos en un plazo previsto,para ofrecer a los habitan­

tes de la ciudad,especialmente a los de las clases económicamente · 

dcbiles,medios de transporte adecuados que proporcionen a lama--­

yoria,la facilidad de disponer de su tiempo con la seguridad de -

que el transporte no le restará gran parte de sus horas de trabajo 

y esparcimiento como hasta hoy ha venido sucediendo. 

Es por esto que al realizar la Planeación de un sistema tan vital 

de transportación 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 áreas más 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 número de pasajeros,lo que depen­

de directamente de la correcta ubicación de las lineas. 

3.- Abatir los tiempos de recorrido,mejorando la seguridad 

y comodidad. 
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4.- Propiciar la reestructuración urbana y el ordenamiento 

del uso del suelo. 

S.- Mejo1ar la acce• .~111dad, creando má• opciones de trasla­

do a los centros de trabaJo, recreación y servicio para democratizar 

el transporte. 

Ubicados ya los objetivos generales que se pretenden cubrir con las 

rutas elegidas, puede singularizarse en las metas que se persiguen -

en las estaciones r sobre todo en las relativas a la estación "La Ra-

za". 

Basicamente son tres los objetivos que se persiguen en la localiza­

ci6n de las estaciones: 

Primeramente que la adecuada distribuci6ri y \.ib'h:ációif'de las estacio· 

nes n lo largo de la linea se tradusca en dar servi~io ai' mayor nú -

mero de habitantes, para lo cuál se toma en cuenta el uso de la tie-
-~---··'-·--·'-·'-º'-·-·-- .----· 

rra en un radio de influencia de 500 m de las estaciones; pués se -

considera que una persona normalmente puede recorrer, caminando, esa 

distancia de su lugar de origen al sitio de la estación. 

Es muy importante lograr una elevada velocidad a lo largo de la linea 

por lo que se requiere tener un mínimo de estaciones, lo cuál contri­

buye, notablemente, al abatimiento de los costos totales de la línea. 

Finalmente, un punto que esta siempre latente. en toda obra ingenieril 

y que es la economía, se refleja en el caso de las estaciones en evi­

tar el mayor número de afectaciones y demoliciones e interferir lo­

menos posible las instala, iones municipales de importancia. 

Ahora bién, al ampliar la línea 3 hacia el norte se tenía en mente -
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proporcionar un ser.vicio de transporte "rápido" al norte de la ciu­

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

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

que únicamente 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 estación de correspondencia con otra li­

nea por lo que era neceasrio contar con un área grande que diera ca­

bida a una estación de este tipo. 
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c) Alternativas y Evaluaci6n. 

Unn vez establecidos los principales objetivos a cumplir y con la 

informaci6n obtenida de los estudios viajes origen-destino,usos -

del suelo,etc. ,surgieron una serie de alternativas (14 nuevas lí­

neas) para la nueva etapa de ampliaci6n,dentro de las que se cuen­

tan: la ampliaci6n de la linea 2 desde Tacuba al Campo Militar No.1 

con 3.9 Km de longitud; la creaci6n de la linea 4, de la Candela­

ria a La Villa con 8.8 Km y la construcci6n de una linea que par-­

tiendo de la Calzada l. Zaragoza siguiera por Viaducto y terminara 

en la estaci6n Tacubaya con una longitud de 12.4 Km. 

Tambien se tenia en estudio la ampliaci6n 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 Arag6n con el tipo de linea elevada.Otra alternativa 

consideraba la ampiiaci6ñ de la línea 3 para el Norte por -la. Av. ·­

Insurgentes hasta las inmediaciones de la zona de los Indios Verdes. 

En cuanto a la localizaci6n de la estaci6n "La Raza" en la linea 3, 

se consideraron diferentes opcioncs,entre las que destacan: 

12 Ubicar la estaci6n precisamente en el área_ del monumen­

to a la Raza,considerandose dos tipos de linea;el tipo elevado y el 

subterráneo.En las figuras 1 y 2 se observan los proyectos respec­

tivos. 

22 _Asimismo se pens6 en ubicar una estai:i6n de: la_s denomi­

nadas " dé-paso¡¡--sobre fa caÜe de Héroes~yc:ir!st~t1i't~~ e"staci6n 
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de grandes dimensio~P.s 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 qu~ proporcionara servicio a los habitantes de la zona 

y n los 20,000,000 de pasajeros que anualmente capta la terminal, se 

utilizara como una estaci6n de correspondencia. 

32 Otra opci6n sefialaba la posibilidad de utilizar el ·­

área tan grande que abarcaba el camell6n central de la Av. Insur-­

gentes, entre la glorieta "La Raza" y la glorieta "Potrero",por las 

grandes ventajas que esto representaba,entre ellas la de aprovechar 

esa superficie para la ubicación de una zona de paraderos para auto­

buses y asimismo evitar en gran medida las afectaciones en la zona. 

Ubicados todos los posibles trazos de las líneas, estos se estudia­

ron exhaustivamente analizando y evaluando no solo las cuestiones -

de carácter técnico, sino tambien los factores econ6micos,sociales, 

urbanísticos, etc., involucrados en cada caso ...... __ -----------·" 

En el análisis y calificaci6n de las alternativas para definir la -

locnlizaci6n de la estaci6n"La Raza" intervirlieron factores tales 

como¡las concentraciones humanas en las áreas elegidas,las inter­

ferencias con las instalaciones municipales y la distancia interes­

tacional ;pero resul_taron de fundamental importancia en el momento -

de tomar la decisi6n los factores econ6micos y de tipo legal(afecta­

ciones) 
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d) Resultados. 

La experiencia ha demostrado que et proceso de desarrollo urbano -

esta vinculado estre~hamente 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 metodología de planeación a corto,mediano y largo plazo del 

transporte que permitirá programar una serie de acciones afín de 

mejorar gradualmente las condiciones de transporte dentro de la -­

urbe.De los estudios realizados se concluyó que era indispensable -

que la nueva etapa de ampliación del metro cubriera preferentemente 

zonas en que los problemas viales se habían tornado críticos debido 

a la alta densidad demográfica y creciente actividad industrial. 

Es por esto que la nueva etapa de ampliación contempla lo siguiente: 

La prolongación hacia el Norte de la línea 3 en un tramo de 5.2 Km 

que incluye 4 estaciones a partir de la estaci6n provisional de 

Tlatelolco hasta Zacatenco con trazo sobre las calles de Héroes e In­

surgentes Norte. Hacia el Sur la longitud de prolongación es de 5.2 

km de construcción 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 ampliación posterior se tiene previs­

to continuar la línea hasta Ciudad Universitaria. 

La construcción de la línea 4 que correrá Norte-Sur con-una~longitud­

de 11 km desde la Calzada San Juan de Aragón en la delegación Gustavo 

A. Madero hasta la Av. Plutarco Elías Calles en la deleg_aci6n Izta­

calco. Atravieza zonas densamente pobladas y ca.lles como Inguarán, -
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Imprenta, Morazan y La Viga que son de gran actividad actual y fu­

tura, ya que paral
0

elamente a la implantación del metro, se ubicará 

uno de los ejes que se contemplan en la reestructuración vial. Esta 

linea será del tipo elevada en su totalidad y su prolongación hacia 

Ecatepec por el Norte y a Xochimilco por el Sur esta considerada en 

etapas futuras. 

Finalmente en esta primera etapa de ampliaci6n,se prevee la cons-­

trucci6n de las líneas 5 y 6, las cuáles serán una importante co­

municación Oriente-Poniente entre la colonia Pantitlán colindante -

con Ciudad Netzahualcóyotl y la zona industrial de Vallejo, debido -

a que se ha detectado un gran número de personas que tienen su orí­

gen-d•stino en dichos extremos y que emplean de 4 a 5 horas diarias 

en su desplazamiento pendular vivienda-trabajo. 

La línea 5 cubre una longitud de 14.2 km desde el río Churubusco,en 

el limite con el estado de Mllxico,continúa por Av. Hangares-;toma·-·e1-

trazo del circuito interior,abandonándolo antes de llegar a la glo­

rieta de La Raza y termina en la Av. de los Cien Metros.Esta línea 

se construirá en tramos subterráneos y elevados y tendrá un total 

de 12 estaciones y se cruzará a la línea 4 en la estación Río Con­

sulado y a la 3 en la estación La Raza. 

La línea 6 se derivó del trazo originalmente proyectado para la -

línea 5 y se inicia en la estación Fortuna que ahora ser~ de tras­

bordo con la misma linea 5_ y- se encuentr~ en la confluencia de la 

Av. Cien Metros-y la.antiguá"carretera Azcapotzalco-La Villa;conti­

núa al Poniente por 'er Pari¡üe-VíB hasta"Ta unidad habi tacional El 
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Rosa~io en Azcapotzalco.Tendrá una longitud de 8.3 km con 7 estacio­

nes y será subterranea en su totalidad. 

Ahora bien, al elegir la opción de construir la estación "La Raza" 

en lo que era el camellón central de la Av. Insurgentes, se pensó 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 área de considerables dimensio­

nes, era posible la construcción de una estación de correspondencia 

y de una zona de paradero de autobuses que aliviaria la problemática 

situación de los alrededores de la estación Tlatelolco,sin afectar 

en lo más minimo la vialidad de una avenida tan importante como la -

de los Insurgentes. 
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C A P I T U L O I V 

D E s e R I p e I o N D E L P R O C E D 1 M I E N T O 

e o N s T R u e T 1 V o 

a) Introducci6n. 

En la construcci6n de una estaci6n del metro, sea esta superficial, 

subterranea 6 elevada, es evidente que las áreas de trabajo son ma-

yores pues resulta necesario hacer una serie de estructuras,insta--

laciones,etc., para acondicionar el lugar afín 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 estación en una superficie construida de 8,200 m2 . Se 

encuentra rodeada la estaci6n de un muro tablestaca "Muro Mil1in" y -

paralelo a este se encuentra un Muro Estructural. La cubierta esta -

formada por tabletas precoladas y losa de concreto reforzado. 

Para una mejor comprensi6n del procedimiento constructivo de la es­

taci6n, al final del trabajo (Anexo A) se muestran los siguientes -

planos: 

1 .- Ubicaci6n de los pozos de bombeo. 

2.- Etapas de excavaci6n. 

3.- Planta general estru~tural. 

4.- Trabes. 

s.- Contratrabes. 

6.- Distribuci6n de las tabletas precoiadas. 
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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 estación en una superficie construida de 8,200 m2• Se 

encuentra rodeada la estaci6n de un muro tablestaca ''Muro Milán" y -
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formada por tabletas precoladas y losa de concreto reforzado. 
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tación, al final del trabajo (Anexo A) se muestran los siguientes -
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b) Especificaciones de ~onstrucción. 

Representan una gran ayuda para el Tngeniero 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 fín de que se obtengan los resultados contemplados en el -

proyecto.Su presentación debe ser clara,precisa y concreta con el ob­

jeto de que en la etapa de análisis de costos y de construcción no 

existan dudas acerca de su alcance. 

A continuaci6n se presenta un listado con las principales especifi­

caciones utilizadas en la construcci6n de la estación 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 BENroNITA 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· SUPERIOR DE LA ESTACION. 



ESPECIFICACIONES GR.UF.S. DF.L CONCRETO. 

Definición y alcance. 

JI Responsabilidades de la dirección de la obra,supervisi6n y del 

contratista. 

III Cemento. 

IV Agua. 

V Agregados. 

VI Aditivos. 

VII Elaboración del concreto. 

VIII Colocación del concreto. 

IX Control de calidad del concreto. 

X Criterios de calidad. 

I) DEFINICION Y ALCANCE. 

La elaboración y colocación del concreto que se utilice para la cons· 

trucción del Sistema de Transporte Colectivo,d.eberá cumplir con todo 

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

de elaboración,transporte,colocación,acabado y curado que se descri­

ben a continuación,además de cumplir con las tolerancias que contem­

pla el proyecto estructural. 

Las normas de calidad que se describen,están comprendidas en las -­

Normas Técdicas Complementarias del Reglamento de Construcción para 

el D.F. ,y se consideran los métodos de ensaye aprobados porc la _Di- -

rección General de Normas íDGN) y lrt American Socíety Testing and -- - -

Materials (A.S.T.M.) 
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Con ob)eto de llevar a cabo un adecuado control de calidad de los ma· 

teriales para la construcción de la obra,es indispensable contar con 

un laboratorio de campo durante el peri6do de las ejecuriones;dicho 

laboratorio deberá estar capacitado para efectuar las pruebas de ·· 

control que se mencionan en los siguientes incisos. 

El prop6sito de la inspección 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) Dirección de la Obra. 

La dirección de la obra,gozará de plena autoridad para exigir el -

cumplimiento de estas especificaciones;de juzgarlo conveniente,podrá 

ordenar la realización de ensayes adicionales,de pruebas de carga 6 

demolici6n y reconstrucci6n parcial ó total de las partes de la obra 

que a su juicio no cumplan con estas especificaciones. 

b) Supervisi6n. 

Para fines de interpretar las especificaciones~corresponde a la super­

visión vigilar que se cumplan las especificaciones aquí citadas y or· 

denar las medidas preventivas y correctivas,que juzgue necesarias pa­

ra realizar su función.Para este fín tendrá las siguientes facultades. 

1 .-Inspeccionar todas las construcciones e instalaciones que se esten 

ejecutando y aquéllas que estén terminadas. 

2.-Practicar inspecciones para conocer el almacenamiento y cuidado 

de los materiales de construcción y exigir que se proporcionen los 

medios convenientes de protección de éstos. 



3.-Verificar la calidad de los materiales,cada vez que lo juzgue 

necesario o lo ordene la Dirección Je la Obra. 
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4.·Previo conocimiento y autori:ación de la Dirección,aceptar,recha· 

zar ó decidir la forma en que se debe disponer del material que no · 

cumpla con las normas de calidad. 

5.-Previo conocimiento de la Direcci6n,ordenar demoler y reponer 6 

rechazar el ~aterial defectuoso. 

6.-Previo conocimiento y autorización de la Dirección,ordenar la -­

suspensión de las obras que no cumplan con estas especificaciones. 

7.-0rdenar la ejecución de pruebas de control adicionales,cuando lo 

juzgue conveniente. 

8.-El objetivo de la supervisión técnica será de verificar la cali· 

dad de los materiales a utilizar. .~;:., : .. ~:: 

c) Contratista, ··':",.:·. ·•. <•' 

:::·::;::i::,::.::::·:·::!:~~}i7!~~1r!~~}~{1~~~~¡~r:::· 'º. · 
··~c'~,~~-r;:,\~_>, !?~;?~l~:~ ;~·~· ~ ''-' ~f~<-~ ,:;~¿ ';, .. e 

El c::::t:E:::T:~ emplee seiá 'p~J¡ii~á·.~i~!i~~~[·I,_-~:{i;;a menos que en · 

los planos constructivos se indique.Jóéohti~~i~ }:deberá cumplir -

las condiciones de calidad que' se:·~·e~alah\'l~ la Norma Mexicana D.G.N. 

A) Requisitos Químicos. 

Para ser a,ceptado el cemento ¡>o_rt_llilJd S!D!P.!L! ~ UI,deb_erá cumplir 

con los siguientes requisitos quimic6s: 

COMPUESTOS Y CARACTERISTICAS- --

Oxido de magnesio(MgO) máx. \ 

Anhídrico sulfúrico(S03) máx. 3.0 

III 

5. o 
3.5 



Pérdida de calcinaci6n,.máx. 

Residuo insoluble, máx. \ 

Aluminato tricálcico(3Ca0.Al 203J máx. \ 

B) Requisitos Físicos. 

CARACTER I STI CAS 

Finura,superficie específica,cm2/g. 
Método de permeabilidad al aire,min. 

Sanidad(prueba de autoclave) 
Expansión máxima en \ 

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

Fraguado final en horas,no más de: 

Resistencia a la compresión,kg/cm2 
En cubos de mortero 1 :2.75 en peso 
(arena graduada estándar) relación 
agua/cemento constante 0.485 
Valores mínimos: 

A las 24 horas 

A los 3 días 

A los 7 días 

A los 28 dias 

3.0 

0.75 

1 

2800 

o. 80 

45 

8 

130 

zoo 

3.0 

o. 75 

15 

o ;80 

30 

45 

8 

--~'130 ---

250 

La determinación de las propiedades físicas se hará de acuerdo con 

los métodos oficiales de la Dirección General de Normas Y/o de la 

American Sociecy for Testing an Materials,que se mencionan ·a conti.­

nuación: 

PROPIEDAD 

1 .- Finura 

2. - Sanidad 

METODO D.G.N. 

C-S6°­

C;6z 

METODO A.S.T.M. 

-~ ~-c-·2a4 ~-' 

c-1 si -
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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 C-451 

C) Almacenamiento. 

Todo el cemento deberá almacenarse en estructuras protegidas contra 

la intemperie,apropiadamente ventiladas,para impedir la absorción 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

clinación minima de 50ºrespecto 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 construcción 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 presión de hasta 5 · 

psi(O.Z - 0.4 kg/cm 2) ,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 áreas 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 formación de costras de ce-

mento. 

El cemento envasado en sacos debe ser api.rado sobre plataformas,pa­

ra pe~mitir la apropiad~circulación_del-aire,Para~un.periodo~de al-
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macenamiento de menos de 60 dias,se recomienda evitar que se super-

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

superponerse más de 7 sacos. 

D) Control del Cemento. 

1 .- La supervisión técnica podrá en cualquier momento,ordenar mues-

trear el cemento para su ensaye con una anticipación,con respecto a 

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

tengan en el laboratorio,podrá aceptarlo ó rechazarlo,independiente­

mente de las decisiones anteriores.Para ello la contratista deberá 

informar oportunamente, sobre la procedencia,cantidad y sitio preciso 

de almacenaje. 

2.- La supervisión técnica comprobará que el cemento cumpla con los 

requisitos químicos y físicos especificados,debiendo exigir a los fa­

bricantes periódicamente los reportes de los resul tildes' de, las: prue­

bas de control de calidad ,que ellos efectúan durante·la =fabricación 

del cemento. 

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

tirá la elaboración de concreto mezclando diferentes marcas 6 tipos. 

4.- El cemento que se utilice en la obra deberá ser,preferentemente, 

de una marca de reconocida calidad.Ningdn cemento de marca nueva o -

sin antecedentes .de buena calidad será autorizado mientras no se -

hayan hec~~ _E!!~~'~i~.!~~~ontinua y durante 6 meses ,por lo menos 12 ensa­

yes por la .Di.Tectl.6ri de la Obra • 
._,,.,-

IV)· AGUAl~.2~-~~;.,~;•.~~.•·-·== 
' .· ,··-·:··/· -,·.: 

El agua que se ~util:i.ce ell'fa fabrii:aci6n del concreto deberá ser· lim-

pia y estar librada de cantidades perjudiciales de ácidos, álcalis, sa-



33 

lcs,materia orgánica y demás substancias que puedan ser nocivas y -­

con los límites indicados en la tabla siguiente: 

Sulfatos(S04) máximo en ppm. 

Cloruros(como Cl-),máximo en ppm. 

Magncsio(como MgO),máximo en ppm 

Materia orgánica(oxígeno consumido en medio 
ácido),máximo en ppm. 

Sólidos totales en solución,máximo en ppm. 

PH no menor de 

300 

300 

150 

1 o 
1500 

7 

Cuando a juicio de la supervisión técnica,exista duda sobre la cali­

dad del agua,se elaborarán 2 mezclas comparativas de mortero.Dichas 

muestras serán idénticas,excepto por la procedencia del agua.En la -

mezcla de prueba se usará agua de la fuente de abastecimiento en es­

tudio; en la mezcla testigo,agua destilada.Se consideiará que el agua 

estudiada es aceptable cuando sus especimenes. produzcan,.a 7 y 28 días, 

resistencia a compresión,mayores del 90, \ de las;c9rf'espondientes a 

los especimenes elaborados con la· mezcla t~st:ig<l,y l·os':(tTempos de 
"¡•' ·····,.·/,,!··:; .. ·.'.~:·'.'~:-:;:<.-·;;·,¡~~:·· 

fraguado inicial y final ,no difieran' -~n 'f.'60 milr; .i':;j:;';'f: 
V) AGREGADOS. } ,;)fa\~{ i :~ ; ':0. 

Las características de los agr~~a~~k:á~~ s~;~úfÍ~~:~n;'~~&;ia elabora­

ción del ~oncreto ,deberá1r se?1im~:i.05i;~~ú~i~sf4'~,~·f·ii'n_t~~inaciones no­

civas. En general deberá~ c~~~iii.dd'n Tds<~sifJt~ri,;1:es\'i·eqtl'i~i tos: 
-- - - - -. --=·'------=·.OO..:- ,:_,--'o -~-'°" _'_coo-• '--.o"~c:.. -'o-~-.;_=---='-=---'--;c'--=-:.o-=-oc --o-e :;;o--=-,;"·- ,=;;c'--o'=o .=.2o;-;;0=ó;-'=:--=.='.oó¿,·~;-'..o·~-~-º ·'- -· 

. - - .. ' - ' ··! ,-~ . ¡' . . ' ~ ,. -~' ·_ ·' 
,- - ~- . A) Arena 

1 .- Graduaci6n:Deberá cumplir con ~o estipulado en.la sig. tabla: 
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TABLA DE REQUISITOS PARA LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO 
FINO. 

MALLA AGREGADO FINO QUE PASA 
EN PORCENTAJE. 

9.S1 mm. 3/8 pulg.) 
1 ºº 

4.76 mm No. 4) 9S a 100 

2.38 mm No. 8 ) 80 a 100 

1.19 mm No. 16 ) SO a 8S 

S9S No. 30 25 a 60 

297 No. so 1 O a 30 

149 No. 100 ) 2 a 10 

Los porcentajes señalados se deberán obtener en la dosificadora;dado 

que la graduaci6n en el banco puede ser distinta,se agregarán las -­

partículas necesarias para obtener los porcentajes especificados.El 

m6dulo de finura de la arena estará comprendido entre 2.3 y 3.1; se 

deberán hacer ajustes en la planta dosificadora para mantener el m6-

dulo de finura dentro de variaciones de 0.2 del valor considerado en 

el diseño de la mezcla.La arena no tendrá más de 4S\ retenido entre 

2 mallas consecutivas,de las indicadas anteriormente. 

2.- Lós límites de otros requisitos de calidad,en agregado fino para 

concreto,serán los siguientes: 

MATERIAL 

Partículas .de~~enuzables 

Material que pasa la malla No. 200 

Máximo,en porcentaje del 
peso total de la muestra. 

1. o· 

s.o 



Carbón y lignito 

P~rdida por sanidad al sulfato 

de sodio 

"'. . 
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1.0 

10.0 

El peso específico de la arena(para muestra seca) ,deberá ser mayor 6 

igual a Z.3 y una absorci6n máxima de 6.0 \ 

B) Grava 

1.- Graduaci6n:Deberá cumplir con los siguientes requisitos: 

TAMA~O NOMINAL 

40 a 5 mm 
(1 1/2" No. 4) 

25 a 5 m m. 
(1" a No. 4) 

20 a 5 mm 
(3/4 a No. 4) 

13 a 5 mm 
(1/Z" a No. 4) 

MATERIAL QUE PASA( 

Z" 1 1 /Z" 1" 3/4" 

95 a 35 a 
100 1 00 70 

95 a 
1 00 

1 ºº-

PESO EN PORCENTAJE 

1 /Z" 3/8" #4 

10 a o a 
30 5 

25 ª-': "". o a 
- _6_0- 1 o 

#8 

o a 5 

2. - Otros requisitos de calida_d: La cantidad de su~~a-~~i~s· deletéreas 

en agregados gruesos para concreto ,no deben exceder l~s·;-~i.g. límites: 

MATERIAL 

Partí"Culas-c:desinenuzabl es -­

Partíéúlas •- sua\res 

Material que_pas~la_níalla No. ZOO 

Carb6n y -lignito 

PORCENTAJE MAXIMO DEL 
PESO TOTAL DE LA MUESTRA. 

0.25 

5. 00 

1. 00 

1. 00 
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Además,deberá cumplir con los siguientes requisitos de sanidad y a­

brasión: 

CONCEPTO 

Sanidad,pérdida máxima en cinco 
ciclos,peso,en porcentaje: 

Sulfato de sodio 

Sulfato de magnesio 

Abrasión,pérdida máxima,peso en 
porcentaje. 

GRAVA NATURAL TRITURADA O 
PIEDRA TRITURADA. 

1 l 

18 

so 

El peso específico de la grava(para muestra seca),deberá ser mayor ó 

igual a 2.3, permitiéndose una absorción máxima de. 6 

C) Almacenamiento. 

1 .- No se almacenarán los agregados directamente sobre el terreno na­

tural,porque se producen contaminaciones al recogerlos.Es reco-­

mendable preparar una plantilla de asfalto,suelo cemento o concreto 

pobre,o bien colocar una capa de grava apisonada antes de almace-

nar.Así mismo,conviene disponer una ligera 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 sí,por quedar demasiado próximos.Si el espacio disponi-

ble Pª!ª almacenar es reducido,conviene colocar muros o mamparas 

divisorias entre almacenamientos contiguos. 

3. - Evitar que el_ viento·_dfsperse;-_la -arena en el punto de descarga; 

esto se logra colocando un'"tubo o una pantalla. 
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4.- Cuando los agregados se almacenen en montones,deberán construir­

se éstos en capas horizontales 6 suavemente inclinados y en nin­

gón caso por volteo.Sobre los montones no deberán operarse ca­

miones,bulldozers u otros vehículos,pucsto que,además de quebrar 

el agregado,a menudo dejan tierra sobre los dep6sitos. 

D) Muestreo,frecuencia y ejecuci6n de las pruebas. 

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

se emplearán los siguientes métodos de prueba: 

PRUEBA 

Contenido de humedad 
Partículas desmenuzables 
Partículas suaves 
Partículas menores de la malla 200 
Partículas livianas(carb6n 6 lignito) 
Peso volumétrico compacto 
Sanidad en sulfato de sodio 
Abrasi6n(máquina Los Angeles) 
Reacción álcali-agregado 
Peso específico y absorción en 
Granulometría 
Colorimetría(materia orgánica) 
Peso específico y absorci.6n en arena· 

VI) ADITIVOS 

D.G.N. A.S.T.M. 

C-566 
C-71 C-142 
C-168 C-235 
C-84 C-117 

C~123 

c::.11 :,~-,. < c~136 

<c.~'78 i ·.: }}'. <C-40 
. C~) 6S'; ~.,\},.Ú e?{).<'·/ C· 128 

,···::·' 

Los aditivos que se podrán empl~-~r en iri1;f9.hii2a~I6~fd;i?.5Fcreto -

serán: retardan tes, incltisore'sccle;ai.re;;'y"est~bÚ:i;~~dciresjie':.~olumen y 

deberán cumplir··con· ios'TequiSii~s de'--caliÚd que. ~s~eG~ican los si-
_·:,;-;"'i--=;='.:"~~:'.o.;.-:,,·"'-~~--=--,, -..o·'.=~__o;-~·=--;,)\-=-=:O: o_-,;--_=-·' 

guientes métodos. gf.pr1.1eba.: ··· 



ADITIVOS 

Retardan! < 

Inclusores de aire. 
Estabilizadores de volumen. 

METODO DE PRUEBA 

A.S.T.M. 
A.S.T.M. 
MANUAL 

C-494 
C-233 

C.F .E. 
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Los ensayes mencionados se efectuarán en especímenes de concreto y/o 

mortero,obtenidos de una mezcla de prueba que contenga el aditivo pro­

puesto,en la proporción indicada para lograr el efecto especificado, 

comparándose los resultados obtenidos,con los correspondientes de una 

mezcla testigo de referencia. 

Para llevar a cabo dicha comparaci6n,es indispensable que ambas --

mezclas se fabriquen con los mismos materiales,de manera que tengan 

el mismo revenimiento,con una tolerancia de ! 1 cm,el mismo consumo 

de cemento,con una tolerancia de! 3 kg/m3 ,y el mismo contenido de 

aire total, con una tolerancia de! o.si, el agua neta de mezclado 

de la mezcla de prueba, será como máximo el 94\ del agua de mezclado __ 

de la mezcla de testigo. 

Los aditivos que se empleen deberán cumplir con los requisitos físi­

cos que se especifican para cada uno de 6llos, en las normas corres­

pondientes. 

La dirección de la obra podrá ordenar a la Supervisi6n-Ttlcnica se 

efectlien pruebas de verificaci6n de los_ .aditivos' autoriz_aclos - y en ba­

se a los resultados 1 rechazar aqué,llo_s q~_e ncrcumpiari las especifica-

cienes. 

VII) ELABORACI()N DEL CONCRE'fO, 
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A) Proporciones de la Mezcla. 

Los distintos ingredientes que se utilizen, se mezclarán adecuada· 

mente para obtener un concreto homogéneo y tratable, que permita 

una colocación adecuada y los acabados indicados en el Proyecto. 

1.- Tamaño máximo del agregado.- El tamaño nominal máximo de los 

agregados, será menor que un quinto que la menor distancia h~ 

rizontal entre caras de los moldes, un tercio del espesor de­

las losas, dos tercios de la separación horizontal libre mini 

ma entre barras, paquetes de barras, ó tensores de pre-esfueL 

zo. El tamaño máximo de los agregados, en ningún caso será -

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

2.· Consistencia.· La cantidad de agua empleada en la producción 

del concreto, se regulará para obtener la consistencia apro-­

piada, debiéndose ajustar por cualquier variación en el cent~ 

nido de humedad ó graduación de los agregados, al penetrar a 

la mezcladora. No se permitirá la adición de agua para com-· 

pensar el endurecimiento del concreto antes de ser colocado.­

Se requerirá uniformidad en la consistencia del concreto de -

revoltura a revoltura. El Contratista podrá equipar cada me~ 

cladora con un medidor de consistencia, que proporcione un i~ 

dice de la consistencia de concreto, La sensibilidad de los 

medidores de consistencia será tal que el efecto de un cambio 

de revenimiento.. de 1 .5 cm. sea fácilmente detectado por el -· 

operador. El diseño y construcción de los medidores de consi~ 

tencia será tal que elimine errores apreciab1P.s ocasionados -
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por la fricción en la operación de la mezcladora y por varia­

ciones de la corriente eléctrica. 

Se respetarán 1 ,,, revenimientos que se indican en la siguien­

te tabla, con una tolerancia de : cm. 

RESISTENCIA EDAD REVENIMIENTO ..•. 
(kg/cm2) (dias) (cm.) 

150 N. 28 

150 R.R. 14 

200 N. 28 " 
200 R.R. 14 

150 N. 28 

150 R.R. 1 

200 N. co-

zoo R.R. 14 " 
250 N. " 
250 R.R. " 
175 N. " 
175 R.R. " 

"-.!::..· .. 

::• .::::::¿~~!i~~~~~~~i~~~~~1f !~;.;¡~:;~~c;~~;i~n ,::. -
condiciones espe~i:ii~es~ 
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El peso volumétrico del concreto deberá estar comprendido entre 2.1 

y 2.4 ton/M 3 , en estado húmero. 

La dirección de la Obra, podrá a su jucio, hacer las pruebas neces~ 

rias para la verificación del peso volumétrico húmedo, asi corno del 

peso volumétrico fresco, ·1ara la comprobación de los volúmenes en- -

tregados; para lo cual, la Contratista deberá presentar las cantid~ 

des de materiales utilizadas, en la dosificación del concreto. 

La prueba de revenimiento se efectuará en el sitio de la descarga -

del concreto, antes de ser colocado y consolidado; la determinación 

se hará conforme a la norma A.S.T.M. C-143. Se efectuará la prueba 

de revenimiento cada vez que la Direcció~ de la Obra lo juzgue nec~ 

sario ó por lo menos cada 5 m3 de concreto. Cuando el concreto 

sea colocado por medio de bomba, se deberá preveer una salida en la 

tuberia para obtener la muestra necesaria y efectuar la prueba de -

revenimiento y la elaboración de cilindros; también se obtendrá el 

revenimiento a la entrada de la bomba, cada vez que la Dirección de 

la Obra lo juzgue necesario. 

B) Dosificación 

En el conc.reto. hecho en obra y preiiieiCÍ:acló¡c;fá basºe para medir el -
'-- --=-;---'=;-=;-=cc~-;;,=~~-'.'<;=;->_-;=,,'-'-,"f!":.~~~;-~Q.;".'t-~7~_?f'.¡-,~o==;---=::---;-=:=-_,~~'="-'=·'-=~-;'"- o-;c-o=o~- =-,o'.,=--,_-_-:__-. --- , 

concreto .. será el mÚro c1:ib:Í.co ai ... d~sC'arg'ar'.:fa revoÍvedora. El volQ. 
t"·· ' , . .,. ·e· 

··men·•de1····corfcr'et'o~':fie~éo~'¿~''iif~-cl:i.lép~i"1 é1~¡:1é~cftd~"~acla 'révol tura;·· di:_ 
' ... '. -. ' ' ·. . '' ,_ .. - -- . . ' ' . ' - . ·. - ; ~- ... ' ' . .·' . 

vidido. entre el~peso vol u;6t:rfoo. real dete~~'inado-mediant:e- ensayes. 
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El peso de cada revoltura se podrá 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 obtendrá por él 

método A.S.T.M. C-138. 

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

quisitos de dosificación que a continuaci6n se enuncian: 

1.- Concreto hecho en obra.- Se empleará, únicamente en casos en 

que se requieran volúmenes pequefios, y para lo cual, la Contr~ 

tista requerirá la aprobaci6n de la Dirección de la Obra. El 

equipo de mezclado será mecánico, y la medición de los agrega­

dos, podrá ser volumétrica, siempre que se dosifique en reci-­

pientes de geometria y rigidéz adecuadas. La dosificación del 

cemento se hará por sacos completos y la del agua en recipien­

tes graduados. 

2.- Concreto Premezclado.- El suministro de volúmenes mayores, se 

hará con concreto premezclado, elaborado en planta, que cuente 

con el equipo necesario para garantizar la calidad uniforme y 

considerando los siguientes requisitos: 

a) Ingredientes.- Las cantidades de cemento, agregados y aditivos 

que interv.engan en la fabricaci6n del concreto, serán· determi­

nadas por peso, en forma independiente pára cada revoltura de 

concreto; la cantidad de agua será determinada por volúmen ó -
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peso. 

Se usarán tolvas independientes para pesar el cemento, las que 

estarán equipadas con los aditamentos necesarios para que la -

descarga del cemtno por revoltura sea completa cuando el cerne~ 

to sea suministrado por sacos, la dosificaci6n deberá realizaL 

se para cada revoltura, por sacos completos de cemento. 

El equipo para manejar el cemento, estará construido y operado 

de manera que se eviten mermas durante la medici6n, transporte 

y descarga. 

b) El equipo pesador y medidor, se ajustará a los siguientes re-­

quisitos: 

Cada unidad pesadora deberá incluir una carátula visible con -

indicador, sin resortes, que marque la carga de la báscula en 

cualquier etapa de la operaci6n de pesado, desde acero hasta -

la capacidad total de la básucla, e incluir un dispositivo que 

indique si falta carga, si sobra 6 si la báscula está en equi­

librio, tanto descargada como cuando está cargada por el peso 

marcado en la barra. La carrera de la aguja indicadora en la 

carátula, deberá tener una amplitud suficiente para marcar so­

brecarga de cuando mensa I/' de la carrera que indica falta de 

..:arga. Las barras de las básculas deberán estar interconecta­

das de tal modo, que no pueda iniciarse la operación de pesado 

de una nueva revoltura, hasta que la tolva de pesado esté com-
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pl~tamente decargada de la pesada Jnterior y la báscula esté · 

en ~quilibrio. Las tolvas de pesado deberán 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 deberá poder ajustar fácilmente 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 será capaz de controlar la entrada de materiale~, ~e 

manera que las imprecisiones combinadas en alimentaci6ri y medi 

ci6n, durante la operaci6n normal, no exceden 1\ para.agua; --

1.5\ para cemento; 3\ para aditivos; 2\ para arena,- ~rava de -

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

Se proveerán 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 r~ 

volvedoras. 

El mecanismo de operaci6n del aparato medidor de agua, será -­

tal, que no haya escurrimiento--cuando las válvulas -estén cerr!!_ 

das. El aparato medidór d.e agua se construirá de manera que -
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~l agua sea descargada rápida y libremente al interior de la -

revolvedora. ·Además del aparato medidor de agua, existirán 

aditamentos complementarios para rnedici6n e introducci6n de p~ 

quefias cantidades de agua al interior de la revolvedora, cuan­

do se requiera para ajuste final de la mezcla. Este equipo v~ 

ciará el agua afiadida en el interior de la revolvedora. 

El registrador de consistencia a que se refiere anteriormente, 

así corno los controles de operaci6n, se instalarán en la case­

ta donde se localizan las carátulas para el peso de los mate-­

riales. Las carátulas de escala, indLcadores y dispositivo m~ 

didor de agua, serán francamente visibles, sin interferen¿ias 

que impidan su lectura. 

Cuando lo juzgue necesario _laDir!)cci6n .. de ___ la __ Obra.podrá, .a.-·- .. 

trav6s de la Supervisión T6cnica, ~erificar las condiciones de 

funcionamiento de la planta, para _lo cual, _la Contratista· deb.!:_ 

rá otorgar las facilidades que s~ r~quieran;;_ 
.. ·-··.. . ' . 

. ·:::~··. ;'<·i(:._·.· .. ,' .':~.·\_: .. :~ 
- . . ·. -. ; -.º; .'~ ~ . ·" 

El equipo que no lleno los reqJisitos -~nter:Í.o;~s';/s~fá repara-

do o reemplazado .· "' d;~i:{~'. ~irecéi6n 
de la Obra. 

':;.'../~::;_~ i: ._·<·-:, 

C) Mezclado. 

El equipo y rn6todo empleados en la producci6nde concreto hecho en­

obra y premezclado, serán los adecuados para obtener uniformidad en 
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Las mezclas,en cuanto a consistencia, contenido de cemento, agua y 

demas ingrediP.ntes, con las mismas proporciones de principio a fin 

de cada revoltura, en el momento de descargarse. 

Se Proveer& del equipo suficiente para el mezclado, transporte y c~ 

locación del concreto, a efectos de evitar el máximo posible las 

juntas frias. 

La elaboración del concreto hecho en obra y premezclado, deberá efe~ 

tuarse con el agua de mezclado a una temperatura igual o menor de -

ZOºC. La temperatura del concreto, deber& estar comprendida entre 

5 y 27°C, en el momento de colado. 

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

guientes tiempos de mezclado: 

CAPACIDAD DE LA REVOLVEDORA 

1 • 5 m3 ó menos 
2.3 m3 

,~{t/2·~ :f: :\L.:,::).~,: ,·_+/~:,.( ~· .. 
·· .• ··' > 'e >•iús}.·mfriüi:os;nífnimo 
e;·;} ':i:•::: ifzé:;;.;;;~'i'ti~t~~/~'ininio 
:,···· •· .···:2·~s'¡';\':riiri~'t:65\.~ínimo 

' "··º'',.,:.~> __ ·-~- .,;~::·;· :·<~~:,:~:-~·:; ,. -

Todas las ·revólvedoris~cfli~:'.*~il!·¡'i:J.~i'l:~e~~;h~'cí~~~~~afai¡¡t~m~~fe de su ti 

po. serán capaces d~·Je·i~i~gii;r fon .faé:Üidad el c~~¿;~t~:del menor 
. "-='~:0--~=~-""-~-.y~..::=;~ - --- ~-·--- --.--_---, ,__-·=·-' ~--'"""- ==.7-· 

revenimiento solicit~d~'. 
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2. - 'Concreto Premezclado. - Cuando se .. t i1 icen camiones revol vedo-

res, el tiempo de mezclado se medirá por el número de revolu-­

ciones del tambor, y estará comprendido entre un mínimo de bO 

y un máximo de 100, girando el tambor a una velocidad de 8 a -

12 r.p.m. Una vez completado el ciclo de mezclado, el tambor 

girará a una velocidad menor a 6 r.p.m. 

No se podrá añadir agua a la revoltura una vez que ha salido 

de la dosificadora; cualquier camión que requiera agua adicio­

nal para permitir una colocación satisfactoria, será deshecha· 

do. 

Al descargar el camión revolvedor, deberá evitar la segrega---
..... -

·' ., . ·-

ción del agregado grueso, utilizando bandas·ó deflectores, de 

manera que el concreto caiga verficiilme~"t~éd~¿c{r;"éferi:a incli­

nación, en el recipiente que lo reciba. Se :deshechará cualquier 

mezlca que presente segregación. 
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VIII.· COLOCACION DEL CONCRETO. 

A) Preparativos para Colado. 

1.- Ninguna porción de concreto será colada hasta que todo el tra· 

bajo de cimbras, armado, instalaci6n de partes que estarán ah~ 

gadas, preparaci6n de las superficies de colado, asi como el -

equipo para la colocación y manejo de la mezcla, (artesas, ba~ 

das, deflectores, tolvas, embudos, etc.), hayan sido aprobadas 

por la Dirección de la Obra. 

2.- En caso de estar lloviendo, se pdorá 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, deberán protegerse convenientemente las su­

perficies de concreto fresco; tampoco se colará en agua corrieg 

te ni estará sujeto a su acci6n, hasta después que haya endur~ 

cido. 

3.- Todas las superficies de la cimbra y materiales ahogados, que 

hayan quedado cubiertas con pegaduras de mortero seco ó lecha­

da de concreto, __ se limpiarán antes de colar el concreto circu~ 

dante 6 adyacente. 

4. · Superficies de desplante y 1 iga de colado. 
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a). Inmediatamente antes de efectuar el colado, todas las su­

perficies sobre o contra las que se cuele concreto, estarán li 

bres de agua encharcada, lodo y escombros. Además, deberán e~ 

tar limpias de aceite y sustancias objetables. Las superfi- -

cies absorbentes contra las que se colocará concreto, deberán 

quedar saturadas de agua, previo al colado. 

b). Se definen como juntas de construcción las superficies de 

concreto endurecido, contra las cuales se hará un nuevo colado, 

presentando dicha superficie, una rigidéz tal que impida incor 

porar integramente ambas zonas coladas y se harán en los luga­

res y forma fijados por el proyecto, observándose las siguien­

tes recomendaciones: 

!.as superficies de las juntas de construcción,- estarán.limpias 

y humedecidas, al ser cubiertas con concreto fresco. La lim-­

pieza consistirá en la remoción de toda na.ta, concreto suelto 

6 defectuoso, pegaduras, arena ó cualquier material extrafio. 

Las superficies de las juntas de construcción, deberán limpia! 

se con chiflón de arena, a presión. En el proceso de limpieza 

con chiflón de arena, se tnedrá cuidado en evitar el cortar en 

exceso _1os agregados. del concreto. Se 1 impiarán las superfi- -

cies con agua a presión; el lavado se ejecutará cuando menos -

3 hrs. antes del colado del concreto adyacente-y se mantendrán 

humedecidas las superficies continuamente, antes del nuevo co­

lado. 
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En caso de suspender el colado fuera de una junta de construc­

ción, será necesario demoler el concreto hasta llegar a la ju~ 

ta anterior, teniendo la precauci6n de reajustar las formas, -

apretándolas bien. 

s.- En ninguno de los casos se usará revoltura que llegue a su de~ 

tino despu6s de los 60 minutos siguientes, a partir de la in-­

corporación del agua y el cemento a la mezcladora Tampoco se -

permitirá que sufran alternaciones las propiedades de la mezcla 

por falta de limpieza y por condiciones inadecuadas de los me­

dios de transporte. 

6.- Dentro de los 90 min. posteriores a la incorporación del agua 

y cemento a la mezcladora, lai operaciones de dosificaci6n, -­

mezclado' transporte y cblocaC:i6n_;_ deberán quedar~ccinclúídas' 

de manera que el concreto llene totalmente los moldes, sin de­

jar huecos dentro de su masa. Esto se obtendrá con alguno de 

los procedimientos siguientes: 

a) Mediante el uso de vibradores de inmersión según los elementos 

estructurales por colar. Deberán emplearse en número suficie~ 

te para a.s,egu.rar un correcto acomodo de l n revol tura, de acuer. 

do con el v.olúmen correspondiente a la etapa que deba colarse. 
·. 

La Direcc i6nc'de la·c'Obia, podrá en cualquier momento, ordenar -

el aument;
0

d~:1:'na~~ro de vibradores que sean necesarios, si a 

su juicio fo~ util i ~ados por ia contratista se consideran ins!! 

ficienr~s. ~demás l~ Contratista deberá contar con vibradores 
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~e repuesto, cuyo ndmero estará sujeto al ~riterio de la Dire~ 

c1ón de la Obra y al voldmen 6 estructura que se este colando. 

b) Cuando se trate de elementos precolados deberán usarse además, 

vibradores de molde. 

7.- Cuando corresponda, los moldes de las cimbras, se construirán 

de acuerdo con lo fijado en el proyecto o bien, previa-aproba­

ción de la Dirección de la Obra, del proyecto que elabore el -

Contratista. En estos casos se observarán las recomendaciones 

siguientes: 

a) Podrán ser de madera, metálicos ó cualquier otro materialaut2. 

rizado por la Dirección de la Obra, y deberán tener la rigudéz 

suficiente para evitar las deformaciones debidas -acla presión­

de la revoltura, al efecto de los vibradores y a las demás ca~ 

gas y operaciones correlativas al vaciado o que puedan presen­

tarse durante la construcción. Además, deberán ser estancos, 

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

de los agregados finos durante el vaciado y la compactación de 

la revoltura. 

b) Los moldes deberán limpiarse perfectamente antes de una nueva 

utilización. La parte inferior de los moldes~recib{'rá--~na- ca 0 

pa de aceite mineral. 



c) 'Todos los moldes deberán ser construidos de manera que puedan 

ser quitados sin martillar o palanquear sobre el concreto. 

d) La remoción de cimbras se hará de acuerdo a los tiempos fija-­

dos en el proyecto, pero se podrán variar de acuerdo con la Di 
rección de la Obra. 

B) e o l a d o 

1 .- Muros tablestaca o ademe.- Para el colado de estos elementos -

se observarán las indicaciones contenidas en las ·~specifica-­

ciones para Muros colados bajo lodo bentonitico". 

2.- Muros estructurales, losas, trabes y columnas.- El concreto se 

depositará en todos los casos, tan cerca como sea posible de su 

posición final; no se obligará a fluir de manera que el movi-­

miento lateral cause la segregación del agregado grueso, mort~ 

ro ó agua, de la masa del concreto. Los métodos y equipos em­

pleados para despositar el concreto en los moldes, serán tales 

que no causen amontonamientos del agregado grueso, separados -

de la masa del concreto, si esto ocurre, serán esparcidos antes 

de vibrar el concreto. 

C) V i b r a d o 

1 . - En ningún caso se demorar{ el coÚdo tantp tiempo, que la uni­

dad vibradora no penetre fácilmente por su propio peso en el -
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concreto previamente depositado, al reanudar el colado; el vi­

brador deberá.penetrar en la capa anterior, revibrando el con­

creto depositado antes de la demora. 

2.- La superficie de contacto entre ambos concretos, deberá estar 

libre de materiales extraños al concreto, cuando se ranude el 

colado. 

3.- El concreto se consolidará hasta la densidad máxima que sea p~ 

sible alcanzar, de manera que expulse el aire atrapado y que -

cierre adecuadamente contra todas las superficies de los moldes 

y materiales ahogados. La consolidaci6n del concreto en dife­

rentes estructuras, se hará con vibradores de inniersi6n, de a~ 

ci6n el6ctrica 6 neumática. 

-- -- "'-

4. - La consolidaci6n de las capas de concreto se ajustará al uso -

de vibradores que satisfagan los requisitos descr{i.b·s anterior. 

mente, asi .como el siguiente procedimiento.. . . <.'.::·:" 
'·--,·'<; ;:·l <'¡.~·:¿· 

':;.'.' -7 ·t~-·i'·'~-.:~,>.:' 

. \ "_,·,~.-~/t'?:·~_,::~~~~}:~~F ·-·- 1 _-_ -_. 

Los vibradores' se Operarán en posici6n ver.tfi:al i'.por'ming(in m~ 
. -: .·: ··:: -·,_> .: .. - - - :-_:.. "·.,_; <-- .. ·'·:.'_: j ·- ~ -"~ :-1~~~:V~1:;p.t:S~}:-":\3:r;:'.Y-,:,'::>'-"--~::,._.: "-· '. · 

tivo se aceptar'á 'in.troducri el cábezal:en·.posicf~·€·~ori~ontal. 

:~::::,:'.. ¡j~~::i:.::,:::0:~:,::.:fü~~:~:~ii~~!~1¡;:::.: 
que estará en estado plistiéó:, s{~;&~-~-~-~t~;.c!~do 

su fr¡iguado inicial. En las área.5 en_ las t:Ü~1;er_-~e; d~í)osite -
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concreto fresco sobre concreto previamente colocado, se hará -

una vibración mayor de la usual especialmente cuando se trate 

de concreto en masa, penetando la cabeza vibradora como se in­

dicó ante1iormente hasta cerca de los contactos del concreto -

ya vibrado. En toda vibración de concreto en masa, el tiempo 

de vibrado será aquel, que sin producirse segregación o sangr~ 

do, dé al concreto su másima densidad. No se colocará más con­

creto en capas superiores hasta que el concreto previamente c~ 

lado haya sido completamente vibrado, ·orno se especifica, Se 

tendrá 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 áreas extremas, en las cuales · 

no se haya completado el espesor de la capa, se suspenderá el 

vibrado hasta que ésta haya sido completada en su espesor. La 

Dirección de la Obra podrá rechazar el equipo de vibrado que a 

su juicio no satisfaga las condiciones requeridas. 

D) c u r a d o 

El curado se mantendrá el tiempo que requiera el concreto para 

asegurar que se alcanzará la resistencia del proyecto, y no s~ 

rá menor de siete días, cuando se haya utilizado Cemento Tipo 

I, y-de tres días, si se empleó Cemento Tipo 111 conservando -

la humedad superficial mediante alguno de los procedimientos 

siguientes: 
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a) Manteniendo húmedas 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 s~ 

perficies. 

b) Aplicando a las superficies expuestas una membrana impermeable 

que impida la evaporaci6n del agua del concreto. 

c) Cubriendo la superficie expuesta con arena, costales o mantas, 

que se mantendrán húmedas mediante riegos. 

d) Mediante otros procedimientos previamente aprobados por la Di­

recci6n de la Obra. 

E) 

1.- El descimbrado deberá hacerse de tal forma, que se logre la -­

completa seguridad de la estructura y cuando ésta se encuentre 

adecuadamente soportada en puntales. 

2.- Previa autorización de la Direcci6n de la Obra, el descimbrado 

de los pisos, los lados de las vigas y trabes, las cimbras de 

columnas y las cimbras \rertlcales sim:Ü.al'es podTiin quitarse de~ 

pués " ~4 horas. siembpre y cuando sea cel ~!=!lti<:ütoo lo. suficie!! 

temente resistente para que no reciba dafio·. En otros: elementos 

estructurales será necesario obtener el 60\ de.su resistencia 

para poder descimbrar. 
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IX. c o N T R OL DE c A L I D A D D E L CONCRETO 

A) Muestreo de Concreto Fresco 

Las pruebas que han de realizarse, se sujetarán 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 

realizarán pruebas para determinar si se cumplen los requisitos de 

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

consideraci6n las siguientes recomendaciones. 

1.- El tiempo que transcurra entre la obtenci6n de la primera y de 

la última porci6n de las muestras compuestas deberá ser tan 

corto como sea posible, y en ningún caso de_berá exc!lderse _de _ 

15 min. 

2.- Las mezclas individuales se transportarán al lugar donde vayan 

a realizarse las pruebas sobre concreto fresco, 6 donde se mol 

deen los especimenes de prueba¡ después, deberán combinarse y 

remezclarse con una pala lo necesario para· asegurar uniformi--

dad. 

- . . - -.. ,· ·.· ~ : 

3. - ·Las pr1Je1J,as __ ~~-E~Y~l!:il11ifin7~~L~~~-<1n'.i~~~~~ 4~_!1Ü:~· ~ci_;~m~ú. c1.!!. 

berán. iniciarse;dentro de los pri~~~~~:-S'rnin. ,de~pl.iés de com- -
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~letarse tan rápidamente como sea posible. El moldeado de es-

pecimenes para pruebas de resistencia tendrá que comenzarse -­

dentro de los primeros 15 min. después que se haya fabricado -

ln muestra. El tiempo entre la obtención y el empleo de la 

muestra, será tan corto como sea posible; la muestra deberá 

protegerse del sol, del viento y de otras causas de evaporación 

rápida, así como de la contaminación. De requerirse deberán -

disponerse de locales apropiados, que mantengan en condiciones 

de especificación a las muestras recién tomadas. 

B) Tamafio de la Muestra. 

1.- Las muestras para pruebas de resistencia deberán ser cuando m~ 

nos, de 28 lt. Pueden permitirse más pequeñas para pruebas r~ 

tinarias de contenido de aire y de revenimiento. 

2.- Los procedimientos del muestreo deberán incluir el empleo de -

todas las precauciones que ayuden a obtener muestras verdader!!_ 

mente representativas de la naturaleza y condición del concreto 

muestreado. 

3.- Muestreo en revolvedoras estacionarias,, El concreto se mues-

trear~ a dos ó más intervalos_ espaciados en_,formácregular -du-­

rante la descarga de la porción intermedia de ia"r~~~liura. 
Tómese las muestras así obtenidas, cien1:;~:décuni{~;,T;i'~:'.~ara 
propósitos de ensaye. No deben tomarse muestras de_ la primera 

/,; 

ó de la última porción de la descarga. El muestreo se efectu!!_ 
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~á, pasando un receptáculo a través del chorro completo de de~ 

carga, ó desviando completamente ésta a un recipiente para mue~ 

tras. Si la descarga del concreto es demasiado rápida para 

desviarla completamente, entonces se vacía en un recipiente ó 

unidad de transporte lo suficientemente grande para acomodar -

la carga completa, y posteriormente se realiza el muestreó en 

la forma que ya se indicó. Deberá tenerse cuidado de no res-­

tringir el flujo de concreto de la revolvedora, del recipiente 

o de lá unidad de transporte, a fin de evitar la segregación. 

Estos requisitos se aplicarán a revolvedoras bascul~l'M:es y no 

basculantes. 

4.- Muestreo en revolvedoras o agitadores montados en caminos. Se 

muestreará el concreto en dos ó más intervalos espaciados en 

forma regular durante la descarga de la porción intermedia de 

la revoltura. Tómese las muestras asi obtenidas dentro de los 

limites de tiempo especificados y combinénse en una sola, para 

propósitos de ensaye. En ningún caso deberán obtenerse mues-­

tras antes de agregar toda el agua a la revolvedora, ni tampo­

co se obtendrán de la primera ó última porción de la descarga. 

El muestreo se efectuará pasando repetidamente un receptáculo 

por e~ chorro completo de descarga, ó desviando completamente 

ésta a un recipiente para muestras. La velocidad de descarga 

debe regularse mediante la velocidad de rotación del tambor,)' 

no por el tamaño de abertura de la compuerta. 



59 

S. ·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 tomarán por el procedimien­

to que sea más aplicable, bajo las condiciones que se presen-­

ten, de los descritos anteriormente. 

C) Pruebas de Calidad. 

El concreto que se emplee, deberá cumplir tanto con las especifica-­

cienes de diseno, como con las especificaciones de fabricación y nor 

mas de calidad citadas en los demás capitulas. 

Para determinar las propiedades y caracteristicas del concreto. La 

Dirección de la Obra designará el laboratorio que los efectúe, mismo, 

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

PRUEBA 

Revenimiento de concreto hecho 
con cemento portland. 

Peso volumétrico, rendimiento y 
cont~nido de aire (gravimétrico) · 
del concreto. 

Contenido del aíre en -concr'eto- ~· · 
fresco J por el "método de presi6ri~ 

D.G .N.·. 

C-157 

A.S.T.M. 

C-143 

C-138 

e- 231 



D) 

Contedido del aire, el peso uni 
tario y el rendimiento del con· 
creto. 

Tiempo de fraguado de mezclas de 
concreto, por medio de resisten· 
cia a la penetración. 

Sangrado de concreto 

Resistencia a compresión de ci·· 
lindros moldeados de concreto. 

Resistencia a la flexión del co~ 
creto. 

Resistencia de especimenes, cili¡i:;< 
dros de concreto a tensión indi, :; 

Cambio de longitud de concreto. 

Módulo de elasticidad estático y 

relación de Poisson, en compre·· 
sión de especimenes cilindricos 
de concreto. 

Frecuencia de Pruebas. 
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C-162 

C-166 C-403 

C-232 

e- 83 e- 39 

e- 1a 

C-496 

C-172 C-157 

C-173 C-469 

;~,~,+~, .. -, -,,:o:~~~;:;~~' 

Antes de aprobar los proporcionamientos:d~ .fos;'d:i.'ierentes tipos de · 
º - --- ~:o=-"'-7----:-='7y=-,$.''~;o~--'~~-i':O.~,,:..:,~~,~~.b'i--'.;2:;~ _ _ 

concretos hechos en obra. que van a ser. em¡Íléi:;.d.o'S,'itii1:1¡¡'.~en,s~~rucción, 

se deberán hacer las pruebas sefialada~º a.nt:eiior~ent'e. muestreando el 

concreto de acuerdo con lo especificado¡ quedando a juicio de la Di-
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recci~n de la Obra, la aceptación ó rechazo de cada uno de los con·-

cretos. 

Debido a que el concreto empleado en la obra tiene diferentes resis­

tencias de proyecto, revenimientos, tamaño máximo de agregados y di­

ferentes procedencias por lo que respecta a su fabricaciün, se reali 

zarán determinaciones de la calidad del concreto, mediante los ensa­

yes correspondientes, cada vez que la Dirección de la Obra lo solici 

te, pero con una frecuencia no menor a la señalada a continuación. 

PRUEBA 

Consistencia de las mezclas mediante la 
prueba de revenimiento. 

Resistencia a la compresión. 
- Los primeros 5000 M3 para cada tipo -

y fuente de abastecimiento. 
Una muestra de 2 cilindros ó 
Una muestra de 4 cilindros. 

Después de 5000 M3 para cada tipo y -

fuente de abastecimiento. 
Una mues.tra de 2 cilindros ó 
Una muestra de 4 cilindros. 

Peso volumétrico, rendimiento y conten,i 
do de aire (gravimétrico) del concreto. 

FRECUENCIA, CADA 

5 

20 M3 ó fracción 
20 M3 ó fracción 

40 M3 'ó fracción 
.... . 9¡r¡.¡3··6- fracción 

* 



Tiempo de fraguado de mezclas de 
concreto. 

Sangrado de concreto 

Resistencia del concreto a tenci6n 
indirecta. 

Resistencia a la flexi61( con--
creto. 

Cambio de longitud del concretó, 

M6dulo de elasticidad estático .. y ~· · 
relaci6n de Poisson, del concreto' 
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* 

* 

* 

* 

Las pruebas señaladas con *, se realizarán con la frecuencia que ju~ 

gue conveniente la Direcci6n de_la Obra. 

En las pruebas de resistencia a la compresión'invariablemente se en­

sayarán 2 cilindros a la edad de 28 dias, cuando se utilice cemento 

normal y a 14 días cuando se utilice cemento de resistencia rápida, 

y, los cilindros adicionales, se ansayarán a la edad de 7 días. La 

Dirección de la Obra podrá ordenar un mayor nGmero de muestras para 

ensayes a ~cnor edad. 

Los resul ·ados de pruebas __ de."re_venimiento.)'.resistencia-a-la.compr.!:_ 

si6n de cili:1<lros de concreto)cserán--entregado~ oportunamente a la -

Dirección de la Obra, con objeto ele q~e, si se da el caso de determi_ 
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nar una rcvoltura de mala calidad, se puedan tomar las medidas para­

corrcgir o bien demoler las partes que fueron coladas con dicha re-­

vol tura. 

Corresponde a la Dirección 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. C R 1 T E R 1 O S D E CALIDAD. 

Todo el concreto que se emplee en la construcción del cajón Subterr! 

neo del Sistema de Transporte Colectivo (METRO), deberá cumplir con 

los requisitos especificados, en las Normas Técnicas Complementarias 

del Reglamento de Construcción del Distrito Federal, las cuales nos 

indican lo siguiente: 

A) Resistencias a la Compresión. 

1.- Se admitirá que las caracteristicas de resistencia del concre­

to correspondiente a un dia de colado cumplen con la resisten­

cia especificB;da, f 'e, si n~nguna pareja de ~cEi11~ros da una r~ 
• 2 .• 

sistencia media inferior a f'c-50 kg/cm , y, además, si los pr~ 

medios de resistencia de -todos los conjuntos -de tres parejas -

consecutivas de ese dia no son menore; que f' c - 17 kg/cm 2. 
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z.- Los materiales de concreto deberán proporcionarse para una re­

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

dependiendo de la desviaci6n estándar ( ) que logre el preve~ 

dor al elaborar su concreto, se deberá incrementer la resisterr 

cia proyecto f'c, de acuerdo con la siguiente expresi6n: 

fer = f'c + Z.85 

6 

fer = f'c + Z.33 50 

Donde: fer = Resistencia promedio X que debe utilizarse como 

base para elegir las proporciones del conreto -

en kg/cm 2. 

f'c = Resistencia especificada según planos. 

Desviaci6n estándar de las pruebas de resisten­

cia a compresi6n del concreto, en kg/cm2. Su v~ 

lor se determinará a partir de antecedentes de 

no menos de 30 parejas de cilindros que repre-­

senten un concreto cuya resistencia no difiera 

en más de 70 kg/cm 2 de la especificada para el 

trabajo propuesto, y fabricado con materiales, 

procedimientos y control similares a las del -­

trabajo en cuesti6n. Si no se cuenta ton tales 

antecedentes, la desviaci6n estándar podrá t6--

marse de la siguiente tabla: 



ESVIACION ESTANDAR DE LA RESISTENCIA 
DEL CONCRETO EN KG/CM2 
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Procedimiento de fabricaci6n. f'c R 200 kg/cm2 200 f'c = 300 kg/cm2 

Mezclado mecánico, proporciona 
miento por peso, correcci6n por 
humedad y absorci6n de los agr~ 
gados. Agregados de una misma -
fuente y de calidad controlada. 

Mezclado mecánico, proporciona­
miento por peso. 

Mezclado mecánico proporciona-­
miento por volumen; vol6menes -
cuidadosamente controlados. 

B) c u r a d o 

30 35 

35 45 

60 70 

La Direcci6n de la Obra, puede solicitar pruebas de resistencia 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 Flexi6n y Compresi6n" (A.S.T.M. C-31), a fin de comprobar el 

curado y la protecci6n del concreto en la estructura. Para que el -

concreto sea aceptable, tales muestras deben moldearse al mismo tie~ 

.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 d~ 85 por clento de la de los cilindros correspondientes 

curados en el laboratorio deberán mejorarse los procedimientos de 

protecci6n y curado del concreto. Cuando las resistencias de los c.!_ 
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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 más de 35 kg/cm2, 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 más de 50 kg/cm 2 a f 'c, o si 

las pruebas de los cilindros curados en el campo indican deficiencias 

de protección y curado, deben tomarse medidas para asegurar que la -

capacidad de carga de la estructura no quede comprometida. Si se co~ 

firma que el concreto es de baja resistencia, y los cálculos indican 

que la capaci~ad de carga se ha reducido significativamente, se pue-, 
de requerir la prueba de corazones extraídos de la zona en duda, de 

acuerdo con el '~étodo de obtenci6n 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 más de 50 kg/cm 2. Si el concreto 

de la estructura va a estar seco durante las condiciones de servicio, 

los corazones deben sacarse al aire (temperatura entre 15 y 30e; 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 más que superficialmente hGmedo durante las condiciones de -

servicio, los corazones deben sumergirse en agua por lo menos duran­

te 48 horas y probarse hómedos. 



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 ningún coraz6n tiene 

una resistencia menor del 70 por ciento de f'c, {Para comprobar la -

Prccisi6n de la prueba se pueden volver a probar los lugares que re­

presenten las resistencias dudosas de los corazones). Si estos cri­

terios de aceptaci6n de resistencia no se cumplen mediante las prue­

bas de corazones, y si las condiciones estructurales permanecen en -

duda, la Direcci6n de la Obra, podrá ordenar que se hagan pruebas de 

carga, como se expone en el Capitulo LVI, Articulo 360, del Reglame~ 

to de Construcciones del Distrito Federal, para la parte dudosa de -

la estructura, o tomar otra decisión adecuada a las circunstancias. 

C) Calificaci6n del Muestreo. 

Para la evaluación de las resistencias a la compresión en muestras -

de concreto, se aceptará como máximo coeficiente de variación 4.0\. 
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c) Trabajos previos. 

Dentro de los trabajos previos a la construcción de la obra,uno de -

los más importantes es el estudio de Mecánica de Suelos, gracias al 

cual es posible establecer las particularidades del terreno sobre el 

que se trabajará 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"trans ic ión',' que en general contiene dep6si tos super--

ficiales arcillosos 6 limosos orgánicos, cubriendo arcillas vol---

cánicas 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 área se muestran en la --

fig. 2 y a grandes rasgos puede decirse que de O a 40 m de profun--

didad se encuentran los siguientes estratos: 

1 .- Una capa superficial de rellenos limo arenosos con gravilla,--­

material de construcción y arcilla limosa,todo esto con un espesor 

de 1.20 m • 

2.- Un estrato pequefio (1.80 m) limo-arenoso. El niv~l ·freático se 

localiza a una profundidad de 2.00 m. , ·~. 

3.- Entre los 3.00 y los 14.00 m se encuentra un.eii:~ato de arcilla 
__ . _______ :_,:_::::,_~'-'--:_':_i;·:--~-'-'-:: ,_¿,_ __ 

y fósiles, con una resistencia casi nufa- e-n-i;:prtleb~''ciepenlltraci6n 

estandar y con un contenido natural de agua ,enf:re~:;~it~i~·~-~o por cientq. 

4. - Le sigue una capa limo arenosa de 3; 50 m ·de -espesor, aproximada- . 
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mente, con una resistencia a la penetración estándar entre 14 y 50 

golpes para 30 cm de avance. En la prueba de compresión simple (qu) 

se tuvieron resistencias de 0.5 y 1 .s kg/cm 2. 

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 estrato se tiene una lámina de arena fina limosa que tiene un -

W=30 \. 

6.- Entre los 25 y 30 m se encuentra una capa limo-arenosa en la que 

con el penetrómetro estándar se obtuvo un número 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 • 

s.- Por último,de los 34 a los 40 maque se llevó el sondeo, se loca­

lizó un estrato limo-arenoso con una resistencia a la pen~tración -

estándar entre los 1 O y 60 golpes. 
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Una vez ubicada el área en que se va a localizar la estación, se lle­

van a cabo levantamientos topográficos a lo largo de esta, a fin de 

determinar todas sus caractcristtcas y detalles, como son: frentes -

de predios, ancho de banquetas, guarniciones, camellones y se indican 

las áreas donde se montarán las oficinas, almacenes y servicios de -

la obra, asimismo se detectan, en lo posible, todas las instalaciones 

municipales que pudieran interferir con la construcción y s~ 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, etc •. En el' área de-.. la estadón se ubi-

ca ron las siguientes: .. ,.-... 

Una tubería de agua potabJ:e d~.~6·~-de ~~;~!!¡"etro qu~ cort!~ba: Íongi tudi-

nalmente a la estación. , '~; :' · ··• ;c-1. ·;:-' > '·' -· 

::::º::::::. :::::::·t~~1:i~ifü~1~k~lir~~~rr:i1r:: :: 
't~:; :·,:·:::!c!'.i~l;~::iv \,:2[~• ;, ; ~; 

:: :~~:::·a los sistem~~'ci~/{~ ~-M~f;'.N~J~~A~1·~'-r1s-iáci6n cruza-

ban tres lineas ;;;~z~ ,'f:,:<:: .. :_·;/z.»:Y:'·:·=-

::, ::';·::. ·::· ;:,;;;;~f k~~~,\¡~Í¡'€~~~1~~1i{~~~~¡~hlDr;::, ::.;,. 
zó una línea de teltifbri~'{;• · .. •,· '" · '.'.;\:_ •• _._ .• __ .. ·---·--·--·-"-'.····.•·.·~-·-·--·,--_''•--'~··.··_.'· ''-·:{__,_ · · ._._ .• _"_· __ -_-_ .• _,_ ..• •_,_' .'._._. __ ,____·_~._·'.__~.-d.~~;~~~;:~~~~~ =.,-,-'.-_e ______ . cO---,-= -, • _ _,;,_,-~';o/,~'_:=~-'~ -C- -- --= _- -

La segunda linea, con un potencial de as; ooo k_w ,sobr~:<torr~i; estruc-
-~ ~:o ,-, _,,, ,,o'..c,c~ _ _:_, c,-co=--=~~c'~-·-=,---==-c.,-o'"-';=. --', - ''-" -----,=--- --,---,. --- ,-,--- --- - - r ,_-_-_:___ - ,-- ---

tura le S de 9 m de altura¡ corre paralel~ a- Í~ pri~erá '.unea sobre el 
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vestibulo oriente de la estación. 

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, encontrándo­

se u 1 .75 m aproximadamente fuera del lindero oriente de la estación. 

De c~tas lineas de alta tensión, solo fué posible desviar la primera, 

lo cuál se hizo hacia el extremo poniente; en las dos restantes uni­

camente se suspendió la energía durante "cortos" periodos de tiempo 

lo que causó 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 estación. 
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d) Cimen-tación. 

Por tratarse de una estación de tipo subterránea y encontrarse lo­

calizada en u~ terreno como el descrito en el estudio de Mecánica 

de Suelos, la solución adoptada para la cimentación fué la de "Com-

pensación" es decir, el peso del material excavado en el área, es -

restitu1do por el peso total de la estructura. 

La secuela de trabajo de la cimentación es la siguiente: 

Ya construído el tablestacado que delimita el área de la estación 

y cuya construcción se detallará en el siguiente inciso, se procede 

a la rotura del pavimento y el "alero" interior de los brocales,lo 

cual se realiza con pistolas neumáticas. 
~ :>.-.-~: :_' 

El siguiente paso previo a las.etapas;de.cixcava~ión es.el abatimien-

to del Nivel de Agu~s Freátii:o, locali~aáci en ~sie éaso a Z. 00 m de 
,' -~ ·-.; '.°'-, ,, .. · • - . 

profundidad; esto' se ha'ce ,: '¡)rinÜpiil~ente; con ,el propósito de con-

::::::.::•~: ·:::·;~¡t~~~¡~;;J~f '.~t;;;:::tt"' H' fü i4»Cóic-. --- -

El ~.A. F. fué abati~~:·e~1fi;~j/~~dd·'~1 'agu~ por bombeo dE;/~6~oEh~k~iH­
tados con ese fín, en·¡·~}H~·~1~~:e.J·~·.•1a construcción;· ÉstC>s;¡J\,zos~'fúeron 
distribuidos ~~ ¡¡ 1:J'rieno'}'t:a1'"2~mo se indica en elpla~O c'~tS-fo. del. 

-·:;,. __ .,o:;:- :·.-r;+l;·.i¡~·- ,.,'.;_~·~,.,::> ;. .. -,\- •, . . - ~"~, :r·;"' ?/.~- :.·,:,:;· . ,. - ·' .. 

:::x:º :~s con.~~; aii:~J:jJcii. ~·r"/}~ ijf s:on perfora~o/ con iia'2~~ ::L~n~-
ca ª una prcifuric1iciJ<l:c1~·:.1·:00 ~·debaj~·c1;;fnive1~·cf~. ~1~1'l~hT1ª ~e.losa 

___ ·• __ • _ _,_,:.__.-__ L_::_, .• -'-'::_ -~·- =·,--,=7'""'-=-~=i_::c=~-",'°'"°'--~""'.,=~- ·--- ~ --.-,~.·~~~..;_-',_S~!-)'~ =- -_,,:~ ;,:==-'--'--' '-". __ 

de piso. Se iT;~"fai'2i6ria ¡{ los pozos el ademe', que es uri ,tubo de fie-

rro de 4"de·.di~m~tro,;ra~u;ado:en toda~su 0longittld.El~cademe··es co-
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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 está formado por arena gruesa y 

gravn fina. 

En la parte central del ademe se colocan dos pequefias mangueras de 1" 

de diámetro que se conectan a sus respectivas tuberías de 8" de diá­

metro que corren a lo largo del tramo hasta un cárcamo de bombeo. 

Por una de estas tuberías se inyecta agua a presión al terreno y por 

la otra es succionada el agua que es captada por el pozo a una pre-­

si6n de 5 kg/cm 2; lo anterior se hace con el fin de no descargar --

bruscamente el terreno. 

Parte del agua extraída al terreno es inyectada nuevamente a este y 

otra parte es bombeada de los clrcamos(norte o sur) a las atarjeas -

municipales. 

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

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

los trabajos de excavación, neces'iiri.!ls para colar la losa de piso de 
. '·~;,· ,;/ 

un espesor de 70 cm 

Las excavaciones se realizaron' ~ ·~i'e10 ilbi~rto entre las estructuras 

de contención "Muros Milán" y se i~i~~a~~~ si~ultane~mente en las 

zonas de galerías de ventilació~ •. ~ii'i6~da~>t~h los No.:1\-en el plano 

cMs-21 y localizadas~én ias-~ali;e~¡ff*-,t¡:,~1~i~fra~¿'fgñ"ci~rte~~r~~sür): se 

continuó el proceso con el_~~~·j"ó~-)~;:a~~:m:~.!11I"k~d}il;J1IlK~'íii~¡a"ci~n Y 

que forma parte de la "Zona de ~~d~;i~; .. ,' que -~¿i_a~~tÚiclln en el -

plano con los nameros 2 al 8. -En-· esta p·arte 'se h-~zo una _-excavación -
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promedio de 8.10 mala zona de vías.tomando como referencia el -

nivel de la plaza. 

Otro frente de trabajo quedó comprendido en la "zona de Pasarelas" -

lugar que comunic~ por debajo de las vias un andén con otro; se mues­

tra en el plano al centro de la estaci6n con los números 1 al 4. En 

este lugar se hizo la máxima excavaci6n de la estaci6n y fué del or-

den de 14.15 m. 

Terminada la excavación de la "Zona de Andenes" se continuó 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 realizó la excavaci6n 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 estación, este se excavó ya para 

finalizar la etapa de locales técnicos, a una profundidad similar a 

la zona de accesos 6.65 m. 

Como se ve en líneas anteriores, la estaci6n se atacó en varias eta-

pas de excavación, esto con el fín de evitar que al sufrir el terreno 

una descarga grande pudier~n presentarse expansiones de consideración 

en el mismo. Las excavaciones del orden de 10 m de longitud, se rea-

lizaron con Dragas Link-Belt 108 a las cuáles se les acondicionaba -

primeramente un bote; al llegar a una profundidad en la que se difi­

cultaba el manejo del· bote,· se··1es adaptaba a las dragas una ·almeja 

de iJ. 36 m3 de capacidad, con lo cuál se terminaba la excavaci6n. In-
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mediatamente despu~· ·~ hacia un afine del terreno a pico y pala. 

El volumen total de las excavaciones, tanto en la estaci6n como en 

el acceso Oriente, fué del orde de 60,000 m3 . 

Conforme se avanza en profundidad con la excavaci6n se van colocando 

los troqueles, que se utilizan para evitar que el empuje de tierras, 

a ambos lados de la excavación, pueda provocar la falla de las es -

tructuras de contención. Estos troqueles son piezas de fierro fundi­

do con longitudes variables y tienen en uno de sus extremos una ca­

nastilla, que es la única parte móvil y la cuál es manejada por me­

dio de gatos hidráulicos 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 respecto a la junta de construcción de los muros y van apo­

yados sobre rodetes de madera "quesos" para evitar una posible fa­

lla de penetración en estos. El número de niveles de troqueles que 

se colocan varia en función de la profundidad de la excavaci6n. 

Una vez llegada la excavación 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 colocación de la plantill.a es arma­

da y colada de losa de piso. con un espesor de -70 -cmr estos col3dos. 
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por lo general en la práctica, 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 lu losa de piso se dejan preparaciones(llaves mufi6n) 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 cuáles se dejan tuberias P.V.C. de 

8" de diámetro que se utilizan para drenar el "caj6n" .. 

Una vez colocada la losa de piso, a las 24 horas es retirado el últi-
.. 

mo nivel de troqueles y se procede a la construcción de io~'muros in-

teriores o de acompafiamiento .·· 
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e) Estructura. 

La estructuración en la estación se compone básicamente de muros co­

lados en sitio "Muros Milán'',muros estructurales ó de acompañamiento, 

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 utilizó anteriormente para la construcción del 

metro tipo subterraneo en la Ciudad de Mlxico,ya que la necesidad de 

hacer excavaciones a cielo abierto,a profundidades peligrosas y por 

lo general en terrenos saturados de agua,obligó a pensar en una so-­

lución que permitiera trabajar con seguridad,tanto para la excavación 

como para las construcciónes adyacentes.La solución era un tables-­

tacado capáz de soportar los empujes del terreno exterior y a la vez 

lo suficientemente impermeable para permitir abatir localmente el -­

NAF dentro de la excavación sin afectar las construcci6nes vecinas. 

Estas características se encuentran en un tablestacado metálico,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' ahí naci6 la idea de que,el tablestacado 

tuviera la doble función de tablestaca y de lastre formando parte de 

la estructura definitiva~ 

La construcción de los muros tables taca. "Muros Milán'.' se inicia c.o.n 
_ , __ ---~~""=~-~.=-,_,;;= ~-~~~~o'=i~~;o.:~=~00:,.,.__:-;,_~'.o;~'.,~)~3'=0. -·- --"'e~~";,·~.~-~ ---·-----

el trazo del eje de esto~sobi:e.e1,):e!'Í"e!].o)'.!a4eínoloci~il_All2PªXi-

mento con pistolas neumáticas;e~.seg~Úa'y·a~iC:o ;pala se exc van 
- ·' , -

zanjas de o. 85 m de ancho y 1. so ~>él.e ~rofund{dad ,que !Íe proteg n -
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lateralmente y a los costados de la superficie con muros J1 ~oncrP 

to nrmado llamados "brocales",los cuales tienen como única final1· 

dad la de servir de guía a las herramientas de excavación. 

Una vez construido el brocal,se procede a la excavación de los ta­

bleros que formaran el muro Milán;conforme avanza la excavación del 

muro,se introduce lodo bentonítico con el fín de ademar las paredes 

y evitar caídos que azolven la zanja.El nivel del lodo debe llegar 

hastn 80 cm antes del borde superior del brocal y mantenerse a ese 

nivel durante todo el proceso de excavación. 

Es conveniente efectuar un control de las propiedades del lodo ben­

tonítico ;este control consiste en efectuar las pruebas necesarias -

para confirmar que dichas propiedades cumplen con los límites 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 la 

excavación y la segunda antes de introducir la parrilla de refuerzo. 

La c~cavaci6n de los tableros se hace,generalmente,por medio de un -

equipo Williams,constituído por un cucharón 6 almeja de 0.28 m3 de 

capacidad,que va al extremo de una barra,montada en un soporte con 

ruedas que lesirven como guia;todo esto va adaptado sobre una pluma 

Link-Belt 108. 

Los tableros son denominados en la práctica como tableros Macho y -

tableros Hembra,y se excavan alternadamente,esperando que uno ad-­

quiera el fraguado inicial(Hembra),para proceder a la excavación del 

otro(Macho).La,longitu~ de"los-tableros-no excede en ningún caso de 

6. 00 m • 
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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 más de 6 horas entre 

el momento en que se alcance la máxima excavación y el inicio del -

colado del tablero. 

Cnhe aclarar que como la herramienta de excavación del tablero es -

curva, la profundidad di la excavación debe llevarse a la que indica 

el proyecto en cada caso más 20 cm. 

Terminada la excavación,se procede a limpiar de azolve 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 excavación, que es de_ aproxi­

madamente 1 .SO m debajo del nivel de losa de piso,se procede a la -

introducción de juntas metálicas en los extremos de la longitud exca­

vada ,con lo cual se limita el tablero que va a ser colado(Macho ó -

Hembra). 

Las juntas son tubos metálicos huecos de forma semicircular ó rec-

tangular que en una de sus caras tienen la forma macho ó hembra y 

que contiene una banda de P.V.C. de 8" de diámetro.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 contiguo.Las bandas se utilizan para evitar las posibles fil-­

traciones en los tableros. 

A la cara .de la0junta~:quec¡.que~a:;ce~ c~ntacto~~con'~l; concreto, se le -

aplica una película de' gf~sa par!Í facflitar ~~ ex'tración -posterior. 

Una vez instaladas las juntas. y .-teniendo la excavación d~l tablero -
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inundada de lodo bentonítico,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 grúa.Para evitar la tendencia a la flotación 

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 tubería de 0.30 m de diámetro y 1 .SO m de longitud,estos tramos 

de tubería 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 tapón constituido por un balón de Latex,el cual desciende obli­

gado por el peso del concreto vaciado,evitando en esta forma la des­

carga con mucha energía de este.Asimismo se procura que la parte in­

ferior. de las trompas este siempre embebido en el concreto cuando -­

menos 1 .SO m para evitar la segregación y contaminación. 

Conforme es introducido el concreto en los tableros,por diferencia -

de pesos volumétricos es desplazado el lodo bentonítico que inundaba 

la excavación;este lodo es depositado,si aún es Gtil,en el siguiente 

tablero que ha de excavarse;si ya no se encuentra en buenas condicio­

nes el lodo es llevado hasta el tiradero de la obra:Por:lo~general el 
-=-=--..,_-_,.:· . .;~~-~.:'.=..,---'-. 

~:::s::r:::::z:::s h::::s ::p::: i:::::::::: del cola_¡~~~0¡¿E:l~t~,con 
una grúa se hacen movimientos ascendentes y desce:rid~ntes'·'~ri:u~ jun-' 

tas metálicas a .fin de que estas no se pequen al concreto;lás juntas 
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son extraídas antes de iniciar la excavación del siguiente tablero. 

La resistencia utilizada en el concreto de los "Muros Milán" colados 

en el perímetro de la estación fué de f'c=lSO kg/cm 2 y el empleado 

para Jos muros de isletas y acceso Oriente de f'c=200 kg/cm 2 .En el 

plano E-1 del anexo A se muestran los sitios de la estación en que 

se colaron muros milán. 

En el tirea de la estación no solo se emplearon "'Muros Milán" sino -

que paralelo a este se construyeron los llamados "Muros Estructura­

les". 8stos se emplean cuando las características del terreno así lo 

cxigen,si en la zona se encuentran edificios ó áreas construidas de 

cierto peso ó como lastre adicional al terreno. 

Las preparaciones dejadas en la losa de cimentación(llaves muñón), 

reciben el armado de los muros de acompañamiento,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 __ 1o __ regu1ar_ son en -

tramos de 5.0 a 6.0 m .La cimbra de madera esta provista,en su parte 

inferior,de pequeñas ruedas que le dan movimiento;una.vei que el mu­

ro alcanza su madurez,la cimbra únicamente se .corre· para_:colar el si­

gui ente tramo. 

Al igual que en los muros Milán ,en los muros.' ií~'.fi;¡{¿tÜ~~ies. se_ colocan 

bandas de P.v.c. de 6" de diámetro;es1:as{!laha~f~'~\jfh·~-t~lan en far-
, •• , ! ·-': '~; 

:: P :::: :: :d: n::d: 1 
6 
~~-r;s-~b;~~~~:~;l~,!~,;4!t~!~~~~¡~~~~f ~;c_:;~:cti_ca_1 __ _ 

En los muros estr~ct.~y1·~~'.';i~~Át;,e}i~:J~~~·f¡~~fo{g~,\-~~:~f~.{\i6~~oncreto 
con f' c=200 kg/cm , agregado-máximo icÍ~'3;4io 'y ·ac~il~+~st'ru~tÍlrai de " -

fy=4 ,000 kg/cm 2 . 
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Las columnas,trabes y contratrabes son elementos estructurales que 

tnmbien se emplearon en la estaci6n(ver planos E-1,E-2,E-3), 

Las columnas de sección rectangular de 25x25,20x40,60x90 y concreto 

f'ca2QO kg/cm 2 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 realiza 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 6 los muros estruc-

turales. 

En cuanto a la cubierta de la estaci6n,esta es a base de tabletas 

precoladas y losa maciza(plano E-4).Las tabletas precoladas se uti­

lizaron en la zona de Andenes,Vestíbulos(tableta tipo TP-23 y TP-24) 

y en acceso Oriente(tipo TP-22). 

Las tabletas quedan apoyadas en los _muros_estructurales,trabes_6 -­

muros ·milán,de acuerdo con la estructurad6n-;En el 'caso de que se a­

poyen en los muros estructurales,esto s~-hace de la siguiente forma: 

Transcurrido el tiempo necesario pira qÜe. J.'~~ muros. -~12an2én su re­

sistencia de proyecto,se realiza rá'cofri2~n¿~;¡~-'ia~:~~~letas,lo --

Las tabletas quedan apoyadas en 2oycm}~emu~&-_est'ructi:írar;a cada la-
:__c.__:,,_,::~:._ o;.;::._~,.:-..'.J...::-~--~-"-'--'.::..:..:'.<...:~-4-"''"--~-~:...-c_;:_;_,..:_._, -"-"-:;__:.:;.c:_o--'-'-'--, _,. 

do, y entre tabletá. y _t;l>_i~t~L~1~::"t'61;~~i-n,i~~~';.i-á~1;';¡~:~~bestéi de 31 cm 

de ancho -Y~ 2~m~de,~esp~séii._2f~0L,_-~-;;;"~~:'.;-OC~Jl~~:L~~~ ~~#o"-~~::.~. 
Hecho lo -anterior·, se pioc~de 'al -~~mad~-y.~i;i~do d~Í ;;ftrlne·-dc compre-

si6n'' el cual con un espesor de 
":- -- : ----. - ---- - - _- 2 

30 cm y un f'c=150 kg/cm queda ---
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anclado tanto al muro de acompaf\amiento como a l~s tabletas;esto lo­

gra una unidad mono!itica entre losa de piso,muros y losa superior 

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

En algunas ocasiones el muro milán 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 contaminación con el 

lodo bentonitico,esto se logra con hule espuma(Poliestileno).La colo­

cación de la espuma de plástico se hace durante el armado de la pa­

rrilla y consiste en una preparación 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,ónicamente se demuele esta zona del muro con pistolas neumá­

ticas. 

El procedimiento anterior se utilizó en la construcción del acceso -

Oriente de la estaci6n,en el que no se cola muro estructural,sino -

que el muro milán desempef\a el trabajo deL estructural. 
~ -=---~-~--~......;= --·----

En los lugares de la estación en los que ,n~ sé~i:HÍzar'oir'tabletas 

precoladas, se construy6 una losa con un espe's.or d~· 70~:cm.en. h forma 

normal de cimbrado de madera y obra falsa a base. de e.lementos tubu­

lares. 
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f) Acabados. 

El número de materiales de acabado con que actualmente se cuenta, es 

grande y cada uno goza de diferentes características iguales o simi-

lares, en muchos casos y completamente distintos en otros. Estos ma­

teriales erróneamente denominados "materiales de decoración", se en-

cuentran en tal variedad que es realmente dificil escoger la mejor -

espcc if icación. 

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 fácil limpieza y mantenimiento, además de estéticos y funcio-

nalcs. 

Para los acabados interiores de la estación se utilizaron los si 

guientcs materjales: 

Mármol Santo Tomás pulido en módulos de 40x60x3 para pisos de acce -

sos, vestíbulos, zona de taquillas, andenes y acceso oriente. 

En locales tanto técnicos como de mantenimiento, se empleó un fino de 

cemento pulido y en las escaleras de entrada y salida, así como de la 

zona de pasarelas se utilizó mármol Santo Tomás sin pulir, para las 

huellas y el peralte a base de mármol Santo Tomás pulido. 

En los muros se utilizaron preferentemente las mamparas de asbesto­

cemento de 12 mm, recubiertas de formaica blanca y módulos de alumi· 

nio, con canales de sefialización en la parte superior. 

En la zona de pasarelas y exteriores de los locales técnicos se.'.em 

plearon, el tirol planchado con barniz de poliuretano y;el.mármoL. 
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travertino pulido. Con los interiores de los locales de mantenimiento 

unicnmente se hizo un aplanado de mortero y se emple6 la pintura vi 

nilica. En la parte inferior de los muros se utilizaron zoclos prefa­

bricados de granito negro, que además 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 área 

de vestibulos, accesos y andenes. En locales técnicos se emple6 el -

aplanado de mortero, la pintura vinilica y en algunos casos los pla­

fones falsos. La zona de pasarela se recubrió con un aplanado de mor­

tero, pintura de esmalte y plafones luminosos. 

En los exteriores de la estación y zonas adyacentes se utilizó el -

adocreto en m6dulos de 15x15 cm, asimismo se emplearon pisos de con­

creto para banquetas, camellones y zona de paraderos. 

Las áreas verdes, en un orden de 8, 000 m2 , consistieron.~.'.en'ij ardine­

ras, glfombra o pasto y árboles de diferentes clasei. 
- .--· .. ,-=---1.',---' 

Se colocaron bancas, vallas, la sefializaci6n correspondiente a la es-

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

Una vez rolada la losa •uperior,a las 24 horas se realiza la imper· 

meahilización 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 asfáltico emulsionado, 

para tapar poros,tipo Emultex T.P. a razón de 0.20 lts. por m2 y se 

deja secar por 24 horas. 

Hecho lo anterior se aplica en caliente una capa de asfalto elástico 

tipo Flexicote,el cual tiene un rendimiento aproximado de 0,75 kg/m 2 . 

Después se procede a la colocación de lámina asfáltica prefabricada 

tipo Rhino Hide de 13 cm de espesor y son selladas los cantos de es-

tas con cemento plástico. 

Ya sobre la lámina asfáltica,se coloca un firme de concreto pobre -

(f'c=90 kg/cm 2),con el objeto de dejar pendientes y que el agua que 

se infiltre sea drenada por fuera de los muros tablestaca y asimismo 

para la protección del impermeabilizante en los trabajos posteriores 

de relleno y compactación. ;.· .. ; ').c: 
Una vez hecha la impermeabilización y el firlTlecle protección,se pro­

cede a colocar el materfai C!el:eli¿ni(yp~r;l.~(~ü~l';~s;~~·cesario -
- - ,_ ~': ·,~ -;.' -· ;,:·: r: 

que la losa superior alcánÍ;e su ííiiíxini'li:!resistencia';lo cual sucede a 

los 14 dias, en caso de: qÚe;se}~'a'ji:Ü~'l;i'.iz~~(, ceJi;eJÚÍ tfao 1l I ó a los 

2 s d 1 as 5 i se·üt i.i Tza~t:'diil~hfiít\,'~#O':t'i::;~~j~~~"~t';~=·'~~,-~~-¡,.~"';~:;;,,_~ 
; ,,,·· : :'.'.· ;~•;e.-

En el i:el}e.n.~l€!(~~]11f¡í_é'~g'fu_~!~-'ll~~1_~:'~~~!º=5~;--'":e empleó una grava 
camentada que .~e ;t;~11cli6(~~ da'; a~ ele· 2o{c~.. - ---
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El pavimento colocado se hilo utilizando concreto asfáltico apoyado 

en una sub-hase y base. 

El material empleado en Ja sub-base fué areno-limoso tendido en una 

sola capa de 20 cm de espesor,compactado al 90 i con relaci6n al 

peso volumétrico seco 6ptimo de la prueba Pr6ctor estándar. 

El material de la base tambien areno-limoso,con un espesor de 20 cm 

se colocó en una sola capa,alcanzando un grado de compactación del 

98 i respecto a la prueba Porter. 

Sobre la superficie terminada de la base,se colocó un riego de im­

pregnación con asfálto tipo FM-1 a razón de 1.2 lts/m2 ;sobre este 

se hizo un riego de liga con asfálto rebajado del tipo FR-3 con una 

dosificaci6n de 0.8 lts/m 2 • 

Por último la carpeta de, concreto ,Ílsfált,ico elaborada en· caliente -

con un espesor de 10 cm,se coi()c6 ilf~~:~J1-~~a~~-c1~ comp~ctBción del 
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C A P I T U L O V 

P R O G R A M A C 1 O N y C O S T O ~ 

a) Introducción y descripción del m6todo de programación. 

La programación es una t6cnica utilizada para medir y controlar el 

desnrrollo lógico de la construcci6n de una obra y representa una -

herramienta de trabajo muy valiosa para seleccionar día con día las 

actividades que merecen estrecha y especial vigilancia por parte -­

del Ingeniero residente. 

Entre más cuidadosa sea la programaci6n del proceso,mayor será el 

aprovechamiento de los recursos disponibles y por lo tanto, mejor 

será el resultado de su ejecusi6n. 

En esta nueva etapa de ampliación del metro,las t6cnicas de pro--­

gramación que se han utilizado para el control de ~vanee del pro-­

yecto y la obra son los siguientes: 

1 .- Método de la Ruta 

2.- Diagrama de Gantt o de Barras. 

El método de la Ruta Crítica es un proceso administrativo de Pla-­

neación,Programación,Ejecución y Control de todas y cada una de las 

actividades componentes de un proyecto,que debe desarrollarse dentro 

de un tiempo crítico y al costo óptimo. Este rn6todo es en realidad 

un instrumento indispensable para la elaboración de un programa de 

Barras o de Gantt correcto y completo. 

El método de li Ruta Crítica tiene como elemento~ básicos un· diagra­

ma y una ruta crítica.El diagrama esta formado por eventos y acti-­

vidades. 
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El evento es un momento dentTo del pToyecto ó avance de obra que no 

consume tiempo ni recursos,representa la iniciación ó terminación de 

una actividad. Deben los eventos sucederse en una secuencia lógica y 

se representan poT medio de círculos. 

o 
La actividad es la ejecución física de una labor que consume tiempo 

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

entre dos eventos. 

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

cadenas ligadas entre si,constituye la red ó 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 -

además que para que pueda ejecutarse B,tiene que haberse ejecutado A. 

En una actividad la longitud de la flecha no representa ni su dura­

ci6n ni el volumen de la obra. El origen de la flecha representa 

el principio de la actividad y la punta representa su terminación. 
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T 

Definiciones: 

1 • pº Tiempo de iniciaci6n más pr6xj.mo de la actividad. 

Ir: nempo de iniciaci6n más remoto de la actividad. 

T . 
p' Tiempo de terminaci6n más pr6ximo de la actividad. 

Tr: Tiempo de teminaci6n más remoto de la actividad, 

d Duraci6n de la actividad. 

Evento inicial, 

T Evento final. 

Ahora bien,el Diagrama de Barras o de Gantt es una representaci6n -­

gráfica del tiempo que se ha estimado para las principales activi-­

dades del proyecto a ejecutar y con el cual se podrá 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 del programa, 

habra una barra que a cierta escala represen~ac~~k0tá0~~m~() .de ej ecuci6n 

de cada una de ellas. 
·.:. .. ,_ .. ·.;_..-.: 

··, 

b) Se convierte la escala de tiempos efe'ctiVcfs;;~·n'.~{l'Ji·k~escala de 
':-' ,.-.· 

... 



91 

dias de calendario,haciendo coincidir el origen de la escala con la 

fecha de iniciación del proceso. Se ajustan enseguida las posiciones 

de las barras que representan a las actividades teniendo en cuenta -

los dias no laborables(días de descanso y dias festivos). 

Los datos para la construcci6n del Diagrama de Barras son,fundamen­

talmente, los tiempos de iniciaci6n más pr6ximo de la actividad,la 

duraci6n y la holgura,siendo esta el tiempo que puede desplazarse 

una actividad sin modificar la fecha de iniciaci6n más pr6ximo de -

las actividades que en cadena le siguen. 
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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 

estación y de la misma forma en la figura 1 se muestra un Diagra­

ma de Barras representativo de el avance en la construcción de la 

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 económica,ya que es indispensable que -

antes de pensar en financiar una obra,se tenga una idea lo más apro­

ximada posible,de la inversión a realizar y de su rentabilidad. 

El análisis de precios unitarios requiere de una simulación num~-­

rica de los pasos a realizarse,para la obtención de una unidad de 

un concepto de trabajo;por lo que,quien realiza el estudio deberá -

tomar en cuenta todas las condiciones específicas aplicadas al caso, 

así c~mo toda su experiencia obtenida en problemas similares ante­

riores ;no obstante el estudio así realizado será solo una aproxi-­

mación razonable del costo real y definitivo. 

El estudio de un precio unitario clásicamente se divide en los si-­

guientes elementos: 

Costos 
Directos 

Costos 
Indirectos 

~
Materiales . 
Mano de Obra 
Equipo y Herramienta 

Imprevistos 

PRECIO 
UNITARIO 
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Materiales. 

Existen gran variedad de precios de adquisición de un mismo tipo de 

matcrial,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-­

parcscan en el mercado,a fin de aprovechar al máximo 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 adquisición en fábrica más el costo del -

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

1 i zación. 

.MATERIAL UNIDAD COSTO DEL 
- MATERIAL EN-.OBRA 

1.- Yeso Kg $ o. 72 

2.- Cemento Ton. $ 1135. 00 

3.- Bentonita Kg $ 1.40 

4.- Arena M3 $ 135. 00 

5. - Calhidra Kg $ 1. 00 

6. - Aceleran te de ·fraguado 

tipo Festermix Lto. $ 20 .14 

7. - Pozzolith Lto. - - $ ~80.87 

8. - Loseta vinilica de 2 mm 

de espesor M2 $ 190.68 



9.- Zoclo drenen estaciones 

de 0.21x0.13x1.20 

10. Banca de plástico 

11.- Coladera HELVEX mod. 5424 

12.- Tapa ciega fierro fundido 

bridada de 101 mm de diámetro 

13.- Lámpara incandescente de 100 w 

14.- Cable vinanel No. 14 

15.- Cable desnudo de cobre No. 10 

16.- Alambre galvanizado No. 16 

17.- Empaque de neopreno abierto 

para condulet,tipo Gask 471 

18.- Socket de porcelana 

19.- Rejilla electroforjada de 

M 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pz.a. 

M 

M 

M 

Pz.a. 

Pz.a. 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

310.73 

6481 • 39 

770.15 

124 .so 

119. 80 

S.67 

4 .35 

0.53 

17. 53 

17. 54 

2"x3/16" M2 $ 
- - -- ------ - ----------- --~----

2165.95 

20.- ·Guarnición recta de concreto 

150-3/4" 10x20x50 cm 

21.- Torniquetes falsos 

22.- Tuberia de fierro galvanizado 

de 76 mm de diámetro 

23.- Tuberia fierro negro cedula 40 

de 32 mm de diámetro 

24. · Codo de fierro fundido -de- f5°°"c~~ 
~ .. -_. 

M 

Pz.a. 

M 

M 

y 51 mm de.dilimetro ____ ._"'-·'--o:c ___ é_Pz.a_ 
---- -----.--,------,-----;;-o--·-·-----· -- - - ---

25.- Tuberia tipo A~7 de-152.mm'-de<-

diámetro M 

104 .64 

$ 14300.02 

$ 217. 97 

$ 90.00 

__ $_ 45. 71 

$ 193.70 
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Mano de obra. 

La evaluación de los costos unitarios correspondientes se facilita 

al expresar este elemento en base a rendimientos bien sea en horas-

hombre,requeridas para fabricar una unidad de concepto de análisis 

6 por número 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 

Días calendario 

Días no trabajados: 

a) De Ley 
b) Domingos 
'c) De Costumbre 
d) Mal Tiempo 
e) Vacaciones 
f) Enfermedad 

Dias trabajados 

Días Pagados 

a) Calendario 

b) Prima Vac. (2S\) 

c) Aguinaldo 

Factor días pagados a dias trabajados: 

F 381. so 
296.00 " 1. 2889 

S2 

1 

3 
6 

36S dias 

296 dias 

365 

1. so 

1 s 
381 .so días 



TABULADOR DE CATEGORTAS Y SALARIOS 

CATEGORlA SAi.ARIO COEF. PARCIAL 2 HRS. PARCIAL IMSS 1 i IlROG. EQ.AUX. GASTO 
BASE SALARIO EXTRAS EDUC. EMPRESA 011 PROT. TOTAL 

·-----· 
Pc6n 120.00 1. 2890 1 54. 68 60,00 214.68 32 .00 2. 1 s 248. 83 "1 2 255.95 

Scl'lalcro 120.00 1. 2890 154.68 60.00 214.68 32 .no 2. 1 5 24 8. 83 7. 1 2 255.95 

Ay. General 131.95 1. 2890 170.08 65.98 236.06 28.81 2.36 26 7. 23 ó.53 273 ~h 

Ay. Operador 137.59 1. 2890 177 .35 68.80 246.15 30.04 2.46 278.65 h. 17 284 Bl 

llp. Bombas 137. 59 1. 2890 177.35 68.80 246.15 30. 04 2.46 27 8. 65 h.09 !84.74 

Op, Compres. 137.59 1 • 2890 177.35 68.80 246.15 30.04 2.46 278,65 5.72 l84.37 

l'crforista 161. 95 1. 2890 208.75 80.98 289.73 35. 36 2.90 327,99 6. O!l 334.08 

Mnniobrista 161. 95 1. 2890 208.75 80.98 289.73 35.36 2.90 327. 99 8.58 336.57 

or. Carpint. 163. 00 1. 2890 210.11 81. 50 291 .61 35.59 2.92 330.12 18.37 341(.49 
.. 

Chofer 169. 00 1.2890 217.84 84.50 302.34 36.90 3.02 34 2. 26 5.72 - 347.98 

Of. F ierrcro 169.00 1. 2890 217.84 84,50 302.34 36.90 3.02 342.26 7 .12 349:38 
_:.:·.,·.-,: ·_·':.:_ ... _.-._._·, .. :. 

Op. Vchic. lig. 169. 17 1 . 28 90 218.06 84.59 302.65 36.93 3.03 34 2. 61 s. 72 349;33 

Electricista 171. 00 1.2890 220.42 85.50 305.92 37.33 3.06 346.31 12.35 358.66 

Soldndor 172. 78 1.2890 222. 71 86.39 309 .1 o 37.72 3.09 349.91 9.28 359.19 

Of. A1 bal'lil 175.00 C.2890 225.58 87.50 313.08 38. 21 3 .13 354. 4 z 8.06 362.48 

Of. Tuhero 180.45 1. 2890 232.60 90.23 32Z.83 39.40 3.23 365. 46 14. 55 38-0; 01 

Cabo 180.00 1.2890 232.02 90.00 322.02 39.30 3.22 364.54 S.45 369.99 

ID ._, 
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Maquinaria. 

En el mercado de la construcción se ofrecen una nutrida variedad de 

maquinaria de diferentes marcas,modelos,capacidades,especificaciones 

de calidad,etc.;el contratista deberá realizar cuidadosos estudios a 

fin de determinar cual es la maquinaria más conveniente para la óp-­

tima ~jecución de la obra u obras en que comprometa su organización 

constructora. 

A continuación se describe la maquinaria y equipo,que es utilizada -

con más frecuencia en la construcción del metro,con sus costos hora· 

rios respectivos. 

EQUIPO 

Autogrúa PETTIBONE MK- 25 

Autogrúa AUSTJ.N WESTERN 

Cucharón almeja 1 yd. 3 

(11 ,340 kg) 

(11,340 kg) 

Draga· sobre orugas LS-98 1 1/4 yd3 

Draga sobre orugas LS-108 1 yd 3 

Retroexcavadora Yumbo Y·90 sobre orugas 

Grúa LINK BELT HC·98-B 

Grúa LINK BELT HC-108 de SO toneladas 

Torre grúa PIGNON P-26 1 ton con flecha de 25 m 

Retroexcavadora INTERNACIONAL Mod. 2514 

Malacate modelo 2004 STERLJNG (S,000 lb) 

Malacate WORMSER de 400 kg 

Perforadora CADWELD 

COSTO H.M. 

$ 692.34 

$ 761.99 

- --- $ -.48.63_ 

$ 565. 79 

$ 626.84 

$ 462.97 

$ 786.25 

$ 818.22 

$ 439.96 

$ 265.38 

$ 86.4_4 

_- $.-,. 82.85~~ 

$ 894 ;76 



Perforadora L~SG- YEAR 34 

Rompedora de concreto CP-12J 

Planta eléctrica 0·311 (25 k\.··1 

Planta energía 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 BRO\\'l\ 990 IMPLEMATIC 

Traxcavator 955 1 3/4 yd 3 

Banda transportadora 12 m 

Equipo 1\°ILLIAMS almeja de 1 1 /2 yd3 

Carrito WILLIAMS 

Hamacas 

s ' , . i 1 

89.92 

$ 425.52 

579. 15 

840.46 

935.78 

151. 38 

s 559.29 

s 170.50 

S 583.28 

s 97.60 

s 35. 72 

Pipa de 6 m3 a ZO-km/hr7'~=~."F'°-"'7c-'~~~­

Pipa· de 6 m3 a ZS km/hr 

---, --- ----- - ~- s --zo9. 90 

$ 218.83 

Pulidora eléctrica BLACK ANO DECKER mod. 6126 

Soldadora LINCOLNSA - 300 k~1059 300 AMP 

Vibrador para concreto 1 7 /Bxl 2. 1O.000 rpm 

Martillo DELMAG D-22 

Bailarina neumática CP-4-RV 

s 

.$ 

$ 

$ 

6.62 

1 zs. so 
15.62 

879.55 

14 .11 

21 . 77 

--·--- ---~~-~s' -~.,s-,33 Compactador manual rodillo liso-DYNAPACK' -

Compactador COMPACTO 10-1 2 'tcfo {3 rodillos) 

Aplanadora 3 ruedas BUFFALO SPRINGFIELD 10-1~ ton 

--s-247 .52 

s 237.61 



Aplanadora Tandem COMPACTO mod. DHT de 8·12 ton 

Motoconformadora COMPACTO F-1400 

Bomba centrífuga de 2" de diámetro mod. 1 2-M· 1 O 

Bomba para agua de 3" de diámetro mod. 18-M-K 

Bomba centrífuga de 4" de diámetro 

Bomba centrífuga JACUZZY de 6" de diámetro 

Bomba MOYNO para inyecci6n de lechada(3 lts) 

Bomba HALLIBURTON para inyecci6n de lechada 

Bomba JOHN BEAM 535 

Compresor 125 p.c.m. 

Compresor 365 p. e .m. 

Compresor 600 p.c.m. 

Compresor 900 p.c.m. 

Compresor 250 p.c.m. 

Cami6n FORO tipo Redilas F_-600 (2S_lbsL 

Cami6n de volteo de 6 m3 

Trailer cama baja de 3 ejes (30 ton) 

Camioneta pick-up F-100 3/4 de ton 

Cami6n DINA Mod. 661-G2 de 15 toneladas 

Draga sobre orugas LS-68 3/4 yd3 

Draga sobre orugas LS~ 98 '11 /4 yd3 

Draga LINK-BELT LS·l 08 1 ;d~­
Cortadora SIMPLEX :seo'~-':~~' ,o'.;,,,~-c1~::~~- ;: __ ,:;_· 

. . ·:' . . ·_·,--_ .. ~ -. , .-,< ''./.:-, -. -. ~ -~--

Planta de lodos equipo de re.circúlaci6ri -

Pavimentadora BARBER GREENE SBC140 

100 

$ 231. 08 

$ 431 .33 

$ 96. 46 

$ 74.78 

$ 91. 31 

$ 96. 46 

$ 85 .14 

$ 147.54 

$ 117 .40 

$ 139.49 

$ 211 ;11 

$ 273.66 

$ 411. 89 

$ 202.64 

_-Jo;25b13_ 

$ 134.92 
_. 

$ 550.06 

$ J 13. 25 

$ 246.40 

$ 738.43 

$ 925.24 

$1064.63 
-~~-,-~;= ,:,$. e 100, 06 

--$275.35 

$1124.78 
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Costos indirectos 

ADMINISTRADOR CENTRAL: 

En una industria tan inestable como es la de la construcción,es 

particularmente imposible mantener el adecuado equilibrio entre el 

costo anual de la organización adoptada y el importe de contratación 

durante el mismo periodo,a fin de que no exceda a limites incostea­

bles el cargo indirecto. 

El cargo indirecto más conveniente que corresponda a la Administración 

Central,es particular y finico de cada empresa constructora y no debe 

considerarse el mismo para cualquier otra empresa,aunque ambas rea-­

licen el mismo tipo de obra;ya que desde luego este cargo estará en 

función de los sistemas utilizados para cada organización administra­

tiva~sin embargo,como resultado de consultas a varias empresas cons-

tructoras,en la actualidad,este cargo se encuentra comprendido entre 

los parámetros del 5 i al 8 \,que como_promedio eri -por derito- s-obre 

el total del costo de la Admini~tración Central,puede-considerarse -

distribuido de la siguiente forma: \: .:>': 

a) 63\ para honorarios,sueldos y presia~á%~~{d~Í _personal directivo, 
' ... - . ." ... - '.l' ~,\ ' ~ ' 

técnico y administrativo en las ofi2iri~s --~~~l~·~iHíli~:h~)~mp~esa. 
b) 22 i para depreciación ,mantenimientó y r~ri~~i''_'.á~'.{;~:d!_{i:~I~:~ y loca-

-,__, ~:o:<"'''~--: ·5, •' ",-:"¿\''''· ·:-< ;~ 

:~s ;:~e:::: ~:::::e:e:e:::~:u~:s~ficiAª~F~~~tÚ~:i
1

ap_i1Jrá:.-Ó,tiles de 

escritorio,luz,correos,teléfonos,et¿'. .--.. : 
.-.... ·Y , 

ADMINISTRACION DE OBRA: -------;~ -. - ----- - ,:_000°-c.-==--=-'""==-=--' 

Cubre los cargos correspondientes ~: 
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a) Honorarios,sueldos,prestaciones,cuotas al IMSS,impuesto ad1cio 

nal sobre remuneraciones pagadas,pasajes y viáticos,del personal -

té~n•~o,administrativo y en tránsito,que se tiene designado en for­

ma directa en la obra-

b) Dcpreciación,mantenimiento y rentas de edificios,locales,cam-­

pamcntos,talleres,bodegas,instalaciones generales,muebles y enseres 

c) Depreciación ó renta y operación de vehiculos y laboratorio de -

campo. 

d) Fletes y acarreos de mobiliario y elementos para instalaciones 

y campamentos. 

e) Gastos de oficina. 

f) Construcción y operación de caminos de acceso. 

FIANZAS 

a) Prima de la fianza de cumplimiento y calidad de obra. por el 1 O \ 

del importe del contrHo,con-_\rig~ncJa_9url!?lt~ .E!! ¡Jerió_d_~;~~ _ejecu­

ción de la obra y un afio postel-ior a la .fecha de. recepci6rÍ,por lo que 

generalmente se traduce en 2 afios de vigencia. 

b) Prima de la fianza para garantizar el buen ~so ;del ;~~ticipo de 25\ 

con vigencia de un afio como peri6do. supuesto de< J~6~'li_:i~¿i'611 del an­
'· . - .. ·' ·L '._.-,-' ·". ·-· :<;:>'·; .'.·~::"·:·; ~-~::.~:. ~:;:,<:: ·{ 

ticipo. 

Costo: 

Prima: 

Impuesto: 

.- -._· ·_·._:;:·, .. ;-:_ ... •._·.•.·.·.· .. :-.:: ¡; __ ::,_~:;:::.- .. ···:··, ,, ';. ,, ··< ·' . ··-·;--_;.,.;;·:" 

. , . 'f.,:.;.:_·· ..... :-.•. ·.• .. :.'.~·_?:~<-:!·:.-.:\<'.> . ~: :,:<¡>- ·~::)' .. · .. 

. 1 .i antia1 ·so1>~~E1ni~~Ae d.e la fianza. 

5 T.dTI' r~ i~iiiu""af:;~ _; .;e -~ ·-

- $ so.oq_~c __ ~ 

FINANCIAMIENTO 

a) Por fondo de garantía. 



103 

b) Por fondo revolvente. 

IMPREVISTOS 

Catcg6ricamente puede afirmarse que existen en todo trabajo de - · 

construcción,causas o elementos de costo que no pueden ser expresa· 

dos en nDmeros.No es posible evitar totalmente los errores,tanto en 

estimación como en el proceso de ejecuci6n.No se puede predecir la 

magnitud de un accidente;no es factible cubrir con seguros todas las 

causas potenciales de que suceda;no se puede prever la demora que -

causará en las operaciones. 

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

trucci6n, riesgo del mismo orden que el inherent_e, a cualquier otro 

de actividad econ6mica. 

El criterio correcto de estimaci6n de "imprevistos••consiste pues 
' :,_-· -. 

en tratar de presuponer con alguna base'razonable los cargos de pre-

visi6n para el mayor nCimero de contingencias,reduciendo~a-un mínimo 

aceptable el factor marginal que se supone servirá para cubrir en al­

guna proporción los riesgos verdaderamente imprevisiblei~ 

a) Atraso en suministros de materiales,dc mano de obra,de equipo. 

b) Escacez de materiales o de mano de obra. 

c) Modificaciones al proyecto. 

d) Erogaciones por dafios a terceros .Y ~eposiciones. 

e) Extravíos o pérdidas. 

f) Errores y omisiones en 

g) Errores y omisiones .en. programa .. ·-

h) Servicios mi!idicos no cubiertos por el rnss. 
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UTJ LIDAD 

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

concebirse.por una parte como remuneración del capital que maneja -

la empresa;por otra,como pago por el servicio empresarial de orga­

nización,administración y realización de las obras. 

Es la utilidad,por lo demás,incentivo indispensable a la iniciativa 

empresarial y a la aceptación de riesgos implícitos en esta acti--

vidad constructora,tan aleatoria.Y es,por último,condición para que 

se produzca el efecto multiplicador del capital,a través de la in--

versión. 

FACTOR DE INDIRECTOS 

INDIRECTOS QUE AFECTAN AL COSTO; 

1 . - Administrac~§r1.;C:%-J1lcr_~l;i~~;_""'.L_ ... _ . 

2. - Administración d.e''obra 

3.- Fianzas 

4. - Financiamiento 

5.- Imprevistos, 

6.- Utilidad 

4 'L 

3.50 

0.46 i 

1 .1 o 
1. 00 \ 

.. i o·ºº \ 
20.06 .\ 

INDIRECTOS QUE.AFECTAN AL PRE.CIO UNITA~~O: .. < . 

0.5 \ 

0.2 \ 9.- supervisióri D;DJ=·;,>'<:; 2:'3,;~u~10;,·h'~é~~S:~dep.eji.d. 

11 . - Gas tos e oii tr~YÓY'!i~f ~ct~~·f :!:r:z~r~Jc1~;:{;~t-~C° :i~-'' _ -"-'-'__;'--
5. 4 , +-o.s-, ;; .. 6.2' ,:·st1.~ii',;''7(~~'-~>> 

.0:1 \ 
0.8 ;; 

2·0:0~ +-'r94';~ Lzs i rNDIREcTos; 
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d) Ejemplo de análisis de precios unitarios. 

A continuaci6n se hace el análisis del precio unitario de la ex•· 

cavac ión para muro colado en sitio "Muro Milán" hasta 9 ._O _m de pro-

fundidad. 

Para analizar este precio se estudian los diferentes procedimientos 

usados y luego se obtiene el gran promedio. 

Diferentes métodos usados: 

Almeja libre y perforaci6n previa 39 \ 

Equipo Williams y perforación previa 27 \ 

Equipo Williams sin perforación 34 \ 

Total: 100 \ 

Tambien existe variedad en el espesor del muro: 

Excavaci6n de 60 cm 43 \ 

Excavaci6n de 80 cm 

Analicemos cada uno de estos cas9s: 

CASO 

Excavaci6n de la zanja COÍl almeja' libre _de so ·_cm ·Y con perforaci6n 

previa. 

'-·~·/·.''.':' .. , . 
El tablero tipo o medio analizado es de 5';o·m iieéesitando las per--

,..-:··,-.'··'·-·\· ·:-:.',. 

::r:::::::i:n c::a h:~:O p:r·~!~!lj Ú0·e;_t~i~_0E~~~~~:.' - ;-;-: ·-7·:.-c.~-7--~,·-;;--;-.~-~ ;; 

Volumen por excavar: 

Volumen 
Volumen 

~- .,_::,·.:~.>·: .. >:·.:· -.;;··-· .··,·>.-~·/·,",;" "< •• • 

total de la franjÍ1":2:so:-m x·s~'70 m_x~o;s6 =."18 ~70 

almejeado (3.14 x'o~43 2 ) x S;70 m 5.05 
Volumen por excavar: -'. 13. 65 



Composici6n del ciclo te6rico de excavaci6n: 

a) Bajada de la almeja en la zanja 15 seg. 

b) Ataque del material 25 seg. 

c) Subida de la almeja 15 seg. 

d) Tiempo de espera que escurra el lodo 15 seg. 

e) Carga en cami6n con los giros necesarios 
y limpia de la almeja 35 seg. 

Total : 1 05 seg. 

La capacidad del bote de 80 cm es de 0.36 m3 y en cada batazo 

saca el 75 \ de su capacidad. 

Rendimiento horario: 

3,600 seg. 3 3 
----- x 0.36 m x 0.75 = 9.26 m /hora 

1 OS seg. 

Tiempo para excavar una franja: 

13.65 m3 x 60 min. 

9.26 m3/hora 
88 minutos 

El ciclo completo de excavaci6n es el siguiente: 

a) Tránsito entre tableros 6 franjas 1 O min. 

b) Movimientos de niveláci6n de la maquinalO min. 

c) Colocaciones de placas metálicas sobre 
el brocal para paso de vehiculos _ :ec3- m_in~ __ -

d) Excavaci6n de la franja 88 mfo. 

Total 111 min. 

106 
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Cargo equipo: 

Se usa una draga LS-98 con cargo horario de $ 925.24 

Cuchar6n de almeja {A-4-04) 48. 63 

$ 973.87/hora 

Tomarnos un coeficiente de obra de 65 \ 

Cargo por equipo: 111 min. x $ 973.87 $ 203.06/m3 
60 min. x 0.65 x 13.65 

Cargo por obra de mano: 

Para la excavaci6n se tiene el siguiente personal: 

cabo de la. 369.99/turno 

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

111 min. x $ 1137.84/turno $ 23.72/m3 
10 hr.x60 min-x0.6Sx13.65 rn3 

Costo de la~exc_avacJ,6n: ___ t 226 ._78/m3 

Integraci6n del costo de la excavaci6n: 

5.05 m3 x $ 815.27 = $ 

13.65 m3 X $ 226.78 = $ ------
18.70 m3 $ 
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Una grúa HC-68 y es alimentado por un compresor de 600 p.c.m. 

cargo equipo: 

Grúa HC-68 

Compresor 600 p.c.m. 

1036.42/hr. 

$ 273.66/hr. 

$ 1310.08/hr. 

Volumen de un tablero: 

V• 5.0 m x 8.70 m x 0.86 m = 37.41-m3 

Cargo equipo: 

0.5 hora x $ 1310.08/hr. 
37 .41 m3 

Cargo por Air-Lift 

Valor = $ 16,809.00/pza. 

Rendimiento: 
-3 

8,322.65 m 
' ' . ·.' '. 

Cargo por Air~i.ift/ 'Sl6 •8º9 · 00 

8;322.65 m3 

Lo manejan 1 maniobrista y un· ayudante 

maniobrista 

ayudante 

Cargo por obra de mano:. 

$ 336.57/turno 

$ 273.76/turno 
$ 610.33/turno 

hr. x $ 610.33/turno 

10 hr. x 37.41 m3 

$ 17.50/m3 

$ 2.02/m3 

$ 1 .63/m3 

"\, .. '.~· 
=·°''~~-~--=-~ =o-c~-~go ~--~-tOta:r_'.-por _o11n\pi_-e-z-Ei:~~:~-~-'-~~:~\-:;=----_o21--~,;1 ·s1m·3 

Cargo por cami6n- du~aJL_;J.a' carga y·desc~;~::"i 



Cami6n activo: 

Maniobras del cami6n para carga y descarga: 1 O min. 

1 O min. x S 200. 97 x 1. 35 
60 m1n. x 6 m3 • $ 7. 53tm3 

Cargo por cami6n ocioso mientras dura la carga: 

El rendimiento de la excavaci6n es de 9. 26 m3 /hora 

Costo del camión ocioso: $ 134.92/hora 

Cargo por cami6n ocioso: 134.92/hr 
9. 26m3/hr $ 14.57/m3 

CASO II 

Cargo por cami6n 

RESUMEN DEL 

Excavaci6n 

Limpieza de la zanja 

Cami6n durante la carga 

Energia el~ctrica 

CASO 

. $ 38f.ftf/m3 -- ----

21. 15/~ 3· 
·. <J• 3 
22.10/m 

:.· 4.;~ij'~3 

"0-·-= _-_-_,-:: '°.~~t--~~&~~fr:·i:3':~:~\:.~,-----:~-C:-~-'-~'--=::°'° --

1 (1~ 

$ 22.10/m3 

T ! ~.:. i '' :<;_~( '· ' •> ,, 

decla~Z~nj a~2()~~AliÍl~j'iü)b;e ~i_60 cm.)'.. con Perforaci6n 
.--·; ,--- ~;·~;::~~;:.:' ~<\ ·~~:~_:~:-~ ·_:;'":~'---~-· --

Excavación 

Previa. 

El tablero es de 5~00 m cori perforati6n a cad~ 2~50.m 



La excavación se hace entre 2 barrenos 

Volúmenes por excavar: 

Volumen total de la franja: 2.50 m x 8.70 m x 0.66 m 

Volumen de la perforación ( 3.14 x 0.33 2) x 8.70 

Volumen por almejear : 

Composición del ciclo teórico de excavación: 

a) Bajada de la almeja dentro de la zanja 

b) Ataque del material 

c) Subida de la almeja 

15 
25 

15 
·.· 

d) Tiempo de espera que escurra el lodo '·é:: .15 

e) Carga en camión con los giros necesa-. 
rios y limpia de la almeja. 

Total 
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14.35 m3 

2. 97 m3 

1 j .30 m3 .• 

o·---- .. 

seg. 

seg. 

·seg. 
,•'<''' se,g. 

seg. 

La capacidad del bote de 60 cm es de O. 28_m3 ~~en.ºcád.a"'botazo_saca_ 

el 7S i de su capacidad. 

Rendimiento horario: 

366ºº seg. x O 28 m3 x 0.75 7 20 3 /h ra 1 5 seg. · g • m 0 

Tiempo para excavar una franja: 

11 .38 m3x 60 min. 
7.20 m3/hora 95 minutos 

El ciclo completo de la excavación~es ,,eLsiguierite :.-

a) Tránsito entre tableros .~/fr~~j~~ 1 O min. 

b) Movimiento de nivÚLi2ii~~"ci~?'ía:"liiáquin~º- -:¡(¡ níin. 
-·· - · o~!,o:,_~ ~o -



c) Colocaciones de placas metálicas sobre el 
brocal para paso de vehículos 

d) Excavación de la franja 

Cargo por equipo: 

Del caso I cargo horario $ 973.87/hr 

Coeficiente de obra de 65 \ 

Total 

Cargo por equipo : 118 min. x $ 973.87 
60 m1n.x0.65x11.38 

Cargo por obra de mano: 
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3 min. 

95 min. 

118 min. 

$ 258.92/m3 

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 la excava.ción: ·· 

Integración del costo de la excavación: 

2.97 m3 X$ 815.27 =_$_2,421.35~º-

11. 38 m3 X $ 289.17 = $ 3,290.75 

14.35 m3 $ 5, 712.10 

Costo medio de la excavación: .. 5 1 712 .1 o 
14.35 

2.-Limpieza de la excavación: 

$ 30.25/m3 

$ 289.17/m3 

$ 398.05/m3 

Se emplea el air·lift durante 0~5 horas para sacar los sedimentos 

de la excavación. Pari movei1 ei air-lift usamos una grfia HC"68 y 

es alimentado por un compresor de 600 p.c.m. 

a) Cargo equipo : 



Grúa HC-68 1036.42/hr. 

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

$ 1310.08/hr. 

Volumen de un tablero : 

V= 5.0 m x 8.70 m x 0.66 m • 28.71 m3 

Cargo equipo : 

0.5 horas x $ 1310.08/hr 
28.71 m3 

Cargo por air-lift: 

Valor= $ 16,809.00/pza. 

Rendimiento: 8322.65 m3 

Cargo por air-lift 

b) Cargo por obra de mano 

$ 16,809.00/pza. 
8,322.65 m3 

Lo manejan maniobrista y un ayudante 

maniobrista . $ 336. 57 /turno 

ayudante· 
'., __ - --' 

$ 273.76/turno 
$ 610.33/turno 
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$ 22.81/m3 

2.02/m3 

Cargo pol' º~.~~\;~~.~~~~·; 1 hora x $ 61O.33/turno 2 . l Z/m3 
.. ·'·· ,, ,· ·,::;¡: -.•;••, .:.•.·:.·•,;.i.:':J.•' 1 O hr. x 28. 71 m3 

'''·'~··'" '··''''' ·.· $ 26.95/m3 
~~~;-,:.~~·;:\~ié-~i!i'.{~(tJt ''.'.' ;.:~·:."-

3. · Cargo por ca~i6~ 'durílnte•'iá éarºga y descarga 

n) Cami6n activ'o: o;: ':;,,;~t .Ji;':.}';. ~<· 
Maniobras del C:i~Í~Jpar:·¿al'ga:;y descarga: 10 min. 

1 º ~i~~~~rrttiJ?~if·~tt3"~~c~:7 f ~'.°"~~ 3 
60 mi.n .. x.6·m3•·· .•. S:,7. 53 /m· 

-- -_--_-·-=· -_-.;:~='-·~L-~~;_=~--0~_:_~ _:,;:.i.;c_;=~;~;d~ ¿;;~~~J~;~~'.o~~;~L:·~':~-__o;~;oooo_:_o · 
b) Cargo por cami6n ó'cioso mientras dura }a i:at;ga: 



El rendimiento de la excavaci6n es de : 7.54 m3/hora 

Costo del cami6n ocioso 

Cargo por cami6n ocioso 

$ 134.92/hora 

$134.92/hr 
7.54 m3/hr 

RESUMEN DEL 

Excavaci6n 

Limpieza de la zanja 

Cami6n durante la 

Energia el6ctrica-

CASO II I 

Excavaci6n 

Previa. 

Composici6n 

a) Bajada de la 

b) Ataque 

e) Subida 

d) Tiempo 

e) Subi-da 

f) 

almeja 

$ 17.89/m3 

1 5 seg. 

30 seg. 

1 5 seg. 

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

h) Subida de la almeja para pasar el carro 
de Indos 

Tiempo total del ciclo : 

114 

35 seg. 

8 seg. 

132 seg. 

La almeja tiene una capacidad de O. 36 m3 y en cada_ b_otazo saca el 

70 \ de su capacidad. 

Rendimiento horario : 3 f~~Os~=~· x 0.36 x 0.70.= 6.g7_m3/hora 

Volumen a excavar de una franja : 

V= 2.5 m x 8.7 m x 0.86 = 18.70 m3 

Tiempo de excavación de una franja 

18.70 m3x 60 
6.87 m3/hora = 163 minutos 

El ciclo de excavación completo se compone de los siguientes movi-­

mientos del equipo con sus tiempos: 

Cargo equipo: 

Se usa : 

Tránsito entre tableros 

Nivelación de equipo 

Movimiento con el carro de lodos 

Colocación de placas sobre brocal 

Excavación de una franja 

Draga LS-108 con cargo horario 

Equipo Williams con carro de lodos 
con malacate con cargo horario 

Cargo horario del equipo: 

10 min. 

10 min. 

7 .min. 

3 min. 

163 min. 

193_ min. 

$ 1064.63/hr 

583,28/hr 

1647.91/hr 
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Cargo equipo: 193 min. x $ 1647.91 
60 min. x o.65 x 18.70 $436.10/m3 

Cargo por obra de mano: 

cabo de la. para controlar el personal y el equipo. 
peones en la limpia de la zona de la excavación y 

despegando el material del cucharón de almeja. 
sondeador controlando la profundidad de la exca­
vación. 

Cargo por obra de mano: 

cabo de la. 

3 peones 3( $ 255.95 ) 

$ 369.99/turno 

$ 767.85/turno 

$1137.84/turno 

193·min. x $ 1137.B4/turno 
10 hr./turno x 60 m1n.x18.70x0.65 

Costo de la excavación 

2.-Limpieza de la excavación (Del Caso I) 

3. -C~rgo por camión en -carga -y -descarga 

Camión activo (Del Caso I) $ 7.53/m3 

Rendimiento de la excavación 6.87 m3/hora 

Costo del camión ocioso $ 31 .01/hora 

$ 30.11/m3 

$ 466.21/m3 

$ 21. 15/m3 

Cargo por camión ocioso: $ 134;92/hora 
6.87 m3 = $ 19.64/m3 

Cargo .totil por camión : $ 27. 17 /m3 

.. 
' • • ' • 1 

RESUMEN;:,~DED~ CASO º II I--

-$ 4 66~ 21/~3 

Limpieza de:1a zanja $ 21.15/m3 



CASO IV 

Camión durante carga y descarga 

Energia electrica 

Electricista y mat. eléctricos 

Costo Directo : 

27.17/m3 

4.00/m 3 

11.00/m3 

S29.S3/m3 
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Excavnci6n de la Zanja con Equipo WiÜiams de 60 cm Sin Perforaci6n 

Previn. 

Composici6n del ciclo te6rico 

a) Bajada de la almeja 

b) Ataque del material 

e) Subida de la almeja 

d) Tiempo 

e) Subida de 
de lodos. 

f) Baja-da del 
almeja 

g) Descarga 

h) Subida 
lodos. 

La almeja tiene una 

70 \ de su capacidad. 

Rendimiento horarfo: 

Volumen-a 

V= 2 ; SnÍ X 8 • 7 m 



117 

Tiempo de excavaci6n de una franja: 

14.3Sm3 
5.35 m3/hr x 60 min. 161 minutos 

El ciclo de excavaci6n completo se compone de los siguientes movi­

mientos del equipo con sus tiempos: 

a) Tránsito entre tableros lo min. 

b) Nivelaci6n del equipo 1 o min. 

c) Movimiento con el carro de lodos 7 min. 

d) Colocaci6n de placas sobre brocal 3 min. 

e) Excavaci6n de una franja 161 min. 

191 min. 
. . 

Cargo equipo: 

Del Caso IIl : Cargo horario del equipo $ Y647;9i/hr 
Cargo equipo: 191 min. x $ 1647.91 

60 m1n.x 0.65 x 14.35 

Cargo por obra de mano: 

bel Caso 111 cargo 

191 min. x $ 1137.84 
10 hr./turno x 60 m1n. x 

2.- Limpieza de la excavaci6n 

3. -

Cami6n activo (Del 

Cargo por camión 

Costo del 

Cargo por cami6n ocioso ·$ .134 i 92 
5.35 m3 

$ 25.21/m 3 



11.8 

Costo total por camión 32.74/m3 

RESUMEN DEL CASO IV 

Excavación •···.·· ·.·· '' 3 · $c60hZ3/m · 

Limpieza de la excavación .•. · f' ·:z~O~s}in3 
Camión durante carga y descarga . ,e cJ;$~.@.í~·z~3 

:: ::: :: C:::: t: i :: t • el 6c tri COS " · .. fr.:.:.·.~.:.: .. ·.~r ... ¡.·i.,: .•.•.••.. ! •.. ;·:.•.-•. · ... rli$··.•··.:.·.r6g.~?\S•:·\·'.ºg~.;0!21/:m.: Costo Directo:{:;';~ > . 
'." ~'.~~;~';O: 'f';c~~~ ,!:; •:'.~'./,:-.:> ~::;;º,'~~:·,. 

::::va:ión de la Zanja con Equipo wi~ii~~¿.-:2·-~0 ~¿-~bll'-~e~foraciones 
AuxHiares. 

Volúmenes 

Del caso I tenemos: 

Volumen 

Volumen de las 

Volumen por 

El ciclo teórico de 

a) Bajada de la almeja 

b) Ataque 

e) Subida 

d) Escurrimiento del 

e) Subida de 

de lodos 



f) Bajada del carro r su acomodo bajo la 
almeja 7 seg. 

g) Descarga de la almeja y ~u 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 i de su capacidad 

Rendimiento horario: 31600 seg. x 0.36 x 0.90 = 9.41 m3/hora 122 seg. 

Tiempo de excavaci6n de una franja: 

13.65 m3 x 60 min. 
9.41 m3/hr = 87 minutos 

El ciclo de la excavación completa queda as!: 

a) Tránsito entre tableros 

b) Nivelación del equipo 

c) Movimientos con el carro de lodos 

d) Colocación de placas sobre brocal 

10 min; 
.. ----· 

1 o . niin; 

7 .min. 

3 •miÍl. 
~---o--7o."":_:_°;'~;'=-'~~~ ~~~-:-=-~ _:_ ;::-";- _:_0--~~-:.._0 '----C 

'<) Excavación de una.franja ·.'87 min;: 

' ll?. min .• · 
-·-.:.-»' 

Cargo equipo: .... ·:·:··Y' · 

costo horario del. equipo (Del Caso IV) $ · 1647~9l/hoi'a 
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$.362.18/m3 
~ .,,. ' .. -.. . · .. 

Cargo por obra de mano·:· 

Cuadrilla Caso 1ii~ 
~-'-~:-=-~~~--~.='.o_-'' ·_:,:;__---"-=~-=--'--,;~---=;..--

Cargo obra de mano: ·117min.x $ 1137.84 
1Q hr., X 60 min. X 13;65 X 0.65 $ 25.00/m3 

$ 387 .18/m3 



Integraci6n del costo de la excavaci6n 

5.05 X $ 815,27 

1 ).65 X$ 387.18 

18. 70 

9,402.11 
18. 70 

4. 117. 11 

5,285.00 

9,402.11 

2.· Limpieza de la excavaci6n (Del Caso I) 

3.· Cargo por camión en carga y descarga 

CASO 

Cami6n activo (Caso I) $ 7.53/m3 

Cami6n ocioso 

Rendimiento de la excavaci6n : 9.41 m3/hcira 

Cargo cami6n : $ 134.92/hr. 
9.41 

VI 

Cargo 

Excavación s so2:1s/Di3 
Limpieza de la · ·. ·.... s.. 21 \s)m3 

Cami6n durante .carga· y iJe~~;~gai .rf t1 , B6J~3 
Energía eléctrica;.'. Ó Jh ,, .. : t';;Ú'. >4.bo1~3 . 
Electricista)' ~at;; .. • eiéh't~if6~ i\'$:;;1l'}Cio'J~ 3 

···'co5tiílDi+e'ét'iíilj .z{ .:Tiis6o:'791ffi3 
_;_~;~~;;;'=;·:,;~~~~~~--?~<"~;~~~~~;:~i:i'.;~-:~µ.:~ ~_:_~¿~~;;-o!C:0:-=-_,~ ~ 
' .· .. · .. · ,</ ··'···.··· ......... ):, ,· ·, 
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$ 502. 78/m3 

$ 21 • 15/m3 

$ 21 . 86/m3 

Excavaci6n de la·.Zanja ~on E~ui.;~~·Willi~m~. de' 60.cm con·Perforaciones 

Auxiliares. 



Volúmenes a excavar : 

Del caso I 1 tenemos 

Volumen franja 14.35 m3 

Volumen perforación 2.92 m3 

Volumen almejear 11. 28 3 por m 

El ciclo te6rico de la excavación (Caso V) de 125 seg. 

Rendimiento horario: 

Tiempo de excavación de una franja 

11.38 m3 x 60 min. 
7. 26 m3/hr 94 minutos 

El ciclo completo de la excavaci6n es: 

a) Tránsito entre tableros 

b) Nivelación del equipo 

c) Movim~entos con el carro de lodos 

d) Colocación. de .P_lacas _sobre _el_]l_rocal 

e) Excavación de una franja 

Total 

Cargo equipo 

10 

1 o 
7 

3 

94 

12.4 

(Costo horario equipo Caso III $ 1647.91/hr) 

Cargo equipo: 1 24 min. x $ 164 7. 91 "' 
60 min. x o.65 x 11.38 

Cargo obra de mano: 

Cuadrilla Caso III $ 1137.84/turno 

min. 

min. 

min. 

minL~ 

min. 

min. 

1 Zl 

$ 460.41/m3 

Cargo obra de mano 124 min. x S 1137.84/turno ·.·~.· ;.. $ . 31 . 79 ¡m3 
10 hr. x 60 mm. x 0.65 x 11.38i _____ _,,. 
Costo de la excavaC:ión -~lmeTe-;aa·: 5-¡92 :zo1m3 



Integraci6n del costo de la excavaci6n· 

l. 97 X $ 815. 27 2,421.35 

11. 38 X $ 492.20 7,063.07 
14. 35 9,484.42 

91484.42 
4.35 

2. - Limpieza de la zanja (Caso 1) 

3.-Cargo por cami6n 

Cami6n activo (Caso 1) 

Cami6n ocioso 

Rendimiento de la excavaci6n: 7.26 m3/hora 

134. 92 
7.26 $ 18. 58 

Cargo por cami6ri .-

Excavaci6n 

Limpieza zanja 

Cami6n durante carga y descarga 

Energia el6ctrica 

$ 660.93/m3 

$ 26.95/m3 

$. 26.(f;~3 
·•; $ ' 4:001~3 

1 ?.2 

$ 660.93/m3 

$ 26.95/m3 

$ 26. 11 /m3 

Electricista y mat. e16ctricos 
,:~';<·· _- 3 -iJ: J 1 .• 00/m -

Costo Directo : .. --- :< •;$}28 ~'99/m 3 

-· ~--=~·,_~,,_-"--e_;.~-~-''-.-,·{"'!-.:.- ---'-..:""--""==--=-'-=-=--o-

INTEGRACION 

Obtenci6n de los p~rcentaje:s. de c~cla pro~edimiento 



CASO I Almeja libre de 80 cm con perforación previa 

39 t X 57 \ e 22.23 t 

CASO II: Almeja libre de 60 cm con perforación previa 

39 t X 43 \ e 16. 77 t 

CASO III: Equipo Williams de 80 cm sin perforaci6n , 

34 \ X 57 % e 19. 38 t 

CASO IV Equipo Williams de 60 cm sin perforación , 

34 \ X 43 t 14.62 i 

CASO V Equipo Williams de 80 cm con perforación previa 

CASO VI 

27 \ X 57 \ 15.39 t 

Equipo Williams de 60 cm con perforación previa 

27 \ X 43 \ e 11. 61 \ 

Integrando el precio unitario obtenemos 

22,23 X 443.95 98.69/m3 

16, 77 X 465.42 78.05/m3 
19.38 X 529.53 --, 02.liz/J113 

14.62 X 675.92 98.82/m3 
15, 39 X 560. 79 86.31/m3 
11. 61 X 728.99 84.63/m3 

Costo Directo : 549.12/m3 

Indirectos y utilidad $ 153. 75/m3 

$ 702.87/m3 PRECIO UNITARIO . 

123 
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e) Costos y antepresupuesto. 

A continuación se enuncian los costos de las actividades resultantes 

en In construcción de la estación,con el presupuesto "aproximado': -

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 época 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 construcción. 

PRELIMINARES 

1.- Cercas de lámina 

2,- Barreras metálicas 
tablones 

TOTAL 

$ 300,000.00 

$ 800,000.00 

3.- Paso de peatones 200,000.00 

4.- Obras inducidas 100,000.00 

s.- Afectaciones $2,600,000.00 

- Costo Total po-r ·preliminares: $- 4, 000, 000. 00 



BROCALES. 

CONCEPTO UNTDAD 

1.- Trazo 

2.- Demolición de concreto 

asfáltico M3 

3.· Carga prod. demolición M3 

4.· Acarreo prod. de de­

molición M3 

S.· Exc. de zanja a mano 

6.- Carga prod. excavación 

7.- Acarreo prod. exc. 

8.- Armado de brocales 

9. - Cimbra 

1 O. -Concreto 

M3 

M3 

M3 

Kg 
l>f 2 .. 

\13 

.. 

CANTIDAD. P .U. 

369~2:2·185~56 
! ~ -·-'. .. _, 

369;·22.· . 23 83 

369.22 

1144.78 

1144.78 

1144.78 

12506~00 

3078.00 

•. 424 ··ºº 

41 • 84 

14 .14 

124.25 

1206;75 

11.-Troq. de brocales~·;"---ML~~~- :g62.00· --~;7c.84 

...• ~~s~o Total •... •porb.rocales :. 

MURO MILAN 

CONCEPTO 
.. •.. .. : "· , ·.~.•c•.· ... •.•A{.:N·.··T.:.~ ... I;D•-.:A}D<.·.·.·······,····· •. \ > 

UNIDAD .::} 'p,IJ;. 

$ 
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TOTAL 

7,730.24 

68,512.46 

6,798.51 

15,448.16 

176,834.84 

382,441.50 

51_1,662. 00 

17,162.08 

$ 1,317,537.79 

TOTAL 

·:-- : '-'" :.:::~~:0:,,'/,~---{:-(:.:::~i,' _-;: '-' 
1. • Exc. y suministro da··· ·/.:L .. . .. .. . . . <.:.:··.• · ····•º 

lodo bentonítico M3 ': '·'i .. f1.~%t'( i::./¿tii.02·• · $ ·· 

2 . - Acarreo prod ,·. de 'éx c~·~:;~3,~~~id~r~·~i~5'~fr%~2~1¡7~~i~rri~.,_
6

;7~-~i: ~ ~: : :: 
3. - Acarreo lodo bent~~h./i13 : ~¿~~-··;5~JÚgg~l~+ }t'.,s~. {/LL~~~2 22, 3 79. 60 

4.- Infl. de junt~'-m-;t~it~:rr • 202.oo•··,;c80,84 16,329.68 
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5. - Armado Kg 572390.00 13.48 $ 7,715,817.20 

6. - Concreto M3 5315.00 1454.83 7. 732 ,421 .45 

7. - Demoliciones muro milán M3 735. 90 805.19 592',539.32 

Costo total de muro MiUn: 22,668,223.55 

MURO DE ACOMPAl'lAMIENTO. 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL 

1 . - Peine de muro milán ML 855 .5 2. 91 45,238.05 

2. - Armado de muro Kg 282150 14 .14 3,989,601.00 

3. - Banda P.V.C. ML 4360.50 209;96 915,530.58 

4. - Concreto M3 51oa.~62 986.96 5,042,003.59 

s.- Cimbra ML . BSS. • 1429.74 1,222,427 .70 

M2 
:<:-·\'·,:·:--',;~-~-=' 

6. - Curado 4788 5.92 28,344.96 

Costo _totai p~r inuro d~'ad~~pMi~m:_ .-:o.:-Ul , 243, 145. 88 
-- - -_-- '--~;_;..,_~--_,---=-~~c=:-i-'-=~7~-=-~:::_;_~~---='-==;c---=:- ~- ·'--:<-· ----

--- - -- ~ - -:· . .-_ --,; >.. ; .L_-:',.-:?~ .. -:: :;_~<:-~; ~. ,_ ._ 

EXCAVACION DE NUCLEO y ACC~~c,.s;; ·.· 

1.- Demolici6ri d~ 

2. - Carga de ma't.' prod: dem~ M3 • i 
····.·-~<---' .. 

3.- Acarreo M 

4: - Bombeo .•.. -

5. - Excavaci6n 

6.- Carga de mat·;-· 

~1i:7 
¡.j3 

-~¡3 

TOTAL 

$ 100,372.00 

<>Üo c.< ···-2~.·s3··· 5 ,480. 9o 

- 2'3ri. '." ;?¡1·.~~;.: .·• 9' 623. 20 

~¿cioiró-1~;. '.~;ii,{64F~f~s;s1 s;200. oo 

6dJó:b;t~:~~1L3;7--~ÜZ z~873. 200. ºº 
-c..t470i1' z3;83. 350,301.00 
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7. - .\e arreo del material M3 60000 41 .84 . $ 2,510,400.00 

8. - Troquelamiento Pza. 462 39892.40 $18,430,288.80 
.· 

Costo total por~ e'xcavac i6n: $ 38,097,865.90 

LOSA DE CIMENTACION. 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL 

1. - Plantilla M2 7028 86.49 $ 607 ,851. 72 

2. - Armado Kg 562240 14.14 7,950,073.60 

3. - Cimbra tapones M2 421.68 124. 25 52,393.74 

4. - Banda P.V.C. ML 562.24 209.96 118,047 .91 

5. - Concreto 3 .. :M.-.co.•.• .. 5130~4.0 c1065;S4· · 5,466,646.41 

6. - Curado 

LOSA SUPERIOR. 

CONCEPTO 

1 . - Tabletas 

2. -

3.-Calafateo entre 

4.- Cimbra de 

5. - Armado 

6.- Banda P.V.C. 

7.- Concreto 3,115,359.17 



8 •• Curado a v_apor 

9. - lmpermeabilizaci6n 

1 O. -Protecci6n de im-
permeabilizaci6n 

11 .-Relleno concreto de 
pendientes 

ANDENES. 

CONCEPTO 

1. - Concreto para muro 

2 •• Concreto para losa 

3 .• Cimbra para muro 

4. - Cimbra losa 

M2 7700 42. 72 $ 

M2 7700 1 so. so 

M2 7700 63.93 

M3 2002 797. 85 

Costo por losa superior: $ 

UNIDAD 

M3 

M3 

ML 

ML 

CANTIDAD 

111.00 

111'<>;.oO'· 
12~;¡¡\()ci 

P.U. 

-·201.86 

'2,-207.86 

1 28 

328,944.00 

1,158,SSO.OO 

492,261.00 

1,597,295.70 

35,845,569.76 

TOTAL 

par.a 

$ 128,180.58 

277,147.20 

230, 725.04 

249,432.00 
_;;:~·-~-~'-:~LcZ~~~-=:;_:.::_:.::::,~_:;.:..:?c::O--~"'-=-~-'---o;---;:- ---

-' .: 210_0:; oo~- _;•./ ··:•14; 14 5 .• Acero para muro 

6. - Acero para losa 

- Kg 

Kg 10500.00 14 .14 
' ". : -. .. -, -. _- - _. ~ ' ·:: . 

_ .to~al porandenes: $ 
,.'': 

~ • "• - r -' • • • • 

38,180.00 

148,470.00 

1,072,134.82 

ACABADOS INTERIORES --- (Costo, 'fo\~¡) $ 2 z. 1 00. 000. 00 

INSTALACIONES ELEC~~rcit •. ---· 
.---- • 1'~-- Duetos diferentes diámetros 

2.- Alimentaciones 
--·3;- -Interruptores 

4.- Lamparas 
S.- Diversos accesorios 

Costo total por instalaciones eléct. $ 5, 500 ,000. 00 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS. 

OBRAS EXTERIORES. 

VARIOS. 

J. Drenes P.V.C. 
2.· Drenes fierro fundido 
3.· Coladeras,registros 
4. - Protecci6n de drenes "Tortugas" 
5.- Tapas y ajustes de registros 
6.- Sistemas de bombeo 
7.- Registros exteriores 
8.- Muebles sanitarios 

Costo Total 

1.- Rellenos 
2.- Sub-base,base y carpeta 
3.- Alfombra verde y jardineria 
4.- Mobiliario urbano 
5. - Paraderos 
6.- Paradero de bicicletas 

Costo Total : 

l.- Casetas de supervisi6n 

$ 1,000,000.00 

$ J2,000,000.00 

2.- Laboratorios y con~rol de calidad 
3. - Antropologia 
4. - Aguas y saneamiento 

Costo Total . f 6,500,000.00 



ANTEPRESUPUESTO 

1 .- PRELIMINARES 

2.- BROCALES 

3. - MURO MILAN 

4.- MURO DE ACOMPA~AMIENTO 

5.- EXCAVACION DE NUCLEO Y ACCESOS 

6.- LOSA DE CIMENTACION 

7.- LOSA SUPERIOR 

8.- ANDENES 

9. - ACABADOS INTERIORES 

1 o. - INSTALACIONES ELECTRICAS 

11 . - INSTALACIONES HIDRAULICAS 

1 2. - OBRAS EXTERIORES 

13.- VARIOS 

COSTO TOTAL 

130 

$ 4,000,000.00 

_$ .1,317,537.79 

$ 22,668,223.55 

$ 11,243, 145.88 

$ 38,097,865.90 

$ 14,236,619.14 

$ 35,845,569.76 

$ 1,072, 134.82 

$ 22,100,000.00 

$ 5,500,000.00 

$ 1,000,000.00 

$ _12,000,000.00 

$ 6,500,000.00 

$ 175,581,096.80 
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C A P 1 T U L O V 1 

e o N e L u s 1 o N E s y R E e o M E N o A e 1 o N E s 

El elevado número de personas que actualmente utilizan el metro y la 

creciente congestión en las calles de la capital debida a los vehícu­

los automotores,ha obligado a las autoridades del D.F. a emprender -

una nueva etapa de ampliaciones del sistema.En este trabajo se ha -

presentado una breve descripción de todas las etapas que conformar -

el estudio y la construcción de una estación subterranea del metro 

de In actual etapa de ampliaciones y a continuación se anotan las -

conclusiones y recomendaciones derivadas de esto: 

•• El metro es de los pocos sistemas de transporte que desde su --­

inicio ha contado con una Planeación acorde a las necesidades,en 

materia vial,de la ciudad. 

•• La Planeación de una estación del metro no es un trabajo que se -

realice en forma particular,sino que este se encuentra íntimamen­

te ligado con el estudio de todas y cada una de -las-lineas-y de­

cl sistema en general(Plan Maestro del Metro)~ 

•• La amplia superficie con que cuenta la estación en su parte su-­

perior, ha sido convenientemente adaptada para funcionar como un -

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

descongestionar de estos vehículos la zona de Tlatelolco. 

•• Para el proyectista la experiencia adquirida en el funcionamien­

to de otras~estaciones ha sido de gran utilidad,reflcjandose es­

to en una mayor amplitud en las zonas de vestíbulos,pasillos y -

escaleras;se ha pre~cindido ~e~i6s locaie~ com~rciaies y se han -



132 

aplicado acabados más resistentes y económicos. 

** Por decisiones ajenas a la dirección técnica,la estación debi6 

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 1 de adelanto a 

la obra,por los mismos problemas del tiempo debi6 ir casi a la 

par con la construcci6n,resultando que en algunas ocasiones las 

modificaciones en el Proyecto retrasáran la construcci6n. 

** 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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