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Afil.E.CfilEl!t.S., 

<l'aid,1 el aspecto a4s not.1blc Jet ruo urbano 

que la cd. Jo .!iff_xlco planua ,can lss consc;:uc,nd.11 que u• 

p_t'Oducen de la accl6n conjunta de su rApldo crcci•icnto, 

su des•pleo y su consi¡ult'nt·t pauparluci6n. 

La dlnrlbuci6n espac lal do la pobh.ci6n on el 

pa.ts, prodvcto de un proceso de urba.nl::aci6n eoxponunoo, • 

b.e lle11do a una 11tuacl4n tal, que ol 36\ do los aexlca•· 

001 •• halla di1per10 ea .aa de 9S,OOO local ida.dos de •e ·· 

noa de 10,000 babitante,1, alent·ra., que el 6'\ restante se 

ubica n 11.S c·tudado1 . Da estas, 1olaaeato las tres llls ... 

,raad:~,; Mlxlco, Guadal.ajara y Monterrey •eloao·ran el 251 

de 1.a poblecl6D total do! pela. 

Su proareso ba Htado 1nUauente corrolaclo · · 

aado a.l del pila y del aundo, el que •• ha ef'ectuado en • 

bTne pla,o. Ni entras u ua lapso de cuarenta afto1 la po- • 

M.ac,16a. 4el pala se bcr•ntd 2. 6 vec.e1, e,n ta aea,polh 

•• 1estupllc6: repTesent ando a "' vez, una quinta parto • • 

4al total 4• la naci6a. 

!ne desa·rrollo ha requer·ldo 1n1nteTruapl4ucn 

t.e la .o'.l.DCldD crec,1.nte de .CUtiple1 1ervicto1, cvya ne·

c•,ld•d no ataNll'ta • ro,.. proporciona.l al propio dosarr!!_ 

Uo , .aiao a foru aGa .. , ac•l.e'rada. Paraddjlca•nte, to· 

do pr.ova.so c:r,ea ••••·• y .. , aecesl.dade1, laponiendo nue • 

"· .. -, .. ,.a.o.. 

1· 



LA l!IOYi1IJ11d Je h21bltan1 r. s Jcmlro de h urbe, 

es tiQ lu,::.r :. dodat uno dC' lo, ¡iroh1c-r: .:u •tlt ¡ra\'U quo · 

cofrC'nU h ciudad Je Nbico y los •edlda1 par• rc,olvC'r,lo 

han tldo cont i nua, , Es ror ello que on dtferen1e1 f1)0ca1 1 

se hin con,,tr·uldo vtadu.:.to1 y vla1 r&p,d~1 y 10 hin aojor! 

do 101 equipos do tnn,¡,orto U,J,hO do dlfor0Pto1 tlpo1 1 • 

as.t coao 101 dsteaa1 que. tratan de porfccclonar la vl.a,ll· 

da.1 r llu.ldo1 dol trlflco. 

Ya oatoncea so vhl,uabr6 la neco.1id.1d do esta· 

bl.cco.r una planoac16n I corto, aodlano y a larao plazo del 

sr,i·iia do Tran1porte Cotec.tlvo cuya can1cter1'1tlca funda • 

ac.ntal sea su o.tast.lddad y adaptabU ldad al desarrollo y 

c·nc:1.aionto real de.J pat.s. 

2,1, P!All IIAESTRO !El lfTRU, 

?-

Las proycccia'net de poblacl6n con,tdeun que .. 

en el , :rea aet"f'Opoliton.a hobittar6n Z6 elllonc~ do per· 

s:ou.s a.1 finali.ia.r el si.¡lo. 

La aoYl:Udad de esta poblacl6n Tequlero do ac• 

cfones:, apoyadas e,,n un plan que pcnli ta a ht autorl .. -

d"ades 1.r 101rando ••.tas y obJetho1. 

Sf e.1 lodlce de aoYlllda.d dentro del ,rea •e·· 

tropo-11,ta_at so esubtJha y si te considera una hlpo·· 

t.H ·ts pa;r1 •1 c·rec.la.lent-o do 1• poblacl6n, para el afto 

.Z-01.0 10 t .endri que re1oher e.t prohle•a que ropreten·· 



t,n )7 nill () nC'~ Jt ,•i:.J t~ · pt> r ,o\') 0.1/ ,H3 1 qur JJ una iJra 

di' h ,u,nltu.d dtl 11l:1 . .c, . 

Al entrar "" orC"uci6n l t fncAs df'I rc:rracarrU 

,eetropolltano (•t'tro), en Sovicabre de 1970, se inician 

las otapas p.an encontrar la soluc l6n al probloaa. 

Es bien conocido por los tfcntcot de o,ta ••to· 

rt.a que, la tunsporuct6n 1u1in: de raujeros por •e·· 

dio de- u11 fe:rr<k:arri 1 con vh l lbre es el Onico aedlo • 

capa: de tr1nsporur la cantidad de 60 1 000 r•s~Jtro1 ·· 

por hora . Por e-110 1 f' l ~f'tro Jobo sor h colu.ana verte· 

bral de un sitt , ~ t ntearal de tnnsportacldn de una 

c111dad. Los dr.ús wdlo1 de transporte ropr"sentados 

por autobu.1e1 1 tn.nvlas y trolebuses pueden servir a un 

abiao de 10 1 000 pasaJeToS por hora. 

Para J·nt•arar e.1 Plan Maestro del Metro, es no • 

cetarios desa-r·rollar c.ada uno de los shteaas quo lo • 

coapone.a condde·ra.nd.o que ~.ue , por sus caracteTf1tica1 

de op,e,racl6n con1tituye un shttM integral de tranSpo!, 

te para la ci\ldad de Mfxic.o. 

La.s aetas que •• han fijado para este plan son 

~as d• cons·tru·tr • rit• conth,uo 12 1m. de lineas, a1f 

c.oao l.• fabrlcect&a de cu.aedo aenos 16 trea.es de 9 ca · · 

rFOs por aao. Loarar uu paTt'Jclpact6n e.n et total de -

r.t.•:t•s pe1'tous/d.la del ITel aet'ropolttana del 15, ZJ, 

·ze y SJ\ pare Jos hor,t.ioat.es d• plaaeacl6n de tos aftos 

ltl0,1,990, zooo 1 20-10 re1_pect.1v ... ote. AJcan-.,r para • 

s-
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tl •fto ?000 una l o n¡itud d•l .\l :.He .. Je HS ka . , c: on 

l14 c .u~clonc.a r d n6Mro J ~ tunes nc cc:- n ri ot r•n 
,u openc t"Jn el cual sera do S>lO con lo qur s '1 pcidrdn 

transport.ar ll •lllono1 SOO •il pauj~r-oi d i :uto.1. 

JndicpemH e ntc!le.nte di: h .1 lioit,ac lone1 nl\1h• 

das, prtip h i J e t odo t'sfuouo de phnoac t6n 1 el prop6• 

1ho de ~lil o ostud lo es contar coa un tnst"ruaento d• -

ord•aac{&n dtol cont,uto urbano. c¡ue soa punto de part! 

4a dt WI proceso intntDMU111ptdo que at landa. por una .. 

parte. 1 l;~ deHcicnto transportaci611 actual y por ... 

otn. p(.an,t;:. d , futuro rospue1ta1 fhlco•eSpaclale1 • 

f hxib.101 con.tJderando que toda plaaoacl6n dobe do se.r 

de carjcter dl,nbico. 

B, obvio que el proceso laa¡tnado puede alterat 

se. ya toa po·r ci.rcunstancias iaprevlsiblot que causen 

la YJ.aor·hacldin .anU .c i pada de una :0111 1 la i.n.suJlclon .. 

to. dens i !icac. i én do otra. 6 bien dobldo a la elabora • • 

ddn de un pl.ao ult:-orior de d~sarrollo quo nodl flc¡uc • 

las poltUca.1 adoyuda.1. De- ah{ c¡uo la rev·tsidin de ob 

J•tl•o• e.n lora, po.t6dic.a sea una carac:terSst-lca del • 

plq_,.. para aarant i:•r t.u con,ecuc: ldn ez l tc-sa. 

P•~r• te.nor un.a 1.dea clan del anbi c,.ioso pla.n -

••· t.a,t•ar6 11 Tab'Ja 2-.A", 11 c.ual IN.estn la dlstrlbu - · 

c·t~'\d• .~~a.s qu• ea pr'oyect.o conforaa.r,u el shtcu 

pa.r• e·t F.-rro(.an:.11 ketr'opol l,tano para la c. ludad 4.e 

- ~Ju . 



2,1.l. A,,.PllAC' IOhES, 

Los truo1 idf!'.sles que u· ctt .1 h1t" .: C'n p,ira ubt • 

car las ••plhciones y nueo \' .,, ttnc~s J" una 

rff, estiD sujeta a a aodi Uc;1c lones ctue 10n 

producto de. la u:porlencla obtenida unto del 

proy.c.to coao de ta con.ttruccl6n y operacl6a • 

de,1 shteaa, toeando en cuenta la.1 pr lor ldadea 

de aervlclo a detera.lnad.as zonas urbana,, tl·· 

pos de subsuelo, las lnteríerttncl.u con insta· 

lac.loaea aunlclp1lo1 y su afec.Ucl6n a Donuae.!, 

tos llbt6rlco1 . 

Para la 1eleccl6n d.e o.tapas do aapl llcl6n de,1 

Nitro, •• deben t .ou.r en cue.nta prl.ncipios fu!! 

daaentalet tales coao: 

Cubrir zonas de aayor donald.ad deoo¡r,fica 

J •••ir a ost:rato1 de b·ajos ln1roso1 prl.n• 

cipalae.nte . 

Poraltlr un ahorro de tiempo por aedio de 

rut1.1 e interconexiones .Oltlples aedlanto 

el conoc:lai.en t"o d• 1•• Unea, do doseo. 

late.rcoaua.lca·r 101 pr.lncipal•• centros de 

ac t .ltldad·. 

• lda.tJ•fl.,eci,411 de corriente, establ•cldas 

.S. flujo ••ho de puaJuos. 

,e111i t lr la reest·ructu.ract.dn proarettva de 

101 t·r1nsporte1• de superHcte •n coordina• 

S· 



6· 

e i6n con el Notro . 

.-.uxll lar c~ntra la deconaoui6n de ht ar· 

t.er1•• do la ciudad lo cual lnduce =~ uau! 

do del autoa6vll a uttllur el thteaa . 

Ko exceder 101 ta ka. de lonaltud para 

cualquier lfnoa lo quo aarantha una 6pt·l · 

a.a operac ldn. 

No se debo perjudicar 6 ,anular la vialidad 

e.xhtente por el traio de 111 lineas. 

Para dar trazo a una Unoa se deborl satis• 

facer una deaanda do 10,000 pasajeros por • 

bora. 

TOIIAndo 011 base los prlnc lpto1 enunciados ante•. 

rtorwentc y coaphaontado,o con los estudios de 

o·r ·tcen·destino, 01tratos do inaresos y deooerlf! 

cos 11 d,16 la e)C!ccidn dofi.nlttv:.. do la aaplia· -

c16n do la Lfnea S en sus dos extreaos . Su ton · 

&itud inlc.lal lapodta su ah.la& utlliucl6n; lo 

qve obll&6 a su prolon1aci6n b,ach ol norte en · 

11D t ,raeo de 5. 45 b. quo incluyen 4 es-t11clone1, 

a partir do la Estacldn Tlatefq: lco, de donde en 

sol\lC•l6n subterranea, toaa tra.z.o hasta .la Jlo ·

rl.ia de la Rata on donde so transforaa a sls·te .. 

• d.o superflcie,despu•• do la Clorhta Potrero 

_U;-.1ta ttoaa.r a lncU.os · Verdes. La e~t-ac.l6n la · 

láu tieM c.orretpondencla con 1a l.tnc1 S. Esta 

aap'l lac 1.6n •• encueatr1 en fU11C' ionaat~nto a 11 



( e: .. ha l i SO ) . 

La pro) 'on¡., ,·i 6a h,•c l 1 tl ,ur, t cd:i .; ubu1.rr.1nra 1 

abarca una lon¡itlld d"" S . l. la., t'o ~.-a ndo trazo 

por ta AY . úuuhlNtOc hasta la r.tor i cta Feo •.• 

lillla., pan c.ontinu,u por Aw . Uni\·cr1oidad h11ta 

la Aw . Ct'nciral f.:atllJi.no !apata. 

b ·b,te el proy~c to de una aiapl i:lc í4n ds rara 

e,na dirección, la cu.al h.a ,t4o :aprobada 1 11 

f·Kba •• c,lab,oractdn de esta tesit, por to qlle 

la ~l>ecera Sur de la Ltnt'.I S cul•lnar, en 111 

c-a,Ue1 de CopUco. 

O. ta de.1crtpc:i6a de la Une,, 1e deducen la1 

1.lph··nte.1 Qlt.ser.,ac·ion1'.I: 

S. coauaicaa ar andes nCtclf'Os babi U• 

eton.a,101 coa laporuntrt centros de 

t:r.abaJo, c.oao e.1 la zona lndustrlal 

del aorta. 

Se llltl t'a ua conedor tTadtc·lonal de 

t .ra.a.Jp,ort:e .cotff:tho y de alta d.tvet 

.s.1.ficac t6a •• ac_tt·v·t!'--d•s. 

El 6"7\ de so lonai tad ~.-,·1 ea :onas 

n la ..- e·t i.Dlreso laatrltar et N• 

"°r .. S SOOO H111ua'l•.•. 

• .U 601 .. :J.1; l"'!fl, ... ~or,respoade a 

10011 c:u,a de:asl_dad •• aa.,ar da 2Sf 

11&10:táDt.e.s Poi' heC't•r••. que •• la " 

7. 
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•S1 alta en h ciudad. 

AdoaJ1 se oJLt4n rt1llundo l:11 obru p;1u dar 

c<1btd1 a 111 Unea1 4, con tTazo norto · tur con 

uaa ton11tud de tO.S ka., 10 01t1clone1 conl•!l 

do en foraa eh"·ada desdo ta lntonoccldn do • • 

Plutarco Eltu Callo.a haua Santa Anlta, unlo!l 

do corro1pondenc·la con la Unoa l por aedlo do 

la !stacl6n Candelaria. A1I coao ·la Linea S la 

c:d.l 1,r, una laporunto coaunicac16n Oriento • 

Ponionto, entre ta colonia Pantt tlan, cot lndan· 

te coa Ciudad Nettabualcoyotl y la 1ona lndus-· 

tt't·al Vallejo; coaunic·acldn que 1orvtra al vol!! 

aon da pasajeros que t lonon 1u orlson des ti.no 

e.A dichos extrraos y que actualaento utlll:an 

de C a S dlat'h1 ea tu dospla.tealento pendular 

Yiviead.a·trabaJo; aliviando on ar4n parte la •!. 

turaci6n do la tor..lnal ?1ra101a do 11 Ltnea l. 

CUbre una lo.na . do U.3 ka., contando con 12 

estacl.ones eaple•ndose ahernattvaaente sotuclo

ae.s 1ubt,e·r~1ae11 y super!icbl . La e,uc16n la • 

b:a ha·rl ,orrespondench con ta Lf.nea 3 . 

Las fu~.n .1 c.onsocuenetas que tosrar4n acarrea.r 

la• ••p.li'.ac'iones • que ou, llendo sujeto el ·• 

1J,1·,t .na,,·•• c;raa·apo·rto col•ctlvo lo pueden tte11r 

a t'~a111for.aa.r •n a.Al lona tll, que lo llev1rt• 

~s··t• ,u lnopt"renc:la. 

S. pa.Jpa que la 1lnealUc1 de todas 111 soluct2, 

nas p·ropuest.as e:1t&n ba.udas en conftlctos actu! 



101 1 to cu.::at no .:1 t uJ1 t"R cu1..:ho •ir,.iJ :al (ontre · 

rlo, dt'rlva ctcrt.a ob,.o1e sc ncl1. 

l•1 llnt>AI 1, 4. !. 11 cntror en (Oap1cto (un · · 

cion.aatt·nto, lncrcct'nUrlín en íor•• notable h 

utiliuc.idn dl:l shua1, lo cual .:aporur, caos 

ea los flujos, c1unndo conílicto1 pri.aordhl· 

D,t'nte • 111 Ltnc-.a.t 1 y l '/1 qut', esta, cuc-ntan 

con el aa.yoT nC&Dno de c1uctones de corrc1po,~ 

dencta lo que aenora ds vi.ajes por dla . 

Dno do los probh.us que ,quejan con uyor ar! 

do hasta ol aoacn.to, 10 representan la., eshci5?. 

aes de corrospondeach; la Esuci6n Plno SuJircz., 

E:n:ad6n Hidatso y la !suc.idn Balde-ras rcsul tan 

pobres en su oflcacia debido • incrcaentos lncs• 

perados a que esta siendo soaetido el Metro . 

Es fl.11 prlaordlal do esta te1t1 ana1 bar lis do· 

ficienchs que 1 .la fe<hl U presentan en djchas 

corrospoadenci.as, paro • su ve: rosultarfa lnsu· 

ficlnte la pre.sont.o para enuacrarlaa. Para tal 

efecto, y 011 baH a estudio, de ovatuac:i6a que • 

en. ellas se han reall:ado •• palpa la 1la1lltud 

en lo, coafl 1c·t .o, dentro de •ll•• ~ 

Al aoaento, la qua requiere uyor a tencidn e1 la 

corr:espoDdeacJa de Unea 1 y Linea J. por estar 

.&qu.triend.o u 1Dcreaento con1ldorabh en sus • 

ftu)o1, 101 cuales ao es-tabu11 cont••plado, en el 

9-



plan debido en una p.arto, • la l r.corpouc16n 

p.,uhtin• do ht nuev :11 a.aplhcionoa rara la 

Linea S. 

2.2, lllNT IF ICACION IEL PROBLEM ll:NTRO ll LA ESTACIOlt -

IIALIEIIAS. SOlUC ION PRIJ>UESTA 

Coao so aonclon6 antorloraenta, e,ta Lfnoa •1! 

Ja atract lvas fuentes ele utilhacldn de Mno do obra 

la que, en 1u u.yorfa, se obtlono de las :onaa on -

donde la Linea t J.ocaUH 1u trazo. 

Esto, loteara tlujos do un.a laporuncla tal •• 

que, a ,l ter-ainar las obras do upltacl6n para la L{ 

naa 3, proyec'l.ad.as para el aJlo de 1981 1 se esperan • 

!DCr•entos do.1 SO\ en paujcros cuya aovl l ldad sea 

ele la Ltnca 1 a la Lfnoa l y dot orden dol 110\ para 

aowt alen·toJ cuyo de1tlDO sea la Ltaea 1 procedentes 

do 1a Uaea J. (FIC. 2.1, 2. 2, 2 , J ) 

Se considera quo el aayor fl.ujo so tcndr, para 

11 dl.rc.cci6n Observatorio • tndlos Verdes y de Zara

so·u a,l a .isao destl.no, debida a las dist.ancl.a, a las 

. qv;e en.,ta s·ujeus, no s·uced 'i ondo 1st en la, dlroccl5!. 

us coa den i:AO al tu.r (Zapata) ·11 provocarse un ro • 

deo u=:¡_c . Z. l ) el cual se evlta uUH::u,do otros •!. 

dios de t-:ran,porte. 

Par, act.a·rar l.dtias, se forau.Jaron los d.~•1rau1 

M bnrat· (f!G . Z,2 y 2 . J) 101 cuolH aucstran 101 · • 



nuJ01 de usuarios en h .1itu.act6" anual y lo, lnc r~ 

•C',nto, ctpor~do1 al torwiino de la aDpltacldn. rcali· · 

udos en baae • o.1tudto1 do ort1on · dC!'tt lno proporci~ 

1udo.1 por el Instituto Mexicano del Sosuro Social . • 

(1.11 . S . S.). 

En baso • dlcho1 ostudlos, se lntoararon a 1u -

wet las tabla, 2. 1 y 2. C. ast coao lat ll¡ura1 2. 4 y 

2. S, a.,e.nt'andote con otto un antcced.onte para la so• 

luctdn propuesta. 

!n las ftsur·at 2 . 4 y 2 . S se roproscntan 101 

flojos observados hasta 1977 , to, csparados a 1981 y 

101 correspondientes porcentajes do ellos para cada 

un:a d.o lat direcc'lonos 1oleccionadas . 

Pa·ra interpretarla,, se observan las dtroc- -

clones de la correspon.dencta y se 11'1uen la, flochaa 

haCta el dontno do1,e1do, el ndaero que se indica - 

dent.ro do ellas correspondo al no.ero do usuar-tos que 

real l :aran la corro.t poDd~ncta. 

! .l p·roblou. principal lo roprosenu el aran in· 

CJ'CMnto 2.l que se ha hiteho Mnc14n, relacionado al -

u·:a'z..o ort11nal con el que cuenta la est.acl6n lalderas 

(PI.C . ? . 6). 

Ka.•t• la f'echa, 101 desperlectos que haa sido -

detectado, •o n ptJneaclh orlala.al proyectan probl! 

..,, oca1toudo1 por 11 .. 1. dhtrlbucidn de sus ent·r!. 

d.a1 y sal ida• • lo• a-nd•11•• . 

11 · 
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P-.ira l• lt,nu 1, .te ,r-JJuco e n una ,lruact fln on 

h que tr e llbl 11• 1a hs fHH on.u ,1uo b•J•n de l ó.t tro· 

n~u al •nd'""n , r :•n nal liar la corn~pondench, • 

.;,1u 11l n:ar , ·ran puto da l a h ~o pau 10,ur h ulid•, 

D.::l n lobra quo .so ve entorpcc lda por los usuar·lo, que 

hac.C!n ,u entrada con el fin de ft";al i.ia.r su acooodo en 

el anden .• Por Ul •otlvo, so propone la ano.xi6n de P! 

1.lllos lueulu fflC , Z, 7,) a estos ;1ndcnos para lo· 

1rar que dlch:u clrcul:.1clonc1 sean lndepcndlentos. 

Ea. el c1uo de la Linea 3, la uh dhtrlbuc.16n. 

aenera •1loaenclone1 en la :ona de ent·rada 1 salida, 

debido a qu_e 101 intervalos do t ie•po entre tren.os e., 

muy cono, lo que ori¡lna qua los usuarios no alean·· 

cen su total acoaodo ea. los andenes (FJG . 2. 8 ) ade • • 

da de que. la.s persoa1s que intentan. roall:o.r la co

rTe,s·poDdoncia, recorren todo 6 casi todo el ;anden pa

ra loararlo por edlo de la• osco.loras 1, S, 6 S se-

&l'm sea la d1ncc16n clo¡lda, y1 que l.11 escaleras 7 

7 1 son uti!iuda1 unlcucnto, en u.n S\ de su capac.t· 

dad. co.ao salidas al exterior. 

La 1oluc.tdn eleald.a. para esta caso. consiste -

n l.a const-rucc.l6n de la esca.lera 16 y ta ut:111:acldn 

de l!&s 01·c1lora1 7 y I coao 11l1das do 101 andenes • 

par.a l.01:r.ar la. cor·r.01po!idencl1. 

De'bldo -• que, para dar A.ccoso a la Unea l so

lo •• cue.nta c.on la escalera 6 (dlreccl6n Indios Vor· 



des). u pr·oron• la , ·on•trucctdn do 1a C'SCalrra 14, • 

h ., c.ual .adcdt de dar ac·ce10 11 hlarl ha sal Sd1a de 

los andenes, asf coao la c:on.tlrutc lOn de la o!\calera 

lS la que dar& accoao a la d1rcccl6n Zapata el cual 

se- viea. rf'aUu.ndo e.xclustvaaente por lea oscatoraa 

1 y J que corre,pondoa tublon~a la pasarela do la · 

Unea 1. 

Otra uoaa11• so detecta a.1 realhar10 o1 caa· 

bio de dlreccidD eo la U .nea l, la cual 10 ofectua • 

por d.ic.U pa11rele (Cora.ada por las ctcalor•• 1, 2 

y 3 ) • present,andote choque OD lot f'hajos dobldo a .. 

que, e·x11te circulac.i.6D e.a ·aabo1 1en_tiJ01, aunado a 

la ut.U .t:acidD de ella., para efectuar correspondencia, 

llac!.eDdola iaoperu,to por tu iosuftclencla. Con una • 

aue•a pasa.reta tubterra.nea (FTC. 2. 7), los flujos de 

la estacl6D obt.eDClrjo UD sentido cl'rcular, lo quo -· 

eqaU lbrarl a la exbtcai:o. 

Por Cllti·• y pan ¡ara.ntiur ol functonulento 

de la nueva pasarela te co~tnairl el patUlo 1 (FtC . 

z·. 7) el cual, clMa.lojar.a nuJos proYtnlente, do la .. .. 

Lln•• J Jo.a cual•• dotnboca.rla, a t'r&Yez de la auna 

,. •• ,.1.,. la COTT•tpoJNleacla COII la Lfn•• 1. 

b retta0•, •• pr.eteA&e aHviar a la e1tactdn 

lel.de,ra.s de 1•• post.b'l•.t COJ1stcanctas que proYocartn 

t.s ... u .a.c·i.o,es, toaaaldo •• cuenta qu 1• Linea 4. • 

a.l -.1-r:ar n fUACiouaieato, ,ert una a.liada en 11 ... 

U.· 
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ludi• "n c.ontu Jl" h. ~-•eaii:e d". (u'°:a so quo ofronu. 

Existen hl alternalhu de so1u..:.i6n. pc,ro coac 

en todo trabajo, se debo ~erlflcar que, lo propuo!lto r 
lo act-u.11 ofrci:can 1uflchnch para ob,orvar 101 con• 

Clictos . Ea el caso d~ la euac16n laldera1 no so con. 

tt-aphn Cuturhaoa &'atroaos, sino la soluc16n de un 

probleaa •icente, por lo que se tienen quo realizar 

cierto• cllculo1 para coaprobar su oper.tncla dentro 

de los aarscnes de ,eaurtdad. 

2.2.1. C.lLCULOS 

. Pa1;:a aa.ranthar ta futura operancla de 11 etl!,. 

cl6D laldor·as, se reati:aron c'1cu.1os para YO· 

rl.flca.r que tas aapl1tudo1 de tos pasillos y -

ta capacidad de tas ucatera1 son suflclontes 

pa.ra a.lojar tos futuros flujos. 

CoD a.to• obt.enldot de 11 TABLA 2 .e (flujos •! 

pe.rados para 1911), cons:lderando un factor de 

se·,:uf'idad correspoodlonte al 111, porcl"nt.ajes 

da capUc'l6n de los andones (FJC. 2. 7 y 2.1) y 

·t'n~o ! oto 40 ses. por cada al.nuto 10 obtu-· 

Yte·ro11 ctf_r.e.s de pasajeros ••tro/alnuto. 

(.pa') lot c-ua,les se co11p1r·1ron con lot requer!_. 

<loa. 

Co,11 los datot obtc.a.1.dos, se tnt.oar•ron tas ta · 

bla1 2 . D. y 2.! y to, cl'leulo, ofcctuados JC • 



ouc•U·an a cont lnuacida : 

PASILLO A. 

En& aroa capte p.ainjero1 procedent~• de dlre~ 

ci6n upata que nallur4n corro1pondencla con 

Une• S. So observa que et ••yor flujo •• ro•· 

li·sarl vo.1pert.inaaente c.oa la 111 . dirocctdn : 

Iapata a Iarasou 37, 609 (TABLA 2.C) vesPeRTINO 

la 01calora lS y 11 c . .aptan el 60\ del • .nden 

(PIG.2.1) por lo que : 

3~, 609 • 0 . 60 • 22,565 

22,565 • .11 i 40 • 62 . 053 

•• decalr. 62 pasajeros x ••tro / atnuto lo 

qoe hace neco1ario un pasillo de 0 . 6Sa . do 

ancho 

PASI LLO l. 

Capta u1u.ario1 do Zapata e tndio1 Vordo1 que 

••rla _corrospondonch coa Linea 1. 

Indios VoJ"dos · Ob••rYatorio 1s,:n0 Vesport·lno 

1Dd101 Verdos• taracou 60, 9J3 Vespertino 

Las osca.leras 14 y 7 captan 60\ 

u,,zn • o.éo • 136,263 

¡j&,263 x .u i 40 • 375 ..... 

375 • 6J • 07 -· 
lo qne al pa•lllo I NCHltarl ua 1ncbo de 4.37• 

pera dHalojar al flgjo Hpondo . 

IS • · 
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Indi o, Vet do1 · ?araaou c,o, ;:i H (601) Vc- srort1no 

hpa t'o ! a r,11011 J7 .609 (100\)\'e i put lno 

J:araao:.a a:apata 4,109 (301) 

Total 103,2Sl 

IOS,?Sl a . 11 ; 40 • 21l po• 

Allplltud do pasillo 2. Ua 

PASILLO C 

\ 1ea;pcr t lno 

Obsorvatorlo • lndlos Verdoa U,201 (701) Matutino 

Zaraaou · lnd.los Vordos 96,UO (1001) Motutluo 

179,611 

179,611 X .11 i ,o • 04 pu,' 

Allplltud do pasillo ,.9' •· 
PASILLO D PASI.LLO C 

PÁSlLLO O 

Indios Verdcs •Zaraeo:a 101,S56 (1001) Vosptrtlno 

Zapata· Zara¡o:.a 37 1609 (1001) Vosportlno 

139,16S 

319,16S x .11 ; ,o • 383 pm' 

Aaplltud de pulllo s.a:s. 

PASILLO E 

Zaraaou I .V. U,201 (701) M•tu.tlno 

13,20) X • 11 '° • 229 pxa' 

Aapll.tud dé pasillo 2.29 • 



PASILLO F 

Zara101a 1. V. SS,6S1 (30\) M.stut i no 

JS,6$1 X . 11 tO • 91 pu• 

Alrplitud do p .. 1110 0.91a. 

PAGILLO G 

lauaou • 1.V. 67,417 (70\J Matutino 

Zaraao•a·lopata 30 1 U9 (70\) Matutino 
97,916 

97,916 z .11 'º • 269 pu' 

Aaplitud do pa.slllo 2.6911 

PASI LLO G' • PASILLO G 

PASILLO l. 

Obao"atorlo- 1.V. 21,tll (30\) Matutino 

Obse"atorlo · Zapata 13 1 0'1 (50\) Matutino 
'1,964 

n,Hc z . u ; co • us pxa' 

Aapll tud do pasU lo 1.1 Sa. 

PASILLO 1 

I.V. •Observatorio 7S, 330 (60\J •207 pxa' Vespertino 

Alrplltud do pasillo 2. 07 a. 

PAS.ILLO J T I• PAS I LLO 1 

PASJW L 

Zapata •Ol>so"ator l o Jl,66S (SOi) Vetpertino 

%apeU·%araeo.u SO,C66 (10\J VHportlno 
61,Ul • U7 pm' 

Alrplltud do pasillo 1.17 • · 

17 · 
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%~ p1.H él • torvatcrJo 

lll _,H5 • 06 ¡M• ' 

Aapll tud Je p.1, i l lo .3 . O(ua . 

PASILLO N 

Zara1ou t .V. 

Zara1oia hpata 

67,417 (70\l Mnu~lno 

_!~...!l.! (100\) Matut.lno 
110,951 • 30S pa' 

AapUt.ud do pasillo l.OSa, 

PASILLO O 

t&ra10:za-Zapata 43,471 (100\) Matutino 

• 119 pu' 

Aaplltud do pasillo 1.1911. 

De lo anterior se dDduco que los .incho1 propues

tos s·oa su.flcie.otes para los !tujos esperados -

... taport:a.oteJ. 

De ta •J.su •anera se real i :a.Ton c'1culo1 pa.ra 

deterain.a:r Ja su.tic-tonch de hs escaleras 

(TAILA Z.E), con la 6nic.a diferencia de consi·· 

d•r•r h dotac16n para detectar 1u capacidad. -

t .oaandose ~n cuenta de que la.s escaleras otee-· 

t'l"i.ca.1 5enc U1as con las que cuenta la estacl6n 

11:tde·r·a,, º t h .nen un.a capacid.ad de 110 pn', la • 

as.cale·r:a el6ctrlca doble 160 p~•· y las escale• 



Tas C";onveni:ion.sh, es r,:•' 11 son url1 I uda• . 

paTa bajaT dl,a.inu)·endo ,u c•p•c id.sd al aubtr 

• 65 pm•. 

Las e1calen1 re,ultaron sor ef1cionrea en su 

uyorla pan Jos flujos a 1911. La urc.ada con 

•1 na.e.ro 6 no podra dosalojars• en l ainuto 

pa.ra lo que se propone utllhar el pitillo 1 

coa clrc:ulacl6o contn11rla, coa un ancho de 1.SO 

a . •U•·landola por ae-d_lo de la e,calora 14 en 

1111 bo.ras da aayor t •rluho. La odaaro 8, se .. 

desalojara a poco ds da 1 •lnuto por lo que 

ao preseau aayor prot>Jeaa. 

Ea atauaos caaos una escalera 6 un pa.,lllo se• 

rb utUludo1 por flojos do aontos con dtfo·· 

rnte dlreccida (doble c.irculacl6n): cuando es

tos colacidan por se·r ututinot 6 Yc.sp•rtl.oos • 

se tuaarta, de lo contrar·lo, al uno •• aatutlno 

7 el o~l'O wespertlno so toaara el de uyor 111· 

n.l .flcaacla, c.orutderaclone1 que se toearan para 

la realluc'lda de los cflculos pre;eatados. 

19· 
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TAi!.,' l.A. 

UKmffS r CIMC!1!ll1STICAS DEI. Til'O CE VlA [EL 
PIÁ~ ><lfl>""TR) CEL SIS!!N4 CE 111A."51Qm <XlUrTl\'O 

>I E T R O 

1.1!8. 

,. 
$ 

~ 

.. 
,!!,• 

l . 

U · 
ú,.-·· ;~-

16.S 

u .: 
U.l 

6.1 

11 .S 
15.7 

u :1 
u ..• 10., 
JZ.6 

17.S 

1.0 
20.0 

15.0. 
15.I 

CIAL Eln'AM 

16. 7 0.7 

l.Z 
1.1 Z&.S 

lS.6 

1.0 

Jts,, 
-,v, ! 

. .,, .... 

. .., .. , ,' ' ~ 

• s 
... o 

TOTAL 

10.s 
21.6 
Z6.S 
25.6 
n.1, 
n.s 
U.7 
12.1 
u.a. 
l!I·• 
51.7 
u.s 
19.l 

,zí,.o.' 
~\1,~ ~" ,,,~-· 

1~;z 

-~ i.s ·-·.-,i,.2 
Si • • 

141:i 
6, 0 

6Í.O 

02 .0 !IN . 

20· 



IARAZA 

68,6C4 
11 .911 

SS,Sll 
IS .JOI 

7,117 
2.151 

20,572 
S.671 

n,m 
9.111 

7l,112S 
20.Jll 

U,011 
J.lll 

111,llS 
25.IU 

11ml. l6'Z,9S7 

Z1 · 

TA I LA 2. l. 

IIMIIIIMO TOTAL 111! ~ (Ll!t'A 1 , LINfA J) 

1 9 7 7 

tf5111)10 ~ PRICSA FLWO A 1919) 

TlATEUl.00 A <mSEll'AllJIIO 59.690 

TlATEUl.00 A 1»KJJZA 41 . 279 

IIISPITAI. CML. A OIISIJM\TORIO 6 . 797 

lllSPrTAL CML . A ZAIWmA 17.U7 

117i!Mlem> 111! L 1 A L J IWICIAL U2,6SJ 

. 'ZAlwDzA A HJSPITAI. alUAL 28,978 

ZAAN1JZA A Tl.lifEUI.ID 6C, 28J 

mav.m:.uo A IOSPITALGEERAI. 10,459 

ca5BlYK1tJUO A TlAJEll1Q) 79,239 

IQ'IMl8IIO 1E L J A 1 1 PAIICIAI. 112,959 

11 .91 1 

IS . JO 1 

Z.15 1 

S.67 1 

7. 11 1 

Z0 .37 1 

J .Jl 1 

25 .11 1 

__ ¡ MQL __ l _:--_:~·¡=;~· .... l __ ioo_,_~I' 
~ LOCAi. •z.ooo P.AS.UEIIJS l'(Jt DIA (IO SF. 104\ EN 0.ff/TA) 

A la hor.1 plco te considera 11 101 • e.zoo pasajero, 

S 4.ia . 100 pH' 



TA.LA Z. C. 
IO'DIIENl1) TDTAL llll FO!DIIS (Lllt'A 1 A LIN!A l) 

191 1 

l!CIIOSVElllES A <*IRVATtalO 

lll>IOSVDIIES A -
ZAl'ATA A atSUll'mlRJO - ,. 'lJNaJlA 

117i!M1E.',1011!L1AL] - ,. ZAPATA 

~ A l. VEIIIES 

IIISBll'A'l'OllO AZAPATA 

tlEBW.im:RIO Al.VIIIES 

IO'IMIBIO IIE L 3 A L 1 

IU,SSO 

101,556 

14,285 

37,609 

279,000 

43,01 

96,410 

15, 598 

111,ast 

SS],431 1 
_j,ros 
por dla 

45 \ 

]6 .4 \ 

5.12\ 

U.U\ 

15.M\ 

]5.1]\ 

s.n, 

,1.n, 

100 \ 1 

G1PIJGIIJI IDCll. 42,000 l 1.4 • Sl,OUO -jffGIJ por dla laborable 

llora pu.o SIOII : . 140 ...... 

22 · 



TABLA 2.D. 

l'I\SIUO .11011 G\Pl'AC((lj- NQI) OISfRV AC l<MS 
ll!.IC 00 RQ.0111) ()1) 11\nll FWlO 

A 3.76 136.263 • l7S p X a' 3.7S '/ESP. 

'·'° 1se,12a • 01 p • • • '·'º Vl'.SP . 

e S.60 IOJ,Sll • 21S p x a' us Vf.SP . 

e 5.60 119,611 • f.94 p X a' ,.ss 11\T. 

D ,.oo 103,Sll • 21S p x a' 2. 15 YESP • 

D' 4.00 
. ¡, 

U!l,16S • ffl p x •' 3.15 YESP. 

E 3.SO IS,lOl • 229 p x •• 2.SO 111.T. 

E' ,.oo IJ,201 • 229 p X a' 2.so 141,T. 

F 4.60 lS.657 • 28 p ..... 1.00 141,T. 

G 2.111 97,916 • Z69 p JC •' 2. 70 16\T. 

C' J.10 971216 • 269 p X a' Z.70 16\T. 

H 3 ... ,1,.,. · ns p x • • ! .IS 16\T . 

I.ZII 7S,ll0 • 207 p X a' Z.10 '/ESP. 

J '·'° 7S,3l0 • Zll7 p x •• Z.10 VESI'. 

( S.011 75,130 • Z07 p X a' z. 10 VESP. 

L z . ., 61,lJl • 117 p X a' l.SO VESP . 

N ,.oo IU~ISJ • 306 p x a' l.10 VESP . 

• , .oo U0,951 • 30S p x •• l .05 MIIT . 

o ,.oo 4l,47J • u, p x •• 1.ZO 111.T 



U.\ ,\-.:JO ,-~----------------
l.a . U.l :C11~tC.A SP.oCIUA IU IW'' so,i.:o x . 11 ¡ 'º. lll pm• VE.W. 

lb EU:{"llllO,. SL',CIUA 180 JWl 1 41,96' • lB p X 111 1 IP.T, 

l ru;("TIUCA 00111.1! )60 JIUII' 91, 91b • Z6S p x a• 11\T . 

la. aa,1uCA Sl.'<CIUA 110 p.a' '40,622 • 112 p X 111 Vl"SP. 

ll, EUTI1UCA se.:JUA 
110 -· 

za.9z1 • 10 p X a 1 KIT . 

EILC11IICA roeu; 360 JU>'' 67,487 • 186 p x • ' ~-
~- EJLC1111CA SIN:lUA 160 (Ui11 1 11,0U • U p X •' VESP. 

SI> IDMN:IOW. 1.n as x l. '.'4•UII p.xa' J5,6S7 • 98 p X a' KIT . 

a:t.\T.\ClO'i.11. 4.l9 as x .a . l9•l7l pm' 179,óll • 4!M p X a' KIT . 

El.ECllllCA 58'«:lUA IIO p,o,' 11,lll • ll p 1 "' Vl!SP. 

EllCTRlCA SL'CIUA 110 pa' f>l,l.31 • }17 p X a• VI51' , 

14 CX,,,\1).CIOW. 6.Cli2•l.lDII 6S x 3.30•214 p.xa' 11,ZIZ • ll p X D 1 ve;¡,, 

15 (lr.'V!K!OW. Z. 10 e.s x 2.ao-1az rua' bS,131 • 197 p X•' VESP. 

Ifi (lr.\V.CI0.11. l.80 11 x Z.IO•lll I""'' ll ,6ZZ • lZ p X a• Vl!SP. 

11 a:tNL'ClOW. 5.00 IS X S.00-.&2S pa' 7S,J30 • 207 p 1 •' Vl!SP . 

19 IIINIEICICIW. 5.00 65 x 5.00•!15 p,111' 7S,)l0 • 207 p x •' VESP. 
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3. COKTRC1 DE tOSTOS Y t'8ES\fl/FSTOs 



3, CONTROL 11 COSTOS Y PRESlflfSTQS 

El. tfralno "Control d• Couo, de Con1truccldn" en un aapl11 

tClltido. leplica untener los costos pre1upue1t1dos en l.is 

d.Uu·entes part~, dd proyecto dentro de los lta1to1 pros ·· 

e.ritos al inlclo do att• Oltiao. 

Pata e,t.~blectr: que un trabajo ost:1 dentro de 101 lfaltes • 

d• cotto eu:abhcldot. u neco,arlo conu,r y untoner sufi· 

ciento inforuc,l6n sobre el a.vaneo y costo de la obra que -

pueda ser enlu•d! y proyectad&• h.icia el costo Un·al do -

o.ll1. et control de conoa•- lnc.luye la acuaulac l6n peri6dic,, 

lnterpr.o:·a~l6n y u,.luls do conos y -do volelaones de obra, 

ast coao su correlac16n con opetac.tones ospeclftcas de con1 

troccldQ, lncluytndo la toTatnacldn flsica dt bloques do •• 

tr.1bajo. 

El control de costos o.s la horraalen·ca ov1lu.1th.11 t:tnto del 

tuperi.ntendent-• coao del aerente de proyecto, as{ co•o una 

fuonte de i nforwac16n iaporuntc para desarrollar ,candares 

que seran u.tillados eo la planeacl6n 1 eit1aac.16n do trab!, 

j o, futu·ros . 

1A h!ol"P.aci6ri de costo, correcuaentc obtenida, lntorpre · • 

ta.da 1 presenuda ofrece los p,ua.11otros necesario, part ob· 

tener una obra eficiente y econ6e1ca , proporcionando una • • 

nalua<·t.dn contlau del do1arrollo de ella. ldtn'tlfica opo· 

r:aclones que pudlenn req\M'rlr acciones correctil'&.s, PeTil.i · 

te •• an,1 is t, de Mtodos alt,e-rnos de construcc lGn, dando 

un estado d• los coapro•i -,01 cor1tnlclo1 y controlando las 
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c.oapu.1 locales. 

Bste trabajo es tublfn un,1 ayud.a iaporunu en el do,arro · 

llo y anUhis de los pro1n11.11 do obras. So obtlano una•! 

celoote pos· d&n para ayudar a coord i nar on varias fases la 

obra. i.ncluyeildo la acbpucidn de olios. con la llo¡.ada do 

utc··rlale.s. la plane.ac i 6n d.o la fuerza de trabajo y la dof! 

olc16.a de .la nat.a y U.capos crStlc:01. 

3.1. SISTEIIA EIPlfADO PARA EL CONT!l!JL 11 COSTOS 
El l'i.s-tcaa uphado para el control do cos_tos en lis 

obras de .. pliacidn para la ••,tac.idn lalderas corro,pon· 

de al 1.laaaclo "€onceptos ele ,roaucci6n". S. pro tondo ob• 

, ... r a la foraa da r•al posible, los costos unitarios 

par·• c:ad.a uno de 101 concep_to, que la into1ran . Desdo • 

lue,o. la aapli tud 6 de.tallo con que s.• pueden ~btener. 

o·ttua-a a fusionar conceptos que prounun caracterhti · • 

cas s·iai.1-are,. pue.1 so obsena on la pr&c t lea que. e 1 11!. 

.. ,o de al.s de 50 conceptos coaduce al final a resulta·· 

dot poco apea.acto.s • l·a roa1~tdad . 

. E.o fc,raa s•tnt.e.t~l:xada se entiendo que. para poder la · 

pl.aaiar es·t• si., -t .... se t ondrl.n. qu.e se1uir l'as si1ul•n · 

t:u recoenciac iones. 

A a:ln.1 apr.e.,a : 

• Dilftai.r un caul.010 d.e C)lot.a.s 

Elabora·r ua ·f.oraat.o pa.n l·a ci,acentrac16n de in.fo! 

- 1.e, . 
- EsUb.leccr tD.f,o·rwaci.dn que se deba tener de 1.1 obra. 

ea ca4a aaa de las ? ,bt'al : 

Eubo.ra.r el pt'e.,upuesto para la obra 

flábou.r e·J. presvpues t.o bhlco 

ledcK r el catalQI? de cuent .• . , 

11·al,,or,e.r 1.0, pro!o, .. 1 U ,osto1 directos, uniU -· 



rtot y pn:supuosto dol costo Jlrocto total. 

Ehbora.r 101 proforaa1 de 101 a•stoa lndl • • 

recto, touh, . 

RoW'isar y obteno'r conclualone, perfodlca .. n 

te . 

L:a 1.ntoarac i6n do c.ada uno do los docuaontos 

.. nc,t.onado, enclerra, en base al Upo dcr obr1, toda la 

inforaacldn requerid.a. p.ara llevar un buen control. 

La dofinlcl6n dol cataloao de cuonus abarca los 

concepto:1 que H un•J.a·r•n a lo larao de la obra·,"'r•u· 

alea.do los si.ailares en una sola parttda, ori¡lnando.10 

con~ello un retpec.tho nGaero para la cuenta, de 11 ••. 

cu.al H dori.Yar.ln taata_J subcuentas coao h tntegnc.i dn 

dol asallbh dol co~to Jo requi<,.ra, obtoaiOndoso ast · 

• ·ror c·aapo de acc i6a., 

Ced.a obra cunta con "'" cataloÍo d.iferento por 1u 

üpo 1 por o.1 coistrol que la eapresa ojoru sobre el1111. 

deb·h·ndo t.e.ntrr en c.onstdo,racton su dluincldn . 

Sino para uaejar todos los ln1rosos 1 oaresos do los 

concopt-os obtonioadote con esto un •stricto control 

sOlne o.1 pretupuono ort.cin.a.1. 

Pa.ra concon_trar l a iuforaacldn se clabor11r6n fo"!, 

tos corrt."Jpor,d.ieot,c.t 11 a..s·ia•n Ceueul d• C0Jto1, Ca!. 

tot C..ner.&l.e,s. Coouol de Co,tot y Now-l•lontos de Al· · 

aac.en. 

El pr iMro aba-rea la .l n.!o'raaci6n d• cos·to a n.hel 

,.,:s.e•Tal lo que peraltirt con.oeer r,ptdaaente 101 · 
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rosuludos ¡lobalu Jo la obro y parchlo, por c11da · 

una de ht cuentu, a,t coao el porccnu.Je do lo, Iª!. 

to1 1enorahs . 

21 seaundo foraiuo poralto lnvont1ar do que for· 

aa ,, constituyen estos, es decir, que coaponento, ·· 

son 101 út t•portanu, y do que aanera repercuten en 

la 1nre1ractdn toul ade.Ss do quo, se pueden coapa·~ 

rar con '101, , ,proforaados . 

Lot e1&1cenes de uorti:ablos y aateriahs, se • 

contf'O.lan para observar los aoYialontos en uD periodo 

de realst·roa y los sa.ldos a h fecha de la roYhldn, 

qua son iadhpensablos para poder verificar l• ex.is·· 

tenc·l• de errores en los costos por hlta de descar¡o 

n los al.aacene.s. 

Pa·n los "coacoptos de produccldn" el foraato per. 

alUrl detectar los Costos unitarios do cada uno de · 

tos iasuaos coapauadolo1 con los proforaados. siendo 

uta ta heruahnu a.is val losa para el control de la 

ejecw::i6n de h obra y ast poder correalr procediaie~ 

tos, e.rTOres d.e ad.9in1.straci6n., auaentar la eficiencia, 

e.te . 

Por Clltl~. para obtener rosultados 6ptiaos en el 

coat,rol de h obra, es recoaencl.Jble ehborar informes 

uanalet, etto ••• se procesar, h infot11a,ldn di, · · 

c~to, a.l tab•do ina•diato anterior con objeto de CO!! 

tar co• un re1U1Nn CU los aoviaientot de 11 te,•ana, · 

coa base ea tot docwaentot que los intearan coao son: 



Conc.cnt'nt i dn de al•.1cfn, onu~d.:.s Jo .ala.:acén, Tecupc 

raclone., de c:iJa, lhU de raya, 1ubi:ontnthtu, ne

teros, Tonus de uquln,1;ria, de1c.us,01, a•ort i ac i ona1, 

etc. 
<De lo 1ntorior puede concluirse que el control do • 

cottos y la e1Uuc i6n de ellos conltituyon un ciclo C! 

rrado, con int.ercoccionoa autua1. No puede for•ularse un 

e.ttiaado de cono aceptable si no so cuonta con d.1to1 -

s1&aif.icatlW01 derhodo1 del control do costos llevados 

ea obras anteriores. Taapoco 10 puede lntonur su con·· 

trol si no se cu•nt.1 con un est ludo ra:onablo•onte u.:1:. 

to, que slrYa d.o patr6n contu ol cual coeparar la ojee!!. 

ci tm, par-, tnor .idea de si 10:1 costos eo que so est4 i!!, 

currlendo .«>a aceptables. 

3.2 .• Plt:Sll'lfSTOS 
!1 presupuesto es un doc.uaento por aedlo del cual se 

11Nst.r:a cacla UAO de los conceptos que tntorvienen en la 

e1aNraci6n de la obra, con sus cant·idadcs, un.tdaJes y • 

prec·io.s correspond lente,. [a terv le nen di rec taaento en e 1 

S'ist_..,. pan el coat rol de co.s-tos. 

Para ¡JOder c:.l,.a_bor•rlo so tuca aece.sario establocor -

tn f'llra& d.e-fin.fda tu 11spec:lt:ica_done.,. noraas r Cl'tto-· 

ri.o.s 1er.:e-:<1.les que servtr&a de bue para llevado a cabo . 

21 •r i,apor!a_r:t.e su corrttet.a i.ace1ract6n ya que, al 

·tn•t..se. •l ,;. IYÜ.o d.r. t ni c-.J.aci6n d• la obra, se deber, fi,r. 

u .r r J ,r·u:-_i ur • c,orr.e.c-uMnt• ion la Oirtcc-tdn do Ob.ra P.! 

ra 1ara.nt l~ar l·a r.-al iuci6n lecot de la obra.. 

3:.2.J ., P!!E.Sll~STO ~ COSTO UIRECTO 

E'l pre1u~1;t,o I cott,o Ct:i!' (•,ct.o, c.oao su noabre lo 

LAdic:.a, cont.eaph i'l i.aporte total en base al CO!. 

to dl"r.cto .d~- lo, c.oncept.o• . 
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Con tl de11loco 1enoral de conceptos, Junto c.on 

una llsu de auerhlH ( con fccb Jo elabora · 

cldn y costo de .1.dqutstcldn), conos horario• · 

do ,uquin.trl~, ua tabul.a.Jor de nbrlo1 vlaenle 

y coa la idea chn de lo quo ue costo dlncto 

1t.1n l flca so podr, eleborar d i cho docuaento. 

Para cada concepto de esto presupuesto, so har.t 

un anUitl.s del costo directo unitario, on tan· 

tos reD1~oaes co•o subcuo1uas to unejen, con • 

ticleraadose que coao atnlao so auejartn los •• 

coacet·ntent.01 a ••ter.idos, uno de obra , aaqui 

uri& y equipo, pudiendose contar a,t con el t! 

tal de cada una de ellas y, en base • ollo, co · 

DDCtr cual 01 la que representa uyor iaponan · 

da ID O l i.aportl • 

3,2,1.1, COSTO UIRECTO 

!l costo directo, foraa parte esencial 

del precio uniurlo . Se latecra en ba 

so a re.ad talento, de la uno do obra, 

canticlad de los uterides y lot cos -

tos borarios do la aaqula.aria y equipo 

111M latot'Ylonan en la ehboracldn de -

UD COIIC4:pto . 

Corretpolldo u.n anUhls del costo dl- -

recto por cada UtlO dt' los concrptos 

que lnte1ran el presupuesto. 



6nic1 y exi.huivaacnte •.Jno d• obra, 

aaurhle1 y •qu i po upre1ent,ndo 11 

cono real d el cono ••pr••• que 1i1 

ni flctA la elaboracidn d• 101 concep · 

to.1. 

3.2,. 2·, PRESUPUESTO 8ASICO A ÜJSTO DIRECTO 

O. el Presupuesto Ceneral a Costo Directo H • 

de.rha un pre1upuo1to ·us leo, el cual r.esul u 

ser 1111 re11111¡_an de fl, confonte al cat1lo10 de 

«:Yeat:a1 rtdl.lC1.do. 

Todos 101 conceptos del PT'e,supues to General 1 

C. D. 1.e d•beTla reunir confor-.e a 1á1 cuent11. 

lo qua l.apllca 11rupal' conceptos con di Ítl"entes 

mUade.s, s i.ea.do la •s rapre.sent.iiva la que 

tipre , la cant:ld•d ,ar, la suaa de c:onc:epto1 

coa iruat v.aicbd. Al no t111er una lrualdad en 

la aldad y ,a caso de no podar tr1.nsfora1r,1e 

a 1.a in1Ucada no te tCNllr, en cueata la c:anti · 

d&d ,.ro •1. su laportt . 

PoT lo a.ater·lor •• dedGce .que 1 et total de ca · 

da pre,w.ui,ue1to basi.co, serl t.1uat a la su.a de 

l.01 iaportet· -de 101 coactpt.01 de l-- pTtlupuesto, 

n ••·.t .e c.at,o el carn1poadhn.te & co1tot dirof_ 

tds. 

Po·r 61 t sao. el prec io de cada .c:onctpto del 
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pre1upuosto b51 l co sorS d ruuludo do dhldlr 

su laporto entre la centldad scftalada. 

3.2.3. PusuPUESTO GENERAL A COSTOS UNITARIOS ó A COSTO 

D( VUTA, 

histe otra herraalenta quo 11 parto lnto1Tal 

en el co11trol de los coteos llaaada PTesupuesto • 

Geaeral a Costo de Vcnu elaborado de la atsu 11!, 

aera qve el presupuesto a co.sto directo con la d!, 

ferncia ea la lntc1uctdn de sus precios. 

Esto docvaeftto represo.ata el iaporto .11 que • 

U • •n con.l"t r-uct.ora pvode real l :ar la obra • • 
- < 

s-ia suf.rir comecuoaclas . 

Para so La.tq:racidn. se deber, unejar perí~ 

taac:nu el co1teopto de los precios uaiurios . 

3.2.,3.1. PRECIOS UNITARIOS 

La claTe para te1ler 01.lt-o coa los costos, 

la represent.a una corree ta lates rae ldn de 

los precclos un.iur-101, lo c¡ue s11n1flc1 • 

coatar coa la o_.perlenota 6 asesoraatonto 

suf.1.el.• -•t•s en cuan.to a loS' elo•ento1 que 

lo c:o11t,Utuyon, dand.oles un trato espectal 

•• "" forauhcl6n . 



La elabor..:10.. de 101 pnclo1 ualtarloo · 

ao •• ... que uu etapa 4tDtl'O del proc• • 

so coutructivo s•••ral, que ,, ln.lcla •• 

coa 11 lavenlpc16a 6 tatudto de la fac• 

U .biltcla4 de real llar 11A1 obra y que ter• 

a.l.aa coa la co11nnrc:clda dt 111 •••-• . 

No t.t po,1ible calcolarlo1 Ita apoyo en •! 

pieci·fJcac·lo·1Ut1, ya qua IOll •·nu precisa· 

ante lat qve dtfiaea la obra q• tt rt · -

qt¡al•r• y 'la foraa n qut debe ·•fKtuar1•, 

lo qc&• lailladablean~-• coastu·uyt la base 

_,ra·n dete.ralaaf' los prK_iot uni t·a.rt,01 de 

·101· c.oac:eptos de e.tu o.bt;a . 

b ·taralaot 1•••rale1·, los e'lnento5 que 

coepoaea -'11 pr·ec·lo mri t,~r;io J'OD"': 

cosro DIRECTO 

=~ fNDIR!CTCS 

:rrmr:1W> 

- MATE1tl:,\LES 
JlWlll D.E OBRA 
EQUIPO 

e.:ac:. óa t .e.1 'lo d.e,;i;e&:l,'! ~ 1._1 t :·M ~-e, ~~-t, 

se in ~•c·re:c lo~ a;,: -!-a d.'vr''r ;., (Q .• ~ . l . ) 

u ,t G,(j(aio)' ~ >' ~~~:1tt el ,.,... o:r . 



lntdnHc . .i, son do apllcacldn a todos y • 

c•da uao de 101 conceptos de trabajo qut 

fOraan p,arto de una obra det:oniinada, o 

de doa o ••• obru ejocuudas por 1a e•

pntsa constructora. ot de-ch. lot 1asto1 

aeneralos que ejerce 11 eapreta para 

U.cor posible la pro1ecuc 16n do todas 

su.t a,..raclones ea las obras a 1u careo, 

Lot iad.h'ectos propios de cada obra par 

't;icu.lar. ,oa perfectaaeato prevlttbles. 

se pueden aa..al 1:ar prcviaaento por lo · -

anos dentro do.1 •1s•o or~eQ ele apro.lJJI!. 

c·l6a do los co.uos directos de la obra. · 

pa.ra aaatcno·rlos dentro de los Uoi tes, • 

prefijado, . Se pueden a1rupar en sastos 

4e adain.htr·act6a cea.tr.a.1 y 1asto1 1ez1er!. 

le, do obra. fi.unch•icnto. Elan:as e • 

iaprovi.stos . 

Pa.ra fljar 1 .. u.tllidad, se in•ado un caa , 

po ,,,b j et.i YO e:a el que e.ad.a .. pre.ta dtbo 

.. tol'.9 i•anc Ub.r ... nto ,l.n ••s liaiuci~ 

ft!'~' qao la.s q,ue lo fijan aus, obUsactonu 

para consi10 •i..., y para con l.a sochdad. 

Coac.b_l ü la a .presa coeo um ont idad de • 

t•M"·lci.o. sus obttc.acloae, en el ca,apo do 

lo ec·on6a.lco T en o1 caepo de lo todal · 



corrosponJ.en • una supervhonc.la y ••Jo • 

na lento~ conctnuld.td 'I de1arrollo. Las 

uti lltades t lenea entoace, un aln tao 

obll&ado que os aquel que hace poalbl• 

el cunpllalento de esta doblo fu.ncl6ft, . 

S. expre1a coao un porcentaje de la suu 

de. los costos, quedando cla1'o que el CT'! 

t.erlo de Ya.luacf6n d1 slanlflcatlvo •• 

el basado en el arado de rl•110 a que •! 

c.a·r& s·u.Jeto h eápres.a. 

3~2.4. PRESUl'UESTO !1As1co A Cosro DE VENTA, 

Oe t111at foru que el pl'ttupu.euo 1eneral • .. • 

costo d.il:ec,to se U.ce not.ori.a la ooce.sldad de ela.· 

boraf' un pret·upuesto bjsico para esto c~,o. lo que 

1l1ni'f1ca· un •Jor u :ujo a nhol aeneul del pre· 

tupue-sto a ,co1·to un.:i tado. ' 

Su elaboraci6n H lleva a cabo do la •isa.a aa· . 

aera q:,o el presupue.s-to b6slco I costo d.tre-c.t.o 

(.J.Z . 2.J c,on h dHerencla, al isual qu.e el presu· 

pu•:n.o a costo de •1nt1 1 de la fonu de lnte1raci6n 

do s·us p!'e-t -lo<i. 

,s-



3,3, FACIOR !E INCí(_'UTu Al COSTO . 

En base, at ando de dtC1culud que presonu la 

obra. se consideran 1obre-c:01tos on la ••no de obro, iu • 

qu.iaar l a. ba,Ju en los readlaiento1; asf coao tuaento -

de MS·perd lcios en los aau,r i dos . 

Las ~bras do aapliacidn para la ost1c i6n Bald! 

~u ,rueota_fi; 'l'.in alto ando do diflculud ya que so on · 

aa..aa ea fuuclona.• i. onto y osuno H puedo supriai r. 

aUlllllo a los probl~-" que, represe1u la suspon,idn dol 

t ·r&ai t o 01I la zona, la aowllid.a.d Nstrio1lda do h. u

quiaria por ese.no : de areas de nabajo y las pfrdida.s 

de tl•po deb i do a la dHtcutud on et suainlstro lnto! 

DO.., utorlales re que DO oxUtid. contlnu i da.d entro 

lat lro.as de trabajo . 

Para definir esto factor H parto do tu difo · 

reacia'J do t-ieepos •arcadat entre el proaraaa no~l 

oris(ul do coiutnaccldn r el aodtflcado con una teral · 

udá ••• pr6x:iaa pos t ble. 

S. bcen 1-at erYeair b.s act.hid.ades predo•in.1! 

t•.s at c-oeo tu porceauje do coapo,.ic idn en la invor · • 

1i.6a. DI e-sus , s•s(in lot anlli..th clo precios un i tarios, 

M Mera"iUA los porc.enta·j es de i11te1i-aci6n do uterta · 

·i.1, • -no de obra y eq.ut.po1 res pectboi y. de acuerdo · · 

.a • .t·t.cl.acJ a. se def-lnea 101 hctorcs de lncreaento 

a.1 cato d.e obra , t_aato pard ales coao t-out . 



Par.a i n ic ll.r el e,ttudii> pan l11, ,loccrn i.n.idd n 

del f',~c,Nr ,e h.a,·e nt'ce !2. ~Uo .in,1,liz~r r.,ct ol'('1 p.1ro l.:a • 

•.ana de obn. eaurialc-t. '! equ i ro roe- s:e¡111 r.ado . 

~btdo a la continuidad qu• '" r,, quo ri rl cH, · 

t o., ,ua i n.iSuo, de- aaterlal•s y con objeto de no~ i ntc,· · 

·nuap t r c..•da una de la1 activ i dades se toaar.1 en cuenu 

la situJ ea.te. 

Edst,i rt uii incroaento en la.t od~ul~iciona:1 

de 101 ••t•rl•l·es por 11 difereocta • 101 precios de los 

p·rove-edore~• y l.a urscncia ea el 11ain.htro. Esta ~ltu..:a· -

c:1'6a or i 1.t :ta c-oap.ras preauura.s ad.n no uondo las ús - -

coa.n.niC"Rt·U, 4c-a.l'ionando lncr••oto do las adstonchs 

n. dacln y e11 10, de.1perdic.lo1 1
1 debido a l.t rap ide1 · • 

de n ut·iUucldn. 

E.o e1t-as condiciones y basado en exporienciu; 

·ailq:ulrid.1.1.,. stt ót,-se:tv-, quo 101 aatertales son ahctado.s 

por an f.~:·tor d.e. i.n.c·rCNn.to de; 

1.z., ,eo C',J..JoJ cencrdes cono concretos, acero 

de u .f\ler:o. c.ar-;,et.a,1 ,u(:attiea,. etc. y 

J .• n en aator'i:ale1 de coapacu,cl6a y rellenos. 

cí.•!>ru etc . 

Toaa'A,do en· c11.•nta qu. e,sto1 tnc-r, .. ntos son 

a4t..ci.o.,µ:les a, l su DOrNJe.s const.de t'.edo1 en los Pr1clo~ 

P&rl' e ·l c•,so 4e h uqu·inart.a el fact·or 11t;i · 

r6 N .sa.do •• , ·u efi~-1.e.11ci1. A.l rNuc .t. rse et pro1rua •• 



3' · 

1euna sobncouo directos inaeJhtos e indirectos · · 

a eed.hao pi .no ori1 i nllidos, por tacroaeato, de aoviale! 

tos y tru.lados (tobrecosto, de plaufon.s), tleapo, · · 

•.xtru pas·ados a los o,.radoros los cuales no se conte! 

plu •• e.l anallsh 110raal y el aumento en las repara · · 

d,Olle;'I por aanlobras e1 i 1ldas para que el equipo traba·· 

fo. 

De lpal unera que en el caso de los ••te ·· 

~~J~s. M a pro d .. un inc·reaento en base a esper icac la 

ri't'cin4.I n: 

1.0S Para operacl6a Diuna 

!:.!! Para operact6n Nocturna 
Pr-dlo • 1.065 

lo .- tn.n,foraado a eJic:ieacia resutt·a : 

l!PI.Cl.BICIA POt SOIRECOSTO • Hff • O. 939 

! ·1 factor de eflcioncla por readi.aientos es· • 

e, b ..... en \111 t'caao de 1000 a . de caj6n con aaqul narla. 

ayo, . tos resultados H mae.scraa en la sls. tablo. 

1.111;. -
rm.,aa, EII tll. lE ll!ll>OOENIO _ .. _ 

lA EICAYACICW - ~FO· JOlt.12 HS. - 6011w 3. 33 - 6'Dln 6 3.0I - "6Dlu 1 2.72 - ,2 Ola 1.0 2. 43 - S6Dlu 13 2.1, - l3Dlu IS 1.as - JOD!a 17 1.72 



La varl1C10n do oflciencta, en l• operación 

son ocas lonad.as por lnterferenc aa., entro la, ••qulnca,, 

auaenundo •n los aovlahntos do tnslldo y la baja ., 1 
cae.la en h caria . 

Teniendo en cuonu que la duracldn orlaln.al 

•n el ••tudio {u6 60 dlas •• inu1·n la st1. ubla que 

.... ,u:.a duraciones IIOdihcadas. 

mw:1111 aucQW. mw:tCIN >mlFICAIII. El'ICTElCIA IQI 

' DLIS DLIS ' IWl>INIE.'IIO 

'ºº 60 60 100 1.00 

100 60 SI 96 . 67 0 . 96 

100 60 SJ 11.ll O . 89 

100 60 Sl 15.00 o .as 
100 60 ., 81.67 o.n 
100 60 '1 11.n 0 . 78 

100 60 H 7S.OO O. 75 

ta. Ns• a e.llo so dabord la 1 i 1. tabla: 

~ ~ FArnltES OC El'ICIOCIA F,\Cltl! OC 
tlllCIIW. IClDll'tCUX) IDl El'ICIEl(:IA 
' (Tm«>) 1 Rmxt:ICIN !DR!IDS'.ro REN>lllle.10 lOTAL 

100 100 ~.VD 1.00 0.9' 

100 •• 0.939 0.96 0 .90 

ICID aa 0 .939 0.19 0 .14 

100 71) o.m o.as º·'º 
100 60 0.919 O.ti 0 . 76 

100 .~S' o .. ·919 º· 'ª o.n 
ÍOO lO 0 .. 9.J'I 0. 1!, 0. 10 



'º· 

Este criterio so consldou apllC.3blo al res · 

to de h aa(lui.narta que intervioneo on 1A construcción · · 

del Netro ya que ol .anUhh CA:puo:,to u uno do los -'1 
ropf'esent.at ivot . 

'°" 4ltiao par.a poder reducir ol proauaa so 

requiere contar con turnos do uno do "bra do h shule!!. 

te forw.a : 

Lwse.t a s4b.ado 'º" turno • , 1 hs hr . de coatda • 10 hs 

Lunes ~ 1.1b.ado Zo. tura.o • 11 hs 1 hr . do coaida • 10 hs 

ler turoo • 9 hs hr. de coaid11 • e hs 

Las condicionn de p.iao .al trabajador por le:, 

son las s i&uientH. 

hr. Turno (tuno ,uuo) 

1.S Hrs. seDC.llh.s l 6 dbs/Sea . • es hra./So". 

2.S Hrt. extras 6 dlas/Sea. • lS hn./soa. 

1 dh /Sea . • a hrs . /Sea. 

68 hn . /Soa . 

lo. Tu.MIO (Turno ~octurno) 

1 . 0 Hrs. teacilla.s X 6 dlas/Sea. • 4Z hrs./Sea. 

S.O Hrt. eztr:u 6 d.hs/Seca. • U hu . /Sea. 

60'llrs . /s ... 

O. lo anu·r ior so obt tone un total de horas 

•..str•t seau les. 

Laaes a slbdo : ter Turno 1 S hrs. e:u ,/sn. 

l.aus • 1lb14o : Zo. TUrao . 18 hrs. ext . /sm. _1o,. 1cr TurDo . a hrs . ext . /sea . 

'1 hrs . ezt./s• . 



Drt lu cu•lH l'•• ta priatra~ horas oxt1' 1u / stn . 

_l 9 de t ad.a turno ) se paaan dobles y las 1i1ulonto<i .u 

pa¡.an. tr i.pl o,s ( '1·18•21) 

Con, idenndo el 1ahrlo de un pe6n en turno Je 

•· br• -
CA1mlllA SALIRIO \'c . PAIICLIL IICSS J». QWID. Elll>. PRII" EIIX.ACI 

. D!A 19.617S SI 1\ 1\ VK:. . EW,FSI 

l'IDi 163.0 Z7 .17 190.17 37 .4' 9.$1 1.9 1.9 13.43 ZSC . l ! 

.Es ~Ir '11!' •1 costo de los dos turnos Mrfa 

Z tanioa l 6 dlu l 2SC . 5S • 3,052. 20/Sea 

1,1cc.sa1s ••. 

2:3 U. u:t. triples Z,193 . 77/Sea 

6 , 190.55 

Valorii: .a.~o lo que con,·idera la Di rece 16n do 

Z~ . 3S l l X Z3 • s 

Obra e-o lli•,.e a t·urnoi, de 1.0 t.1. 

CA'J'.EGDU A SAL.a. OlEF· PAllCIAI. e !t5. PAIICIAL [)65 a:u: . ERlC.941'. 
So\lAA!O El? . 

'9Jj 16.l .O l.ZS9 190.1' 16.l.OC lSl. 21 l7 .C4 l.90 192 . SS 

(mu, pa¡.•do pcn la Dí re<,c.ídn da Obra/~• . 

( J9? . S'S- I 2 T,urnos I 6 ) • (O . a X• 192.SS) • S,OZC . 6' 

P~r lo t.a·at:.o ·eJ. fac·t,or J.9 so.breco,to • ;,~~:·Jf. 1 , 2711 
" . . 

. ~ Jit , d,r,raado q11e; con ette ndaero de turnos • 

se r+.Sac. ••l. l"'otr • -• e · ,.o, 
Por ouo lado,, se t i e·Dea wos factore .s de 

ef tc·t •nc i,a do, tr·a'ttaJo por rt4ucc [U a.l proarua coso re -

'1 · 



ducciono, de ,ht,u de tnb.ajo. provoc.indo ea un aoaonto 

dado estorbo entro los uabaJ.adoru , poca Ytalblltdad · 

cuando 1,1 Jornada u auu 6 nocturna. reducción de re!!_ 

dlaientos por bajas uapcraturu on tl turno nocturno y 

por fatll• · 

Jfaclohdo intervenir lo antorlor, la oxpo · · · 

rloncia dlcu on fotaa aprox1aad.1 que labor,ndo en e1a1 

coDdlclones se obt i,.• ~• ~ n factor do eficloncia de 

Trabaj ó~Dt ~rfto 

Trabajo Nocturno 

Pro•d l o 

0 . 90 

• ...Ll1 
0.'7S 

Fi.aal•e.nte la tabla do odlficlencla incluyen · 

do sobrocosto, en f'uucldn a la reducc16n do COI de l tto•· 

po osublecldo en los proarau ort¡ lnsles qued:a do la •• 

1i1. unora : 

PlllCIIINI. ltEDJCCia< AL FAC1'tll Ef!Cltl< . FJCroR EF. FM:1111 EF. 
ORl&ll'W. l'alQIM\ 1 Rll 5alRIOlSlO Rll 151). lUTAL 

1001 60 0. 7163 0.875 .8307 

fil bue a todo lo antorloraott.to expuesto to 

loara la bte1r·acl611 de la TABLA l.l. la cual auest·ra los 

resul udos floalos. 

Para su olaboracidn. se hJóce neceurlo lden· 

t:-1.ftca.r las actl .; ldados predoaluntes conforao a su por · 

ceataje ele coaposlc16n. Se ctaslflca h lntecrac i6n dt'. · 

dJ.cba co•po1icldn coníoreo a la lntorvoftcldn do aano do 

obra ., atoriales 6 equtpo que so requieran para su eje · 

4Z · 



cuc16• y utUhando la• eflclenciat calculada1 •• obten • 

dra 11 f'•ctor total Je l11crea111to que aodtfiquo 101 co1-

to1 directos orlainale, . 

A coatlnuacl6n se aueatran h• tabla, de efl· 

clencias pal'ctalet y 1•n~ral que lntearan al factor, con· 

tidarando una aodi ftcac l6n 1.1 proarau do 401 . 

iw::n:a lle 
B'ICIOCIA IIDB&ffll llmJCCION 
lOrAL 

*TERIALfS 0 . 10·0 . 7S l.Z4·l.33 40\ 

MA.~O OIRA .13 l.ZO 40\ 

MAQUINARIA . 76 1.ll 40\ 

Se obserY& que 11 factor obto11ido coTresponde 

a UD JOI do im:rea1nto 1 tentendose que afocur con fl,, a 

·tocios y cada uno de los costo, dir•ctot anall:ados . 



TA I LA 3.1. 

lt\ID.~1~ 00 
CX>Ul'l'O ClM>:l l,l a:N\l<ICICN l'l'ICIIXIA I..OUHmn CAJO)AJJI C.1~ 

S1t1(Ji; \ 161.T. O.M. B¡. W.T. O.M. IJl, l<\T, O.M. IJl, W.T. O.H, JI¡. turAI. 

Exca,-ec.i~ IZ.'1 10.0 90,0 .u .76 l.H 1.20 1.32 }.,&9 14.6S, 16.11 

Ace:ro de Rerm.no 1'.16 ""·º ZI.O .IO .13 1.2' l.ZO 1.32 1'.67 ,.10 ll.77 

Cilllbra 3.00 "·º 52.0 .75 .13 l.33 l.ZU l.lZ l.92 Z.05 3.97 

C"Dnc.Te•,..01 Zl.90 67.0 23.0 10.0 ·'º .13 .76 1.24 I.ZO l.ll 11.33 6.06 Z.11 27 ,27 

Car-¡u y Ac.a~ 4.21 6.0 94.0 .u .76 1.33 1.ZO l .32 .30 5.19 5.49 

.....,.'f""""t.8- '·" 40.0 211.0 ,o.u • 75 .u . 76 I.H l.20 l.32 4.50 Z.04 ,.u 10.97 
laimto - 10.6' u.o :11.0 . 75 .u 1.33 1.20 1.32 1,71 4.16 13.6' 

....,hi d. 15.211 10.0 90.0 .83 .76 l.33 l.211 1.32 1.13 11.0 19.13 

1"7"KC,16nyc::an- 9.31 a.o 15.0 "'·º .10 .13 ,76 1.24 1.20 1,32 5.22 1.67 4.19 U.71 
,olldlclool 

GRAN lUTA!. 127 .90 • 

301 

rNOUMMO -iu-1c.;.~.,uc'""'IA..---

(NO) .OICICJW. • OH'OSIOC>I X li.'l'tl>W:IC>I De l-' CXJIUSICIC>I 
EFklllcll 

TOTAL • ~ Carao:, Adic.Jonaln 

IICIBll!NIO Al. CXISIO • CIIAN TOrAI. ... 



J,q , CAJfHA LE PROFOR.~ 

A t.uvc : do csu capitulo u h:an il ustuJo · 

d,he,r,01 doc ua&"ntos quo sorv l rSn do ln~t n .1•ento en 

la lucha pau ol control de los costo, . 

So pt'otondo pro1upont'r lo que se espora dC' · 

la obn, y en baso a 61 contar con un archivo do . .. 

conaulu a lo lareo do su consocucl4n. 

enos docuaonto, 10 han dodo po, llaaar " los 

proforau do la obra" y resulur.1in 1er todos aquo · 

lloa doc1111oatot que a1lutJ.non los datos b4s_lco1 no·· 

ca1&ri01 para doao.strar el •araon atn iao de costos 

coa el que 10 pretende trabajar. 

Ea llntctls a lo antcrlorw:ento e ..-puesto, so 

iate1r6 la c:a·rpeta do Proforau para las obras do · 

..,11ac.'l6a do la E:n•cl6n b .ldoras, cuyo lndlco so 

.... ,tra a cont.l nuactón : 

PROFORNA 

ll<DIC~ 

l . • Presupuesto do la Obl'a 

Z.· Pro1upue.sto Blsico I Pr ecio de Venta 

l . · Cataloro Reduc ldo a i.::uenta1 

•.· Pre.tupoe.1to Proforaa .a Costo Directo 

S. · Adt.i,it de los CottOs Di rectos Unitarios 

$.l.- Toliulodor do Sohrios 

S.z . .. Lista d.e .Materi ales 

S. l. · Cost.01 HoTar1o, de Náquin1ria 



, .. 

$,4.· An6llsh, ltsicos 

O,· Des1to10 dd Presupuesto Proíoraa a Costo Dtracto 

-...ao Obra 

Matei-l,1les 

Kerr aa l ont~ 

Naquinarh y Equipo 

Sl&b•coDt,ratos 

7. • Pt'esvpa,e9'to Proforaa a Costo Di recto 1,stco 

l.· PToforu de lndirectot 

9,· Resuacn General y Utilldtd Elpeud.l 

Olla ,·,: i.n.teara.cla esu carpeta, •• 11lut1oa 

el, aru •h vil iota para controhr los cottos. 

De ella se derhaa. conc.lus iones coao bs que 

a contbm.ac.t,do se aenclona.a : 

S. lo1r·a un perfecto control do los in1resos 

T ea·reMS por ...ct.io del cat.aloeo de cuentas reducido . 

A t .rave1 del des1loce del presupuesto proforus a CO! 

to d.irec.to. te CTOI Wll idea e.tau de la inte1rac i dn 

.. lo.s C07t.os d.irectos . 

S. obseff• que los 1ubcoatr1co1 atr.ien. el • 

ayor porce11.t•J•. siendo t-aab í fn 111n1Cicante el ro!!, 

116e de u ,te·r ·b 'les y uno de obra lo que ti1nific1 · 

• espe,cl.a.1 cu 'i.dado ea .t'los para evitar acraio.t en 

,lo:s p·ro1r•a1o • lAfl•cl6.n en los costos. 

A su •e,. la intos.racidn final de los precios 



uattario1 queJa dcb i d;1•c:nto idontilicaJ¡¡ por ard i o 

de: lo, proforaas . s~ obtu'Va par:a 01u obra la , i · 

1uhnu· nhc i6n : 

Preclo Unltarto 100\ 

Cono Directo 711 

Materlalos -- 16.lll 

Mano Obre -- u.u, 
Herraalonta-- O.OSI 

!!quipo s.: 1 
Sukont ratos-- "· 7 1 

Coseos lndlrecto1 19 . 11 

Utilidad Esperada---- Z.91 

Por Ca.ltlao, • inteaudos a oste capítulo, so 

... ;stra11 tos documentos proforaas para tas obras do 

aapltaci6n de la !ttaci6n la.lde·r~·.! conJiorae al tad! 

ce sclalado con aateriorldad. ;. !· 'f 
.,;/ 



PlfSU.PUESTO DE LA OlllA 

CIIElll'A CONCEPTO IMPORTE 

01 TllAZO Y NIVELACION l'2U,2S1.H 

Ol OIAAS INDUCIDAS 2'00S,S69 . 11 

IJ DEMOLICIO~'ES 616,366 . 00 

IN EXCAVACIONES l'UO,ISI.OC 

IS ACERO Y REF.UERZO 9 ' SS1,l\6 . 41 

" ClMJllA l 198J,201.l0 

11 CONCRETOS IS' 361,267 . SI .. CARCAS Y ACARREOS 4'09S,S40 . SI 

" AIJEIIES Y APUNTALAMI.EHTO S'l09,968 . 16 

1.: •t, Rl!LUNOS S62,901 . 6S 

lJ PAVIMENTOS 166,HI.SS 

u AUA~ I.LERI A l '169,297 . 41 

u ACAJ.AllOS 4' sos, 919. 9l 

l .• HERllfiRIA l' C7S, S6C . 71 

IS '!NST. HIOR . y SA.1fr.T. 2•000,000 . 00 

lt TI.UAJOS POR AIJl«lll. 2'6tS,tll.U 

17 '°'8EO HI.DUULICO 9' 329,929.SS 

11 IIIYECCIOII 5'700,000 . 00 

TOTAL 7''040,901 . H ..•........... 

U · 



~ . 1-\SI QQ e\ í'-.U. 00 l.\~ "-'11.lAClr~ e.,sqCN IW.tl'.R;\.~. 

q>,.. 1:0'SCE P 0T O ti«~ CA.ffl.!Wl P.U. (}m,n, 

' 111 T1W0 y ~I\W IC'ml NI 1,ll6.,s 931.01• 1'?4.a,!Sl.H 

111. OIR.IS 'l!OUI\IS IDl"E 1.00 l'OOS,169.78 'l' Oüi,S6~. 7S 

45. léa,ICTMS Nl 110.IS 147 . 21> SS6, l60_. 00 

.,. DCAYM;IIHS N3 U,576 ,1_1 611.09 a,uo , 1s1.cu 

as ~ DE REfUStZD 16 '"·'"-9'.9 19.58 9,ssi. llo.,a 

00 ~ 111 S,"'6.SS :164 .IZ 1 '983, :01. lO 

r. aNJl!roS N3 ,6.J&C,.69 l,100.la ll'SM,20, :sa 

111 Cl\111,\Sf~·· IG-1!1 ~S,136 .90 10.14 4'09S',>10,S, 

. 119" --,-. PU. m.oo U,025,73 s· 109,968.16 

10 IE.UXl5 N3 1,499.U 31S.n S6Z,908 .6l 

11 MYOEffilS NZ' 1,017.68 152 . 96 166,371.Sl 

12 ~ 111. l,S91.S8 6l8 ,16 1' 169,197 .,1 

13 OMIQ!' 111 z,aa7.9Z 1,560.21 4'505,919.93 

1A ~ 11., 261.SZ 5,653.74 1'471,S64.78 

IS D6W,OCl,'.JES IDl'1! 3.00 666,666.67 2'000,000.00 

16 AINl.'IISIUClal .... 602.00 C,391,17 2'643,'8l,Cl 

17 ~ •.KIWiJl.!CO ~tsr. S,011.,00 1,150.11' 9' lZ'J,929. lS 

!I ~ DE ·!.flJWlO Nl 380 .• 00 u,000.00 S'T00,000.ÓO 

$ 74'040,907,}7 

·-·---· 

49. 



~ ~ Ol'llf.\S ~ P.U. lf; l.'5 cell.'5 ti' AN'I.I.ICIQI re l.>, E.'< · 
~@.'i iwi.111!: tiI tfflo 

(11 

Clll. ·co•CEPTO IIIIMD CA.'ffl!IID P.11. ~ 

01 TllA:l)f .)lt\'EUCJ(I< 

QN!ifCIOI Pll!lllMlfl N.L. 100 .00 '63.0I '6,301.00 

IICDl5CIIUS!SM¡IJ:M:IIJI IDl!I 1.00 SD0,000.00 500,000.00 

lllaZlhf, JIMIAC.Di NZ l,Jl6.CS s.zs 7,0\6.-J6 

SIN!ll$III) f CllllXACICII W· 
llll P.Dmll. N.L. 5'0.00 631 .14 l&l,193 .60 

~TIDDlr.>JE-
PI1ffll) l!U.. . '9Q.S0 100.69 99,735.<IS 

~;lO(JI !DIE 1.00 ZS0,000.00 •. ~m.w 
U·TCITAL S t •zc.t • .?Sl.11 

02 
- ll'llrllWi 

SIIID<ISülD Y aJUlOCl(JI ro-
a, lE a:JllEl'0 SIJftl ·;n OC., 11.L. S2.0Z 107 .07 5,569.71 

llll9lfl:IIE.'IJ-..SPII>-
't'ISJlaL!5 IDIE 1.00 rooo,000.00 Z'000,000.00 --··--··-

U-ltlfAI. S 2'005,569. 71 

CD maJCICIE5 

ml1.l(g c:raElll 1$. 
1!51' . • . • :,¡¡ CN. NS ,._s, 631 .-18 S9, 769. Sl 

.19a.!CD! CJJOfl!)-. 
m. e. • ~ °'· NS• c.sz 6$1 .11 2,156.10 

-.iCJaJJ:aJOl!ll) ,ISHt.-
ua, ·NS· O.JI 2SJ.C8 !16.32 

~DCDOEIDISHL· 
u:D IO l~.JC ffl,SI 37,09'. 26 

SO· 



(Z} 

CT_:A. , C..:t ,'fC EP T O l.1<11"11 CA\"TIO.ID P.U. 1'4\ ·~-¡-r. - --·---- . 
~ JJ: I~ ~ l\l Hltlll. 
f.Si' , ¡o, A ~ 04. )U •S. 99 UI.H N,060.16 

Clk1JCT~· t'E ~ P/I. 1· 
\.,\Cll< ESr,,C!(I~ ,e 4,t!I.O? l,166.l9 Sl?,SZl. ?S 
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COSTO INDIRECTO 

CONCEPTO 

01 • • • • • •• • • •• • • • • • • • • •· ····· •SAURIO PERSOM.\L TECNICO 
02 ••• ._ • • • • •· · . ••• •• • •• ····--SAURIO PERSONAL ADMINISUATIVO 
03 · • ·.Ji•.-.',.•·· · ·•··· ·· ······ • SALARIO PERSOSAL VIGII.ÁNCIA 
04 • • · '".' ~ -- • · • • · · • · • · · · · • • · GASTOS DE CONSUlll 
OS •• •• , ,..,_., . • • •••• • •• • • • • • • • EQUIPO DE OFICINA 
06 · •· • ··· · · ·• · · · · · · ·· ·· · · ·· · PAPELEA U Y COPIAS 
07 ••••• • •• • •••• • •• • • • • • •• • •• GASTOS DE REPRESENTACION 
OI · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · TRANSPORTI: DE PERSONAL 
09 ·· ···· ... • .. · ·· ·· · · ·· · · · · • COHINICACIONES 
10 •• • • • • • ••• • • •• • • • • • • • • • • • • VIATICOS Y soaqESUELOO 
11 •••• • •• • • •• • •• • • •• • • ••• · • • TRASLADO DE E.QUIPO 
12 • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • OFICINAS Y SOOECAS 
U • • • •·• • · • · · · • · • • • • · • · · • · • · • CAMP~ESTO 
U ·· · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · ·· · · OFICIN.• CENTAAL 
IS • •• •• • · • • • • • • • • • • • • •• • • • • • FISASCIAHIESTO 
16 •• • •• •• ••••• • •• • ••• •• • ••• • fl"-~?AS, SEGUROS, LICE,;cus 
17 • • •• • • •• • • •• • • • • • • • • • • • • • • IMPUESTOS 
11 • · · ,. ·· · · · · · · · ·• · ·· • • · · · · · IICPIEVISTOS 

COSTO DIRECTO 

01 • · ·· • · · · · ·· · ·· · · • · ·· · · · · ·· TRAZO Y N!VELACION 
02 • • · · · ···C .. . . ······· · · ·· ··· OBRAS INDUCIDAS 
03 •• • ·••• • · •• • • •• • · · · · • · · • •· DEl«ILICIONES 
04 · · · • • · · · •· · · • · · · · · • · · · · • • • EXGAVAC IONES 
OS • • •• • • • •• •• • • • • • • • • • • • • • •· ACE!lO Y RJ!FUER?O 
06 •••••• • • • • •• • ••• • •• •• ••• • • CIMBRAS 
07 "'• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • CO~CRETOS 
01 • · · · · · • · • · • · · · • · · • • • · · · · • · CARGAS Y ACARREOS 
0t · · · • · · · · · · · · · · · · · · · · • · • · · · ADE)ll!S Y APUNT AUIII ENTOS 
10 •• • ••• •• • · • • • • • • • • • • • • • • • • RJ!LLESOS 
U •• •• • • • •• • •• • • • • • • • • · • • ••• PAV!NUTOS 
1Z ••• • •• • • •· • • ••• • • • • • • • • • •· AL.SA~ILERIA 
U • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ACA.IADOS 
U ••• • •• • ••• ••••• •• • • • • • • ••• HERRERI.A 
lS •• ••• • •• • • • • • • • •• • • • • •• • • • INSTALACION HIDR. Y SA.~IT . 
f6 • · • · · • · · · · · · · · • · • • · · · · · · · · TIIAIAJOS POR A.D!«lS. 
U ••· • · • • • • ••• •• • • • • • • • • •· • • • IOM!IEO HIDR.lULICO 
11 · · ·· · · • • · ·•· · • · · · · · · · · · · · · . INYECCION 



Pllf.'UVS11l -" A e .o. 11AS100 11: L\ !!!!! mL1C1a. 
E;;TAl:llii •1UB>..< 

m.. COSCEPTO tll1lNI C"A'ITllW> C.D. 111"1R!1! 

11 TIWD, Y Ml\'EL\C.11>1 NZ 1,ll6.,s 761 .0J 1 '026,,Z6.SI 

IZ 091ASIMU:1W IDII! 1.00 1.00 l 'S67,l9?.41 

I] 18.1)1.ICUNS IO ll0.15 6'9.66 SZ6,l19.'8 

lt. ma.YM:ltMS JO U,S76.U ,sa.u 5'9C9,"9.SZ 

IS Aeal!Elt!}I.ER!O a: "'·'"·95 1,.111 1•130,ic•.•s 

16 CIMIIAS MI 5,446.55 ZS7 ,16 l '400,618.67 

r, ~ IO 6,lM.69 1,6'7 . Sl IO'U6,049 ,0\ 

111 ~ "! ~~ MHIC ,oS,8l6.90 6 . 08 1'456,011.•I 

19 AIBIS y Al"J!\TAl,\HIE!o,US PZA Zl? .oo 17,tl&.2.S 4'0'4,ao.S9 

:o uueus IO 1,,99.8' zu.o 419,601.SZ 

l ..... ~ NZ. 1,01, .68 izs.oo llS.960.00 

.1 A!:a..~,= NZ 1,891 . 51 ~ -1.0.s 71 ?.645 . SO 

3 AG!M!XlS NZ Z,U7 .92 l,7!A . S8 5'095,91\ó.17 

' lffPSU,> 11. . 261.S? ,,.su .so l'ISol, •150.65 

5 P.61'.-~c..·-; !.Cm: 3.00 HO,.Pl.l3 l'S62,SOO.OO 

6 .u»(lllls.l'JCjtl,< Jlllt. 6,021.00 ! 7l,27 1'?47,•61.10 

Dea) _HJ_f.F~;,;n !0./!tST . 5,.,.1 .00 1,~tS.83 7°.?t!l,4.S9,S4 

Dtl&rI<ll' !Zc ::f.O'..Dl Kl l80. 00 11, ;-u . 11 4'4.\ .),125.00 

S7 ,.677 ,JS0.6? ............. . _ .. 

6l · 



___ C_A_T_B_G_O_R_I_A--------,!Wm,Ak""'ló.---.,!;l"".l'll>r"l';tifASn~--,Al'l""'ll"'R"~m--mm,-,,.na,w; OINl\vrr--tl>qrr-
DIJ\RIO FISTI""- Y \'A· O.OSO l .•L!-..~. • IP.,,1 qu JCl,th\h\ 

--------------------"'""""'" ~ .• ll5 0.211; 0,166 11 y.o77º1L..!,_5_1W;_J_,_6JL -Armmto CAi • "A" 
A~ud.v\t~ Cnl. T 
a,.udonto CAL ~· 
Cato Cu¡,latero Oln ...,_ "Ir' 
Clbo Car¡,in~ro <lln ._... 'T' 

~l~~~!:.:'8a.n ...... ~ 
Cllbo Flern:ro "A" 
cabo Flerrm> T 
Clbo Flftnro ~· 
Oficial Plirff'ffO 
Clbo Col-r de -.., •1,.• 
011,o Colodor de -m 'T' 
Oílclal Colador de -m 
CMo Alb.tial .... " 
Cabo .Ubmhl T 
Oí1c1•I Alb>IIII 
Cabo Horrero "A" 
Cli'ollonno"I" 
Cllbo 1i.nero "t" 
or11:iA1 , ......... 
c.11o So1dodoT •r 
c.bo Solcblor ... 
Oftcial Soldadm' 
('.allo Ye:lft'O "A• 
e.o 'linen,-r 
Cato Tc,ero ~ 
Ollch11l Yesero 
011,o Plmor "lt" 
talio Pimar T 
Qib, P,-"t" 
or1clal ,_ 
~ lllq. El¡locloll.- "A" 
~ ...... Elpodal~ ... 
a,na.lorrr--Y~Cllbo ~--Y~Clflc. 

163.00 
20,.00 
192.00 
m.oo 
2U.OO 
zu.oo 
233.00 
221.00 
151.00 
IU.00 
lll.00 
119.00 
ZSl.00 
ZU .OD 
zn.oo 
Ul.00 
zu.oo 
231.00 
ZSl.00 
z«.OD 
lll.00 
219.00 
lll.00 
zu.oo 
ns.oo 
ZSI.DO 
zu.oo 
zn.oo 
uo.oo 
zsa.oo 
zu.oo 
233.00 
w.oo 
Z!I0.00 
ZSl.00 
lll.llO 

)O.JI B.JS O.lo JI.SS ¡,¡_ 1, 
'7.94 10.zo u.n 1',.11 Ju.,, 
45.ll ~-·º 41.16 14.79 \Ol,30 
•:.S4 9.05 .19.<o Jl.91 ll5.9'J 
bO.bl U,90 H.2~ 10,17 401,6' 
57.:1< 11.10 Sl.19 11.79 llS.51 
S4.7S 11.~5 50.79 17,"' 11>11.14 
>1.94 11.05 '8,11 17.UI .149.IB 
00.fll IZ .90 56.14 19,17 ,n, .64 
SJ.:W 12,IO SJ.19 U.79 llS,11 
s,.,s IJ.65 S0.79 17,9• 361.14 
Sl.h 11,,5 ,9.91 17,61 301.12 
60.6! IZ.90 56.l, 19.87 407 ,6' 
57.3' IZ,ID SJ.19 11,79 llS,SZ 
54,SZ 11.60 SO.SI 17,16 366.56 
60.fll JZ.90 56,1' 19.17 407 .6' 
57,.14 12.ZO 53.19 11.79 llS.Sl 
SS.U 11.90 51.81 11.13 31,,.11-1 
60.63 JZ.90 56.14 19,A7 ,o, .64 
57,3' 12,ZO 53.19. 11.79 385.51 
5',75 ll.6S 50.79 17.N :168.14 
51.U 11 .,s 49.H 17 .63 361 .11 
60.6) 11.90 56,2' 19.17 407 ., .. 
57.3' u.10 53.19 11.79 315.51 
55.Zl 11. 75 SI. 7S 11,10 JJl.30 
oo .• , 11.90 56.14 19.17 407 .64 
51,3' 11.20 SJ.lD 11,79 3!5,51 
5<.76 ll,6S 50.79 17.N ll' ... 1, 
Sl.70 11,00 ,1,96 16.114 3'7.60 
00.03 IZ,90 S6,2' 19.17 407 .6' 
57,3' U.ZO Sl,19 11.79 JIS.51 
54.76 IJ.6S 50.79 17.94 :168,14 
SJ.35 11.JS '9.49 17.41 J..<t.116 
61.1s u.so 63.u u.» 4Sl,ai 
60.63 U,90 S6,Z4 lD.17 407.6' 
60,63 U,90 S6,2' 19.17 407,6' 

... 



( ,\ T CG QRIA 

, ,, . ~ C"J ~~ "40H l"~ í Í~ ''A" 
Qp. dti ~ ~~~ t 1:ur l :l '' !"' 
u,, . d\" •:líJJu:nu ·"{_
~ tti\.~ t'c - i1· · 
So,.•:i:etf,¡;¡Jlt c " '!"' 
'StJbrestliJ_,tc ' 'C'' 

: 

, T,1lit~l't1,1'isimr-~mro;¡¡,¡---m;y-n,;¡-¡~---¡¡¡¡ii«¡,rr-m-.,--
u1r\11.ro fT:51'1\-US ,. VM'A o.1.1s1.1 1.11,0, .•. , 1~J11 1L 10 .~-u"' 

11! .oo 
151.00 
HS'. 00 
ZH.00 
Z l ,00 
21!.úO 
Z~,i! ,ílO 
i.u .oo 
Bl,!10 
ZZS ,00 
258.00 
:.u .oo 
112 ,00 
ZS9 . 00 
2"7.00 
lZh .00 
?U .00 
209.-91 
IS8.00 
N.a.oo 
?l3.00 
210.00 
z.ss.oo 
.?,U.00 
l3 S.OO 
2"4 .00 
m.oo 
!'20.00 
341.00 
lll .00 
l90.00 

C\~á._!!, :ls - O,Zli_;.J!~--1!..!'~.~~;_!.:!lL 
<.O.ol 1i.Po S6 ,l4 19.8' ,01 .c,A 
19.46 ll.óS SS.IS 19, 11 ~)'). 14 
CIO.oJ l .! , 90 S.h . H ¡•· .117 407.<,4 
S?,.'-' 11 . ZO 53 , 19 18.79 31!,.Sl 
S,4 . 7o 11.t,5 S0.7!> l?.94 JbS , U 
O.Sl 10. bO ,4b .Z/ lfi . l Z ll-l.9C, 
bO.til 11.90 St. .l1 Jt1 . 87 4~7.t..4 
51,'.1,1 11 .10 SU9 11. 19 :\AS.SI 
54.15 11.0I I0.19 17.94 lbA.14 s,.s, 11.40 49. 10 17 . 50 lt,0,14 
w.o, 12.9'l s6 .l4 19 ."7 •01.~ 
\1 , '.1,1 11.10 ll.19 11.19 )8\.11 
>1 . 11 11 . f>O S1l, SI 17 . 11> lbo. 50 
60.61 11.90 5<, . 14 19.11 4n7,,.. 
SS . OS 11.ll 53. IS 19 .02 390 .26 
H . 11 11.30 40,p 11 .40 )S7.0I 
S1,l4 11.1• Sl. Í9 11.19 .!6S.51 
49.ll 10.49 41.15 16.16 lll.61 
t>O.C:.l lZ,00 5(,.24 1!>.17 407.64 
s1.1, 11 . IO 53. 19 11. 79 ll5.S2 
54. 15 1 l.6S 50 . 19 17 .94 561. 14 
Sl.70 11.00 41 . 96 16.94 '.1,17,60 
f>0 .61 12.90 16.14 19. ü! 401.64 
S1 , '.1,1 11.20 Sl. 19 11. 79 315.SI 
S5.ll 11.7S 51.lJ 11. 10 )71.JO 
57.'.1,1 12.20 Sl.19 11. '19 31S.S2 
SS.B 11.75 SI.Zl 1.1.10 171.JO 
Sl.70 11.00 47.96 16.94 '.1,17.60 
I0.37 17.10 74 . 56 26.ll 540 • .!6 
'3.56 15.61 61.ZJ 2,.10 494.S4 
68. 15 u.so 6].22 22.]] 451.20 



CONCEPTO -- PARA AI.JA~ll.ERIA 
Allit. 
aMl'o'!OQtlS 
'lfflTA'IE 
CM.VA l/r 
CAS!lt.l!IA 
O!SEL 
QA\lll"' 
a.,.wr 
CJ.\\tl S" 
-No. 16 

USTA lli ~llRIA!l'S 

IWlfJt,\ [E POO la . 1'11.IN 6"m"d' 
MIIIIOTE Z"X4''d' 
DlPlAY l.?Z s Z.44 
!U.IN •·-.,··xr 
ACEa'.l R!f . C. D. So. l 

.. .. No •• 
No. s 
lb. 6 
lb . 1 

.ia.m ,um. s-10 -~M.'B PVC 9" 
TAll(J.E - IECOCIID 
11.9JP\'C 6" 
P1EIMAl!RA1.l 
CllAVA OM:'li~ 
Pl!t!I.IU El'l'tlCA 
aKRrnl 
10!.l·l l'l· IO • 
150•l/l · IO , 
150-l/J· IO ·,_ 
l.SO · l /4 ·lS , 
lllO· l / • · 10 • 
lllO·'l"· l.C· llll 
l1JO· l"·.ll ·lll 
200· ll• · LI • 
i!IIO· l IP..· 10 ., 
250· 1 1/HO R.R 
~ 
L000 IEIIT!JIJT.ICD 
CHIPEtA AS>AtTl°CA 
-.:lo Sff>. 10115 [E IO • «> 
'tia.El) l lV' 
GEI.DID: 

OOIW> 

NJ 
NJ 
NJ 
IC. 
NJ 
NJ 
LT. 
LT. 
IC. 
IC. 
re. 
a.. 
,u. . 
PZA 
llllA 
PZA. 
a;. 
IC. 
IC. 
IC. 
IC. 
LT. 
11.. 
11.. 
,u.. 
11.. 
NJ 
IO 
LT. 

NJ 
IO 
NJ 
NJ 
IO 
IO 
NJ 
IO 
NJ 
1G 
T~ lOO LT 
1G 
ro, 
ICZ 
IC 
M2 

PRECIO /U 

II0.00 
ll0 .00 

5.00 
J.49 

110.00 
117 .00 

Z.IO 
1.00 

u.zs 
16.IS 
16.IS 
1S . 7S 

Z,7 .oo 
ll0.00 

aoo .oo 
110.00 
1,.,0 
U.00 
1'.00 
1'.00 
14 .00 
U .lS 

540.00 
zzo.oo 

l.4S 
400.00 
600.00 
ll0.00 
S6.7S 

941 .00 
l,U9Z .Ol 
1,ua.,s 
1,190 .00 
1,174.~ 
l,Z49.8l 
1,,01.n 
l,Z'7.7l 
1,09!1.00 
l,ll6 11 
1,950.00 

J!I0.00 
S07 .00 

1,320.00 
19 .SO 
66 . U 



CONCEPTO 

ICS,AJU) \'E\lr~'ll 
QK!,,O Bú.\Ol 
CAUtltM 
OWU,'Í l " lo . 
LAllllU.O a; 111111> 
U#TA º"EIJZ.l ~r· 
mn..ru . 
lllll>CXl'Cl:E!Of lll OI 
CDeAA IET.11.I~ 
~>a.u.1a 
51.fA iEQD 
l'llfflaA 
UIIRlCA'"lE 
QOJTS!U 
a.a.TAS ()[!IOSJ 
alilASYCI..
STtlnA 
~!ID~'() 
PB.IM1'"TO 
TllDI. 
nn 
CDaAIEX 
-M6" 1'01.0i~TAIUJI -i'L!D 1.21 or. 
i'L!Dl,91 06. 
>1QE.\ 1· ¡~- ,O 16" 
OWII.U-

• z • 

IQ 
a; 
a; 
M 
PZA. 
PZA. 
1G 
M,L. 
PZA 
IQ 
LT. 
LT. 
IDll! 
IC 
PZA. 
Jtl), 
PZA, 
ICl 
wn; 
112 
ICl 
!12/DI.A 
M.L. 
P.T, 
P.T, 
a;. 
a;, 
a;. 
a;, 
IC. 

Pltl:CIO /U. 

so,.,, 
2.10 
,as 

Z.M 
•. ,s 

S,161.90 
110.00 
'5 .00 

J,UCl , 81 
13.00 
IZ.47 

:.u.oo 
1,50 

,11.00 
11.00 
U.00 

200 .00 
203,IS 

J .00 
141 .00 
1'0.00 

6 • .lO 
146,00 
IJ,20 
13.20 
5'. 10 
16.IO 
16.10 
11.04 
16,10 

67-



IIIMA IMIIIWUA 

l.· ~ lllll ·.lnT 15-98 :so.on IEl'Rll:l!CICN 
119.00 ~l'flE'll'O 

s 'S'lT.m11a c1s,.oo, 
l . · IIW,I. Ll),X·IIEJ.T L'l -108 '°9.00 

zzz .oo 
s m:Nf/Hlt. (81:S.40) 

:S. • 'l!llmO SODEC [C2l!All0) "':, 
,10.00 
3'0.00 

s Tilr.llif11a. (1,050 .00) 

, .. ~~ (PATO) 269.00 
169.00 ~,:~ s nr.ai!IIGl. (481.IO) 

s.- CMCAIIJt o P,\YI.OIEI uo.oo 
11.00 

S~IIGl. l·:SOS.00) 

e.- CXll'lt!:Sl:ll600 IOl . 00 
65 .00 s 'llr.Mlla. (37:S.OO) 

7. - - [P~ DE PISO) :S,OM .00 
W.00 

S~/lfS (37.00) ... -ll150f l,"7 .00 
n1.oo 

S~/lfS (SZ.00/IGI) 

, .. 1IPDI.VED:lRA2SM:DI S,131.00 
576.00 

S~II~ 

10.• ---15,lll) 1,03' .00 
'ISS.00 

S,~/IES 

11 .. • -~- 1,512. 00 
·m.oo 

s r,,w:OIJM.S (:S0 .00/Hlt) 

u .. (JOl)a.e:ra::4"1) 67,1.00 ~IICICN 
92 . 00 *Hl'El<U,QEml 

nlnlJIIES 

..... 



. 2 . 

u.- YIIMIOI ~ ·~-00 
6' .00 

11VJIMB 

1'.• SOUWORf:S!IIUIIC J,.J?l.00 
S06.00 ·~ cn.so11a1 

IS.• - !E QSllUNP. l" IOS.00 
Ul.00 

S 11{.WMS (26.00/111) 

16.- --r Z,SJ0.00 
JIQ.00 

S r,m:llJMS (S7.0.0n.J 

17.- D~-Ullll5'" 
(l'IEC;IO. Al'lllllMUD) S-5,21111.00MS (60.001111) 

lá.- .we!AI.SIIIJ • 7S.00111t 



ffi<:R l!J. PIIE!U\IS!O P!)IIIII\ A C.P. 

e o • e E • T o C- D-

IIAl!llAL!S- - ·-··-·---·----·-·•··-··· 1 IZ''51,0U . 77 Zl.60 

IWio'cOl, OUA NAQ. Y EQUIPO··-··--·-
/"" 

-~------ -- ------··········· 
IIAQ-~ '"1,,o ...... ---. -. ·----- -·-· -
IIUlAIIIE.'fl'A ·- -·- -- --- - -- ··· - --·•-•• 

SUBCOIITIA TOS - • - - • - - - - - • • - - • - • • - • - - -

'IOTA!. e·º-

UZ,ZU - 77 

7'970,JIS-60 

3'909,7U-60 

39,SH,IO 

lZ' 3S7, Jl9 .39 

157,677,350.62 -····-··-······ 

1.63 

u.az 

6. 78 

0,07 

56 . 10 

100.00 



~A COSCEPTO ~ 

01 1IAZI> Y JII\UACICJI ' ·l'OZO,U6.SI 1.7 

oz <BtAS Da.CIW 1'S67,l9Z .. 4I l.7 

03 IBa.lCl(N:S SZ6,Jl9.:19 .9 

~ EJrAYaalN5 5,,.,, .. _, .81 10.JI 

os .oaa>IIEIIERBID 7'130,1'4.'5 lZ.31> 

~ - 0MRA 1 •,00;611.67 z.s 
a7 aMJr.05 .10'&16,049.01 1,.1, 

CII CAlr.AS y AGllll!DI Z'456,0l'? .4S , . zs 

a, - y ,lflA'TJ.IM. •·o«,740.S9 7.01 

10 aw.eos '2!l,601 . l2 . 74 

u - 135,900.00 .24 

.12 MalSU!RIA 722,615.lO 1.zs 

J:J, OIMIIS 5'095,966 .87 a.u 
~- -.. l 'lS&,CI0.65 z.o 
1S DliT . HLIL Y 5MflT. l'S6Z,SCJO,OO Z.7 

, .. lllA&UllS Pea. NHJI Z'247,'62.70 ,.n 
l7 

- HllllAllU(]) 
7'211,"9. SC IZ.65 

ú - 4'453,IZS.OO ,.n --
TO T.( L S1 •6n ,lS0.62 100.00 

·----·~···-

71 • 



PRESlai1tl IQI ao~nii&"J:~CCIR,\ -.1ACl'1< !Ji U ESTACl<W 

( 1 l 

CfA. e, N e ~ p To LNIMO CMIIMD e.o. IMIUl!f 

01 _, y $ (\'R),(1(11 -~ N.L. IOD.00 314 .41 ;1,os.00 

~~l:..,Cl(JI lDTE 1.00 •l6,6M.67 ,16,666 .b7 

TRAIXI JJIIVll.,C la< ,a l,l».<S J . S2 C,704, , lO 

__, Y CIUC,CION IARIII, 
Plh,a N.L . S.0. 00 Sil . 7S ll<,685 .00 

= ~ ·IDOO'.uE IIIRlll 
N.L. 1111 .50 62 .4' 65,609.91 

[-.C!O, um 1.00 lH,JU .SO 195,lll .50 ---······· Slll·TOI~ $ 1 '026,~Zó . 38 

Ol - l',llC! Cl<S 

lU([-, y ,Dt.OC;Cli>o 1U10 
1E ~ S.t'l'l.! 9 JO 01. N.L. sz.02 M.05 4,992. 48 -L<S y OIIRAS l'KW1 . s- IDIE 1.00 1'562,500.00 1'562,500.00 

!:lll·TOrAL s l "S67,.>9i .II 

Ol ~ 

~ !DiOlrl'.l f!IDI.ESP. 
11!1.dOI. 1G M.S9 416.02 45,972 .61 

_,.. al)CRElO lllllR •• ESP. 
181. A.SOI 1G • . 5z 416.02 2,196.81 

1B11a9 llJO!'I!) ASfALnCD .113 t . .11 192 .95 71. 52 

~ Cl:l'Gl.."10 ASf"l:TICD 113 1'6. l< 192 .95 za , 236.JO 

~ Cl!'OET'J !tlOR.es? . 
1111. Ali Oi. 113 <S.99 '86 .02 Zl,351 .1)(> 

~ CE 11.Rl 1/ UC., C0Pf - 113 .... oz 900.lS 405,55' .01 

11 · 



( 2 ) 

cr~. CO S ( ijP TO ll<IIIW (A.,TIOolll C.D. IMl'JA'll: 

DIM1LIC'l•:OS Di '4'.'11'.l>,UI;\ KI 62.19 121.,0 19,997.11 

!Q()!.ICION DE CDIQETO P/ 
AIOAJEDEV,IAIW KI 1.12 ,16.0Z ~ 

SUl·TOT.U SZ6,ll9.,a 

G& fXAVACIQoES 

DCAVN:IOI e, QUA KI zu ... 3'.30 7,3211.99 

E:a:M. A 111.'ll f.'j :.O.'\JA ,_T. 
O·lM. ~- KI SZ.10 '9.63 2,sas . 12 

DDN. A OM.'ll ei ZAKlA MllT. 
1 Z•t N. PU'. KI 1.31 ,9.6l 65.0Z 

EXC,\V. A ..... 'I) el Uo'll,\ ICIT. 
11 O· ! N'. P!O' . KI u.u IOl .16 1,960 .11 

EJGt\º. " "''I(') E'i ?A~ . .\ ~I\T. 
IJ.!·&"f. ~ . KI o.o 103.16 «.66 

EXAV. A~ 'I) P/!lllCAI., KI ,9'.61 49.61 Z4,~7 .'9 

DOlll.lli!l&IAP~WWI) 
a, smo 1~ UJX) Bf.''!CWmC!l KI l,IZl.15 1,272.36 1•9n,:z6.4l 

UUI IJE'(TOOTJCD PSU>l!ll e< 
ROS KI IS0.00 764 .61 114,691.SO 

EJDV)CIOI DE 'UllO A CIEID 
AllfJl'l'J KI 9,151.Cl UZ .10 l'ZO<J,168.10 

DalOCIOI DE lUEI. (lllSAAEIA)Ml 370.76 174 .67 J38,91Z .65 

-.S1A!'E2.IIES N.L. 51'1.ZO SZ.17 l0,8S6.<0 

IIMl.~OOf l" llt .. "J, 500.00 67 .5' 2l6,l90 .00 

·-EUCmCI JO l.{.P. IIL Z,000 .00 JOS.8' n ·~r.~HI SUl•'!Ul'.IL 
.O!, .wmr_~CU!:t1~ 
IC8IJ .F.'I ea:,:,11, f U (S/16") KG . 4,419 .0? JS .99 70,121.15 

IOn8JK:lltJ!JE:>HIS!O l!Y< .04 , .ci 49.38 214 . lZ 

7J• 



( 3) 

CTA. co,c e PTo ll'tl!Wl CNll"I.MD C.D. DIUm; ___ , __ 
Mm:> DE llll\o..a"'O >Ull IQ L l&. IJ 4' .11 14 .9' 659.00 

14 19, lll. SI U .IS ?16,nS .9? 
IS 7,7'5 .6] 14.76 lU,169.iA 
•6 ZU,.!60 . JS u . sz 1'119,591 .ZS ,, 26,912. 26 1,.,0 '16,624 .. 14 
•10 J0.61 14.,o 4,9'1.ll 

IDllllBJ MD) lE RmEllO lOM!f 274 ,74 41.ll U,Z91.9Z 

ACBll 11! IIEREl!D LOSA RNXl l&. IJ z.:n.M 14.9' 34, Zll.70 
14 1s,z,1.l1 U .IS ??6 0 .Hl .45 
f6 10,S6J .3' 14 . Sl 1 ·oz,,5; 9_ 10 

•• s;.t12 .;a U.40 71,106 .0l 

ICJl«flJ ACEJI) !E REltOZO TOl· DI 91.57 41 .00 4,SZ6.92 

M:Bll 11! EID!D LOSA T~A l&. fl S2J.l6 14.9' 7,119.00 
14 17,lll.Z6 14.IS %5'.lll.91 
16 74,1'6 . .?S 1, . 52 1 ·016,001. ;s .. 4,511 . 71 14 .40 65,070.0 

.cAIIIII) ,a/lCJ IE IEIJSt:D 10l·DI 96,JO 48.ll 4,652 .99 

ACBll DE IIER.OIO 91 1'IABES l&.ll 4,237 .70 14.9' 6l , Ill.Z4 
14 J,115.0l 14.15 47 ,Z97. 70 
16 6',IJl .95 14 .51 99,21',.U .. l,916.61 14.40 56,400.19 

~ !ali) ~ IU:REllD llJH>t 11.17 U . la 179.06 

.laillllllllfl'tDZOt'I~ l&.ll .,S JZI.SS \ 5.99 Z,055.99 

" Zl.l6 14.15 '21.15 
16 J77 .10 14.SZ S,475.'9 

A(Mm)ACEJI) !E IIEFlEIIZO 'IOI-IN 1.00 41.ll U . la 
SLB ·lO!AL s ~ 

06 .CllaAS 

,_BflaD"A. ,a 110Z51.U tZ9. IJ Ul,651 .00 

DIFKACIO:• p.,, Of mEC!A 
D!ID5)0!11l. !1\11151..\ ,a 1,029.4' l0 .9S ll,16' . l6 

~ tWO:lHN. ~ .WCJi 
!11 IÚID ,c11,1s l'ZA 60 .00 l,917 . 7S ZlS,065 .00 

1, .. 



(. ) 

CTA. CONCEPTO OOIWI CA.'ffllW> e.o. !"'1lm' 

- P.v.c . r E'< >IR) MIL,\,S N.L. SIS.SI 266.6J IS6,Ul.21J 

<Dl'l.lllrA p/Ull) Rl'IIIJ<ITl(l) NZ )2.95 17S.16 S,791 . S9 

~ CDU e< UJS.IS NZ l,kO.ll 102.ss llS,721.79 

CllaA llal AO>l'A.~E.\10 NZ lOl. ll US.63 68,195 .22 

DI.FICXIOI l'CII Otra.NI., IE 
a:mo1111 ·- NZ 2,Ul ... l0.9S 66,119.•7 

CNM (IJIII E!< n.uES NZ •ll.lO 102.SS ••,VU.67 

b!FIGICIOI p DIFE!E.'<IA DE 
<DmlSI- NZ •ll.lO J0.15 1l,S6S . .l9 

CNM Ell ClllNi,\S NZ l,IOl.•2 2ll. 28 U0 . 167.18 

DlFICJCIOI ~ DIFSl&IA 
IIE<DSIOD>IVDA NZ l,80I . C2 l0 .9S SS,970.60 

Sl.8•TOTAL s 1'400,m.&1 

117 ~ 

:U¡;~~~~~,o ll0.00 l,S07.l0 195,919.00 

DWlc,,cJO< Jlt8 DlfD!ICIA 
IEPIECJO Nl H0.00 167 .M 21,791.20 

Dlf ICXlllC l'CR COl.,UI? ~ 
Nl :na,o uo.oo 6Z.S0 8,125. 00 

- !IIICO Ell a:um Nl [l() . 00 5.59 726. 70 

llN!Jgsr;D T a:cx,,,:1a, DE 
CD1Z1D PC-l!lOlt/OCZ -l/4 · 10 Nl • . S2 1,JU.70 S,9Íl7.6C 

llllITTIOCIOI l'CII OIF.S!E.'CIA 
IE 1'18:.10 Nl ,.sz 99. 26 Ul.66 

lOql;!.Sl!ID T (Xll.OC;M: ICft DE 
<UOD'O f'C-l~OO J/& 
·1811- R. !11~ Nl S7l,ZS l,l97.ll 74!,l7l .116 

75. 



( 5 ) 

~ - CONCEPTO lt<IIW> CA/ffllWl e.o. ~ 

DilFICACllJO l'Ol DIFt.'IDCIA 
llE AIU:10 Nl 571.lS S9.09 n.,s~.tt> 
!DIJNISTIO Y <00."0CIO. CXlfOl: 
10 F'C-ZIICJll.'OC·l/HS el "1: 
a:) NIIA• Nl 2,67,.57 l,4ll .Ol l'Ul,7l9.0S 

DIIFICACla< POI OIF'Elll)CIA IE 
IIECJI) Nl 2.67<t .S7 99.Z6 ?65.477 .12 

ftNll'IU,O, CDOETO &\.!O LOS.\ 
RND F'C-15011.'0C · l1' · 10 NS 505.61 1,2.11.17 612,81sS . .?7 

DelD CXJOElO Hl!IWlLl(D Nl SOS.61 47 .0J zs,na.a. 
rt~ 

D"IFICACION ltll OIF~lA llf 
l'IEIO NS S05.61 S9.0'J l9,S76.0 

D1Jf1!wil!'1 , ,.:nt.cr~,n : ~ e™ 
OIE1'0 Ul!» fO\ro f" C• :OOWi.'I!, . ; 
l/4•10 A.a. -~~ - 1,013.4S l,470 , Z6 l'S92,9SJ.l0 

lll(IF.JCAC!Oó PCII OtmeCIA et' 
IIECJI) Nl 1,013.45 99.26 107,l-ll.2S 

- CDOE10 Hl llWJl.lal Nl 1,0Sl.CS '7.03 50,91-1.65 

9ICDIISIII> T CDI.CCACT!JI ti; ~ 
ano BII L&.'S\ T».a i:··c ... ·oo 
Ol2 S/&·-10 LI. lO 1,040. 37 1,471).26 1'52'1,614 .40 

IIJIIFICACUJI R1! OlfVE'C.U l.: 
-=io 1(1 l,040 .J7 99.Z6 103,!67 . ll 

- CDD2IO .IIIIPXI.JOl Nl l,040.J7 '7 .0l 41,•Zl .6() 

!IIIDIISñb T 01.0C!CIOI' ON ll..E 
10 81.·- Pt-lDOllliC<l !/< 
11·1.Jt. Nl 22? .64 l,SSl . 19 :W6, 937 .69 

IIIIIFl0CIOI IU -.:ID Kl l.21.64 99.16 ll,099.U 

- CIIU!ID 1!1-...l(D Nl ZZ2 .64 47 .0l 10,410 .76 

, .. 



l 6) 

CTA. co :~cEPTO IIUIN Cl.'ffllN C,D. IMl:llfl1: 

SlJIIlllST1l) y <DLOCM:l<JI 11! 
CINJETO E.'i CllW.""=i f"C · IOO 
1C.1.0C2 S/1 -10 •.•. ICI 132 . ll 1,470.26 1!11,41S .99 

IDIIROICllJ< 1'0a !181! Pll!CtO 1G uz.za 99. 26 u,uo.u 
IINIB> OllOt:10 HIFMll.tal ICI UZ . 29 47.03 6,221. IJ 

IONIFICAC!i>I C0WD PUllJltO ICI l,IIS .09 62,50 1!11,693 . IJ 

ClMLO LOSA IE CIJOl'l0 IIZ l,I01 . 7Z 7.SZ U,S-11 .93 

JIIITA Bfflll ldD QVil) 81 
smo Y LOSAN. N.L • 600.00 ne.os 140,llO. OO 

.11-"TA E!<lllE 1111) CIU00 el 
SIT!ü Y LOSA ~ . M.L. 600.00 $63.09 s .i,-,t~:m~ U·TQW. 

OI CA1CA5 y ,oagz; 

CM.o eo, Ollla! ..U . PIUI. 
IBC)UCICII ICI M.S9 U . IS Z,119 .76 

K»llBJ 81 OMIOII IW'.PIUI 
CBCti.lCJ(JI NS/111 1,191 . IO 1.51 1,66'.'-' 

CN1Gt .81 ONIC'-1 >MT .PIII>. 
l!JCAllllClllll NS 2U .'9 n .10 4,63? .13 

KAllllll EII QHl0II ~ .1'11111. 
EOY. - • , 261 .·80 4. 27 11,227. 71 

lMSPAIBl IIIT .. PIU). l8CJU· 
Clc.i ICI 4. IIID Z7 . l0 lll . 77 

~ lllf . PUi. DCN. NS n .n· U.73 1,652.9) 

CM&\ loW). CAlll!Ji *1.PUI . 
ur:» . ICI n .n Zl.70 1,579.02 

ll:.»IZ!), e, Oll!lí.it 111T . NI). 
!DV . 111/DI 1,154 .40 4.27 6, ZIO. Z, 

77. 



( ' l 

crA. e o Me E p To - CA.\'TIMD C.D. -
OIGA A "'(\IL'll El CNIION !4'.T. 
l'IIID. leO.ICIO< 111 ,.to 

llCW18) E.'< (Nll<J< IMT. l'IIJO. 
mQ.ICIOI JO/DI H.00 

'l'IAS8\LBI N\T, l'UU:10 IDO-
UCIIJI :-» IO l9l.33 

1IIIISM.8J ,af. l'IIJD. EJCAV. IO o,.&1 

OIC,\EliQICION)llol>~ . IE 
UICRítl ''-'._~~ - IO 62'.07 

C\O .91 CAIIION llll'. Plim.El:· 
fil/ . IO u,m.,o 
ICNllllD 6' o.<aON "'1. PIOl. 
:aal!C.l<>' IIJ/III l?,4111.60 

//01IIB) E.'< CUl!ON '4l.T . P!a>. 
EJD\?C~ IQ/DI ZIS,SOl.00 

-..is, MIT .P.RlD.F:/D.Y . 

~ uro IIE>n-rria, ,_, 
10 s,1n.1s 

1G/DC !18,lJC . SO 

1M5P.u81 "'1'.9.!AI. P!Ql Dl:AY. IIS 

,a,.. Ciiil1lfJr,tl-'*1 .l'IIID , 
Blll.lCJ.Ct< IO-EST. 

• N8fS y »t~1~T!l5 

- 1 H>.Bfl!"'""'1) Of. VI• 
!!Et" ! ' IS" e, n,n I&· 

9PISUll .. ll,lli ii.r.- ,, <I1.0 
OICD! ,Of. -.i,,,¡;.s (lf!;cJ¡ - a;. 

- IE H!IIEAA YJ ilB'.lJ'fl>.>· 
IU P.T. 

7J -

9,153 .'3 

cu.oz 

12,500.00 

,.000.00 

110 .00 

S,OO!l .00 

'·'° 113 . CC 

,.sa "'·" 
27.30 S,ZS0,61 

22.75 11,2,2 .0 

ll.15 14,4.S;' .:z 

21,70 309,n6.ll 

,.sa 57, Í6'.II 

,.21 1'?19,119.16 

l2 . 7S 70,9'3.7• 

5.16 S06,l7' .02 

ll .13 201,057.46 

ss-ror2.!i" s ~-&, 

22.92 286,500.00 

23.J; 95,400 .00 

1,170.00 ll0,600,00 

15.10 '5,300.00 



( • 1 

CfA. CO~CEPTO IJCIIIIO C!.\TUW> e.o. Dl'l>ll11: 

DCIF'ICICIO< DlftleCIAI. DEl. 

Cll5l1l DE ""°' P.T. 3,000. 00 4. 12 12,060.00 

PllffAl.ES IETAI.IOIS 11,. SZ,253.IS 26.95 869,241.26 

POO\IIA EN IVITAI..ES 11,. SZ,2SJ.IS S, 71 116 , tl7 .25 

t1D:llEUS -crwcos P2A ZJ2.D0 9,750, 77 2'262,178.6' 

CJE91SDE!NBA PZA. 46'.00 167.91 77,910.2• 

Cll:l/r IIIAM:LUES 11,, 45.00 u.76 529. 20 

Sla•lOTAL S C'DC4,7C6,S9 

10 JJEUB«l5 

lNllll T !IM'.ICWJD AL 951 
IIE GRA~, CD>':lllUDl, CIJI 
IQl!JII:> 11>.'UL IC! 161.DO SOi . !>' 51,621 .92 

rMa IIE ruiJm.E P/nm91,' 111 S.'6 nz.as 1,216.65 

~ C/IB'UATE Al. 90\ 111 n.S6 26J ,C6 19,116.66 

C. IIE TDJIIU: P/MERJA 111 116.52 zzz.u tl,S62.ZS 

Rl!U.eO Tf:l'[fAr[ e- \'1Al.100) 
AL 901 IC! 7,0 , 99 26] . '6 195,221 .ZJ 

MSl?DE!.IA\'A ~ IC! ]26 . ll Jtl.!>C U~::®Bl Sla·lOTAL 

11 ~ 

C"RPEtA ASl'.Al.tlCA 100<. lll 1,0l7.61 us.oa m::ug Sla•lOTAL 

u ~IDIA 

IUO IIE TUI~ 1'01. DI! ES• 
JIE50!I lll IZA.11 191 . 0Z Zl,720.16 

- ll.lOCICII u:a;.,. W\> lCZ 1;191.. SI in.99 l27,ZZ4 ,l2 

79 · 



( 9 ) 

CllP.. CONCEPTO llll,llM CA.'ITIOID C.D. Dfmt 

IUll NI"-" .:S OI IE ESPeJII N2 55 .ól l&l.01 11,991.33 

IIE 1E P19' ~ ICl 207 . Zi) l37 .57 69,9,U . SO 

.,._ T IC~"f: PtmA . ... 
l'A:11 ICl (14.(0 59 .Zfl 2(,557.l& 

CFICLII. .Qt . l0.00 ()( .16 13,oz, .IO 
Sllllll1S1ll) y <XIUlOlCICII ~ - N.L. 8'0 .32 275.00 z.n,oaa .oo 
IIUIII> EIIA?01!A Nl 7.)( 253.07 1,157.53 

CIUOaCIIIEIIARAIOU. 4 N.L. Zl9.0I C6, 79 10,?S0 . 7S 

aai:bCD IE &UWOI. !ÍJ, ·- N.L. •z ... '6. 79 ~ U·'IUTAI. $ • 

u .~ .. 
-...CICII 1E .L11111)161L\ LD1'E 1. 00 19,m.zs U,SSl.25 

5111N!ST11l y CDUOQ'JI *R· 
IG.S'lll 1'>I\S N2 l,ZlZ.90 1,569.60 1'903,767 ... 

51111"1.sm t CI!taX!.JO IIJE • 
UA-.ctsro. tlHS N.L. 162.50 '75.00 ~ .611.SO 

9NlflSOO Y .~ICII P1!1!A!, 
115-«ll.5!0.- 11.L. no ... lZ.S .00 Z69,906 .00 

CIJLIJDCl'l!I IE 'HIQ. N2 1,696.90 60.00 101,114 .00 

~ ! cn.o::,c.1C11 DE 
~ N2 l,6:U.16 37'. 00 611,175.U 

~~~'l'IE N:L. ,s..oo - 3,150.00 1'((2,700 .00 

-~L'I-;~ N2 40.M 906.00 37,019.16 

TDDI. P'..A.'OWI>· E;,> !WPY>.:; N2 l,6:U .16 uo.oo ZU,712 .(0 

10· 



e 10 i 

rn. C O~CEPTO lNIDIIII CA.'lrlDIIII C.D. Pl'CWl1; 

PASTA RAl.1AO\ C< IUl15 NI 161 . lO 150.00 25,HO, OO 

LDl'IEZA FIIW. PISOS NI l,310 .9Z 7.00 Zl,176~ ... 

L!lt'!EV. H""1. 'P.05 NI l,310.92 7.00 ll,176.U 
Sla·lOrAI. S S'&JS,966.!1 

14 ~ 

!'BISIAMASIIEIA'll!.;A N2 75.00 3,CN0.00 ZZl,000.00 

AIICllD PIIJTECIOR IIE Fo. DE 
l .. z l .. M. L. 72.20 uo.oo 10,108 .00 

l!BfAS Cl!<AroRIAS P".A. 4,00 15,62S.OO 62,500. 00 

CEIDSU IE.'°""1. A &l5l ~ -
Dl?-' [El "'" «:At.1, CD( 
DlSTl,ICtA E\'.!1tE CARAS IE. · 
IEAaNl . NI 24.79 2,907.00 n,064.53 

SPm<l..<;RlllEIWWOl.llllll! 
IUASlllES. M.L . ru.01 3,075.00 673,671.00 

SUIOOSTII) IE IIAA.'ICI. IN .«1-
a:is K.L. '2 ... l,5'1 .00 .m·urn Sla•TllTAL S 1 , 

15 !ErAIACICHS 

.IJ5T. !U!a. T .S,QIJT . lDIE 1.00 '111,250.00 711 , 250.00 

ngy_ !IK!!IICI. lDIE 1.00 190,625.00 390,6?5.00 

IN5T. DE sartOO lDIE 1.00 190,625 .00 
Sl.B·torAL 

390,625.00 
S 1'$6Z,S00.00 

16 lltA&UlSl'!ltAIJll!IJ'SRAGIOO 

P!l9JW. Y OISPC15ITl'IIOS IIE S!· 
CD.l!ll.!) (P/ MJa<) 
1 CU) ~ 1.00 ,MJ6,00 ·406.00 
z YJcn.,.'115 ..IJI. 2.00 .161.91 737 .96 

P!:ll!DW. 1 Dl!if<OS IT. l'IIOS DI!: $!· 
CU!IID!O IECf!S,\,tJr.lS PARA LA O! 

11· 



(11) 

CTA. CO N C!PTO 111100> 

ax:tol Y RN:ll»Wl. lE. DESVIO 
(P/AINJ,1 cw JClt . 

V!Cll.A'lll JClt . 

CAa:>IEsmJlllllD JClt. 

Sl!W.sOS [Tlll'O) JIII. 

"11Do\TE JIII. 

17 UEllllDIWl.lCD 

a1611Ul:ICl'I ~:liÍiis PIIMB> ll.L. 
~~ 

~ y DESl),,.AU(l(r, 
IE LC6 SISnW.S 1E IDelD Hl!R 51ST . 

C\PER,IC!O!' Y lt\\"m<l•fi E,<ro lE. 

CA/ff!OO> C.D. lll'Of!T'P. 

l/7 C06.D0 51.00 
2.00 JN .04 737 .91> 

730.00 106.00 296,.IIO.OO 

5,256 .00 361.91 1' 939,3SS.88 

30.00 326.13 9,70,90 
Slll· 'IOTAI. S 2'!47,Jc,1 . 70 

400,00 2,CU.93 960,772.00 

6, 00 147,795 . 19 816,771.14 

Sl5ml\ l!c nsa:, HllJ! . ta/Stsr . 5,000 .00 1,071 . 71 5'436 ,8C9.60 

~,aemi lE. SlsreM 1E 
DflBl Hll&\IA.ICD OC!CISO 111/Stsr 

~ DIR[CT(r, ~ 

lll!8X:10'I (f) ~ ?,_ 
Sla9.E.O "' ! (l'l;Í. oc !VE!. JO 

1.00 

310.00 11,718.75 t'4S3,l~S.OO 
SU8-10V.L s 4'1S3,i.?5 .00 



f'llRJM\ lli oonarras -
INl'Olm 

0111.ES lli PE9QSJ 

SAIMI.IOSP!lt!DIILltDIIQ> 1'770 

~l'BISDNU.AINDIISDATM l'J60 

SAIARIOS Pf:ISlllW. \lCllNCIA 576 

GASIIJS IE<DSM> 216 

QJD0 IE OFICIM l6 

PAl'l!UlllATttlPIAS n 
GASl!IS IE REPll!2if.lCl<JI 60 

1M&OITEIEll!l1SJW. 195 

CDOflOCl(N;S 24 

VlA110l5Y9a1!!51ED11 24 

'IIIISIAIOll!IQll,O. UD 

CF.ICI*5YICIEl:ll5 258 

CFICOV.CDIIIAI. 2'700 

FIIWCL<IIC!Bnll l 'OIO 

FIMZA.S, SBDDI T U.cactAS l6l 

DP.uro, 4' 995 

-..tS!tlS J70 

TOTAL 14-'211 

J.O 

2.:16 

1.00 

O.l7 

0.06 

0. 12 

0.10 

O.Ji 
0.04 

º·°' 
0.21 

0.4S 

4.61 

1.11 

0 .6J 

1.66 

0.6S 

21.6S 

U · 



'!c!3,«f EE C'A\1'15 l~I~ 

l .• • SAI.WOS -11. TF.Oll<D 

CMTIIIID~ SIEU'O ~ - - -·Je&•S..,.rlnlffllim.n u o.s 60,000 360,000 

·Jdodoc.r> u 1.00 JS ,000 410,000 

,.Ido do Fffllte 10 2.00 20,000 <00,000 

-~wn '<i"' 10 z.oo 10,000 200,000 .,..._ 10 1.00 15,000 150,000 

~ 10 3.00 e,ooo 240,000 

Total 1'770,000 

SW&IIIS mtS[JW. OITTIISlll\TT\O 

CAICl'IIWl ~ SlEUll 
lE5lS - lel5IW. 1ll'C«re 

·Jm lláinh trati(" 12 1.00 20,000 360,000 -- ID 1.00 Zll,000 zoo.ooo 
•€aj - 10 1.00 1,000 eo,ooo 
·Jefe dt Plrr >enal u 1.00 17,000 ZIM,000 

.,_, • r Jm;,o 1.00 7,000 56,000 

·JdedtAlmdn 12 1.00 17 ,000 !04,000 

" lanli.J'.ta 10 1.00 10,000 100,000 

~· • 1.00 1,000 56,000 

-·-.-.r.t. 10 1.:JO 10,000 100,000 

T o,t o 1 1'360,000 

... 



S.· SAURIOS l'BISlJW. v1c1µ-.:1A 

CNlfllW) [E UWl 
!ESES POSllK\S IE."SIAI. Dm!IE 

-c.i.o de Vl¡ilm:la u .o 1.00 9,000 IOl,000 

•V.lador 12.0 5.00 7,500 450,000 

·11>1.tcta Auxiliar (S61o SI· 
-) z.o 1.00 9,000 11,000 

To ta 1 576,000 

4.· Gll.!l'OSIIE<ll'SN) 

WR.ICIOH Cll5ll) >E<· 
IESl5 SUoll. IK'0RTE 

-Enor¡ta Elfctrica 12.0 15,000 180,000 

·'-t.e"t'Wes ,e.mrencaiento 
.<ta Oficlzw IZ.O 1,000 lZ,000 

-leftesco1 ; a..'l, etc. u.o Z,000 Z4,000 

To ta 1 Zl6,000 

S.· llllll'O DE OF.!f!!!! 

IUW:IOH =-· 
IE5l!S SUoll. DIWrn 

-les ya-ns 12.0 S,000 S6,000 

To ta 1 S6,000 

6 ... Plll!!lSJA T CDPLIS 

ll.aM!IOH =~f/1 - SUoll. IM'O!!ffi 
. ...... lnfa 12.0 S,000 56,000 

-eo,u, Xm>• 10.0 S,000 S0,000 

-0,pf.H lttlJordflca, s.o 1,000 5,000 

1' o t a I 71,000 
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7.- QIS1U!i OE IE'llf.sE\T·!l,1'11 

IJIW:l(N 01m) ,e. 
ll5ES SIN. lll'Clll1! 

-lolocS-S Pllblias u.o S,000 60,000 

110 t • 1 60,000 

l . •11Wl9all!OEP91!1JW. 

' ~ 
OUW::l<N 01m) 11!!1· 
ll5ES SIN. DflJ!l1! 

-Dlprocucl&I 6 .... da 
--n 1.0 10.00 6,000 60,000 

..... 16, da Vtlú0>loo - 1.0 10.00 10,000 100,000 
Guolím 1.0 10.00 1,500 IS,000 
*ntaúiú.:t.o 1.0 10. 00 l,000 20,000 

To ta 1 195,000 

9. • CDLNICAC~ 

OIITIW OUW::l<N (l)Sl'I) le! · 
IE5ES soo. r-. 

··T•.'!'.ffono 12 .00 soo 12,000 

-Wi.'J '2 (2 .. 0 500 12,000 

Total 24,000 

10. •YIATI0'.6 r ,'i';lll!!SU'lD:lS 

C!lfflDID IU!N:.ICJI <DSTO 18• 
ieStS' SIN. IJt"(J!<!E 

•VUr:!Lms P,11'.'a :aU-.na · 
c:16a,(;... ¡:/,p1o> - u.-
ta, ,da D7>) ,z 1.0.00 l,ZOO 24,000 

ro c. a 1 24,000 

16 · 



11.· tmlW ~ !!l!1Jl'O 

CA.'fflMD OlS10 M'Olm 
llilTAAIO 

•Fletes 'f bneo1 de tf'Oq\mles, 
t&nqun, j\l\Ut etc . z.o ZS,000 50,000 

·'1tte1 y Aarnios dt 
llrlps 4.00 10,000 40,000 
Equipa Sol laec Z.00 S,000 10,000 
Qapretons 2,00 S,000 10,000 - 2.00 S,000 10,000 

Total. lZ0,000 

U . • OFIClll\S Y ~ 

cÑlr!MD OOSTO 
IF.SES lli!TAJUO Dl'OA1t: 

<.anst?UCCi6n dr Loalet pan 
Ofl<Lnl• u.o 10,000 IZ~,000 
lodeps 10, 0 3,000 l0,000 

·lmtalaclonn 

=~~ 
u.o 500 6,000 
u.o 500 6,000 

s.úw'!. u.o soo 6,000 

·IMlontori.>s 
l!qlrlpa pena a,nm,ro 

t6:ooo !U) 12.0 7,500 90;000 

Total 258,000 

1:3- · 0lilCIJIAC1'11'1W. 

IUN:l<JI OOSTO - - lll'CIITT! 

.-Guto, qut la ofi~lill ca,tral 

:T,.e!cu':u":~r:~ r. ~::16n 
••·U.a 12.0 22S,OOO 2'700,000 

t ·o ta 1 2'700,000 

17 · 



14. • Fl*.'IClaNIINIII 

111.RACIO, 1ll'<lRI! 
IESES ASEO.IIAOO llfQITT 

·Sltuxtmm do - u.o 90,000 l'OI0,000 

To e a 1 l 'OI0,000 

·15 •• RA.'iZAS, salllOS, LICE.'CIAS 

ll"'-'l:10, -A.U ASECUIAII? llf'lln'E 

·- por fianu dt Aaciclr» 1.0 81,000 81,000 
Cllra l .O 81,000 16?,ÓOÓ 

·Sos= ·,,. ~'- 1.0 IZ0,000 IZ0,000 

.;_ ·"" 
361,000 ,.t 

16.- -~ 

l'OlrelTA.11! CNmMD 
~\\\111. L't\'l!TE 

• las¡,oa:ion Scaotarla do 
Prost-=1eo r. Presup.,Hto o.so 7'-'000,000 370 ,000 

""-' ~ci=· ilopon:ales O, lO 74'000,000 1'8,000 

·~to, lObJ;e la lcnt.2 l.'75 74'000,000 z•.ns.ooo 
·S..,O·m,u,. S.T.C. 2.lO 1••000,000 1 '702,000 

To tal 4''995,000 

.11.- ~ 
0011!11 CA'ftmlil Ol5l'O 

~ITÁlili) 
Ofl."«IE 

• Apa.rato, r_.,,r.la Mts 10.0 l,000 S0,000 

.... 



lllllW) C,l,'ITIIW) (J)STt) ll4'l'1IT1! 
llilTAIIIO 

·l'n,co,- ele ~l.l!!Dn 
Lbtos do~>'" s... 52,00 1,500 -· "~ 

•Do.lqailo Slndlal Mis 10,0 10,000 'Íóo,000 

·Fo_óop:afta llia u.o 1,000 IJ,000 --1- i.oc. 1.00 50,000 50,000 

·TnbaJos,dt CoaMrnclen 
.,,_ui,¡,taia:. lll•u la -i· 

Lote l-00 100,000 100,000 · tnp 

To ~a 1 370,000 

19. 



P.RfSUPIJ!.STO • PRECIO DE V(.'ITA 

COS·TO DIRECTO 

:.,~ ::lA 
IIEUAIUEIITA 

NAO T !PO 

IWIII DI aJA NAQ . Y EQUIPO 

~~ 

U'4Sl,OU. 77 
7'970,llS.60 

U,SS4 . 80 

3'909,714.60 

9U,U3 . 77 

3-Z' SS7 ,319 . 39 

u•o,0,,01. 11 

S7'677,3S0 . 6Z 

(Zl.60) 

(U . U) 

( 0.07) 

( 6 . 78) 

( 1 . 63) 

(S6 . IO.l 

INDIRECTOS u•ua,ooo·.oo 

COSTO TOTAL 71 '89S,3S0.6Z 

otl.UDÁD ESPEIWIA Z'14S,SS6.7S 

WUlT.lJIO 

... 



4. P!IOCESO CONST~UCi IVO PA'!A LAS 0811AS UE Al'f'L!AC HlN 

EN tA EsTAL m SAtDf'!,9S. 



4. PRQCfSQ CUHSTRUCT Ml 

Ba todo tipo de obras, S,ara poder r.allurlu 

dpt:laueate, so debe llevar un e,trlcto orden tenlondo una 

ldee clan de lo que se pretende hacer 'f en b1H a el lo, 

d..c:et"a iur el proceso • sesuir pan locr.trlo. 

hra alcanzar los obJotiYOI ,e planea un pro· -

ceso coasu·uctho, el cual ojecuudo correct:uente puede • 

arrojar u1nifico1 resultados, tanto on oconoata (capltal 

y tlDpo) ad coao ea calidad aceptable . 

11.1. A!PECTOS GErERAlfS 

El proced.Jai ento coastructho para las a11pli.a· 

clout d• la esu.cl6n lalderu estli ba.sado en experio!!_ 

e las obted.d.as en la,s obras que para el ferrocarril · · 

•tropo U r:ano se han wonido real lundo de.sdo ,u lnlc lo. 

Se sL,ue la pol!tic·a de convtaar los serv·lctos 

ele tr':tn!;porte e:xistentcs con el HctTo, respcundo de 

c.leru form h aoncha urbana existente. 

Des.de los 1.nicios de su construcc:i61) . el tra:o 

de h .1 11.n_us par.1 este fer·roca.rril han sido adecua-

Ut a h ., nec.esldades de la ciudad. lo que petwlte -

aa reo~tructuraci.6a pro&1't .,in en los nansportes de 

supe1'fic i.e 1 ayud.lQdo • de,conce-st-lon,1' lu a.rterbs · 

priacJ.p,let . S. prett·nde ao perjudfc.1r 6 anular h ·· 

W"i.a.lichd existente, ru:.6n por la cual el. titte.h es -

tubt.etr,M-O. 
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J'au.: c-, 1- bo:~r rl procuo conuructha 1 101ulr· 

par3 c-sta.s obr :u dt :1i,pJhcl6n, te necrt1ta contar cori 

los 1ntC"iad( n'tei de- lu ltnc,, H. f ~tentu. 

La 1.~-st;iid6n ll;1ld ti ros ., cone•ro~1dc 11 h dr h · • 

ltnu l 'f ltnc& l lo e;11t:a tu ua:o t.ot:dnt':itci s.ubte· · 

ruaeo . El • t ;l~,~º ¡cnenl QUC" u• ha vcnh!o utll :ando 

ll.uu f'l DoN{l.to', cons i ste. rn la construcc lCSn do ur, 

caJ6n subtrrranco lnte¡udo coao u.n a.arco rtsido. 

Debido a 111 c1ractorhtica1 del subsuelo d~ · 

11 ciudad de Mb:ico, u hace noceurio co•pen,ar tl P!. 

10 de·1 caJ6n pan evitar que oarrja, asl co110 conJ.t"ru · 

ir tlblatcsucas par, contrarrestar h prrsion que · · 

1:-por1a •l. terreno. 

l!:l cajOn seri construido en el n tio, parD l o 

cu.a·l ha.bt ' neccsld1d de Teah:er e),cov,c iones a ciclo 

abie_r.to .hs cuales se 1 levaran acabo entTo rstructur.:a_, 

d.e coutcnc lOn foraadas por los •uros ublae:Haca . 

Coao pri•er paso se cons.trutrin lo, a:uroa U ·· 

blacstaca.s, los cua) u contendrSn los t"epujc, qut c:- .i~:. 

ce el te.rreno y forl'l~r4n pa:- ,tc tntoira.J dt: Ja5 ¡,:srtdt,~ 

de.J. ~'.lj_6n.· Pars l .le-v.ar?os a ca.bo se neC:t'~ i t.1r~ co~ur 

,cm. u.u pequt"I\G est')"uCt\JU par'• 1uiar, .. h hc r;- .1.ai~l_'lta • 

de .n ,c·:a.va~16n, llanada broca~. (4 .2.1.) 

U.u .,¡-ve, ~onn,.tutdcs los brocah-, , ~f! caca\'~· 

·r.l11 J1·s unjas. P•.U dar c1b.ld1 • lo., ~•l.;_ro, (4 .Z .l . ), · 

· p.aT~.f}!P,~..l'u,•sur en posibll1daides de reaHur· los e-x · 



cavac,tono, a cielo abierto. Esu, so ejecuur•n con 

h•rraaienu, cuyo aec.anh•ot unaan aoYtalentos 1 l · • 

bu., y confor.e u .ivance en profundld.tJ, 1e dober4 

cu id.ir de troquelar para .11uxt llar a las tablao,uc,n 

en su funci6n. 

Al aoaento de a1canur e1 nhel ab:lao de · 

excavación aarcad.i en ol pt'oy,cto, H construlr~ h 

losa interior y sl se bacon necesarios, los a\lros • · 

e.1tnacturahs respect tvos; para concluir con la con! 

trucc l6n de 11 losa superior. lo que coapleaenta la 

tora.a y estructura del caJdn. 

Por <Ut iao, so deber.in noraali:ar los tra•os 

para dar ~ida al tr.iflco para lo que. 10 rellena • 

dt1de la losa superlor del cajdn hasu el nlYol del • 

terreno natural, loarandose con ello la roconstruc· · 

ctdn de los paYiaeaeos , 

Existien cí.erus consi.dtraciones proliainare,s 

que 111 deberSn ~bsorvar para evit.ir conHcuench.s, d2, 

b.td.as al proceso constructivo propuesto . Estas preca!! 

clones y el Proceso Const:ructi~o indicado se dossloun 

ea lo subnc1:1ente dol pretente caphulo . 

q .2. COSS !IEPAC J:l:ES ?Pflll': [:lll.q[S 

Alcunos de los probl•••• que st derlYan por 

l• coapoti<idn del sub.1u.elo de la Cd. de "Nfzico, 10n • 

9S · 



~·:i i d:1:, s ~u11 puNlcn , lr1ar· ,1 ,:u..t·rir Ju ,,0 1 1 nda·nci :n 

cl r<iJM·~c i ri,u J')TOp> ci ados por e~cciuvo, bo•.bros dt>l · 

r, !vcl freSt c-.o qUr .• aobido a las 1r,¡nóc, uc:.vaeton<>~, 

~e nc--:.t ~H an Tc:al i: . .ar. En c:1 cno d• ene obu rrsul · 

un s ~~·-- .is:nHlc~t l\,ol lo que in~·iu .:a u i cu ,:,edidu 

de pucauc 16n pe.u su control. 

!liuric la nrcc,udad de c.onhr con un sisua.i 

ar. del~~~·· c:-1 cual detectara co•poru•Untos f':1tuftos 

d ·j. ·~"' d t , l~ j~::~ruc turas VK inas durante r.1 ptrlooo e con~· 

t .ruc-c.i 6n d.c "las ••1>luc1ones, colocando pan rste ele~ 

to ll,C'can i 1ao1- 1:ux.U ares coao los qur I cont in\llci6n · 

.)( 11C'nt '10DU:r.. 

t.n los ¡,.ar2•ent·o1 de la~ col i ndanciu !'.o ins

ulan bancos dt' a..h~l ,uper·fichle.J (FJG • .c.,, t.2 r 41.l) 

dets:l;iflcados poT Hcho do pa.loaas ( p:e'liacontC' niveol! 

dot), asf coao u.u l1ne1 de coliucion (F!.C. 4.1, 4 • .: Y ,.J} 

7 dos bancos d• níveJ p:rofuado (FIG. c. 1, 4.? y •.J) dupla!!. 

tad:c,s l.O N. por oeb1jo dr 11 profundidtd a.Sxlaa de e:x· 

caTacJ Oa. Pau sa c.ont·rol, se n1Yelan dot TMel por te· 

aaaa, d•td•. su 1:n.st•hci6n hasta que se c.o .. c)uya con 11 

coast:nac:·c.16"n de J,as aapl.iac lt'nes. Esto apoTur, datos • 

pe_ra la et,~boraci.611 .d• 1t.a'f·i.ca.1 TIEMPO-Hr.ntuJMaEKl'O h'I 

c·1111·1.e,1 lirroftr-a.1:~.a d,íd1.o,-, C,OIIJ)OFU•.• ea tos. 

ta c•v•• pri110rd11l por la cual las euruct~ 

·r:1.1 •k1.u1 -su.f'r.•n •undt.aiea:tos, es u dh•1.n·oc i6n de

p.t'•s:i.6a hidrostlt lca en el ter·r•ao lVarSa dtDido al · 



boabeoj, ra::On por lo que se hace neceuru la insu

lad6n do un p i o.z:o•etro neudtlco (desptanuoo S.O M . 

por de-ba jo de ta al.zt.~ pToiund i dad do e.r.cevec ion 

(FlC . 4 .J ) que contr i buye con datos derivados d~ le~ 

un·•• d leTUs en la ohborac,iOn do artftcas TIE'4l'O PE!! 

DIDAS DE PIES(ON'., desde el dfa de su instalac i ón ha_sta 

qu.o se irti.ch el colado do la losa de pho de la etapa 

doado tt o.ncuentte colocado . A ostaa 1rafica1 se les -

dl el al.,., trau•iento que a .las de Tlf.."PO·IIUNDIMIU" · 

TO. 

La colocacldn de los bancos do nhol profundo 

y o.1 pte:aaotro aouah i co H hace por aedlo do po1os y 

se coetrol&"n desde lJ superf'ic le. 

Una Ye: que se encuentran 1nstalados otto.s c,e

c.anhao,, se puede iaictar con la obra neceslundose · • 

pa.ra ell.o, l.o.t tra:01 y n1vetacionos cor.respondientes.· 

Par.a ob·teaerlos, se cuenta con la n.iYel&ci6n a que os·· 

tj Al'jeu 1.a e.hadad. por •tdio do banco, profundos . · • • 

Ea esta obra se tiece coao base el banco loca· 

li:ado e.a 1:1 d~dela cuyos datos so auestraa. en la - · 

F.IG. 4.4 1 4 . S 

Se c.oeau con el t·raz:o se.neul de la Estac·l6n 

1 ,.,. •plladoo•• (F!C . 2.6, 2.7 y· 2.1) el cual debo ,er 

traaNt:ti.do d capo_. Una Ye: urcados los ejes de los 

an-o, 4t .. ,uacioaes, •• e.u, en coftdlclau, para U! 

ur lot br·oc.ates • i.elcbr ad tu construcci6n. 

9S . 
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toi bro c t1 IC' s sOII l :u ill.llu p:i,ni h hcrnr.:icn t-t 

de u. ;: ~,.. , 1 r. Je lo, a.,.no~ . Son p ie:.u do ce" ·· 

crt'to ri:.;ido co fon,:a Je anaulo nc-t., cohdos 

! ~ :e i!:J~j tt o 'I ca uni, profund i dad que iór4 n • 
., .. k 

Tia'ble de .acucf"tl al nlvcl d,e corona dol •.uro 

pero nunc:a oonorde l . SO N. nt aiyor que la •• 

del 9f~,•~ frc4tkD de la 1.ona . Honcn adoe.,h · 

la E t ~-.lad de nuncr rolleno, ,uclto, super 

ficiatu. 

et ancho do exc-c:idn (aoja) 1e rl10 por .«"l 

e.1pe1or del aure. tou.ndo,e en cons t.derac tdn · 

un.a hol1uu dt" t.OS M, pan la aaqulnaria des· 

un·ad.a a la eicaac t..dn de los auros . 

En vin.ud d!I q~ denno de los dos prlaero, 

·Mtt'o1 bajo h .,.~Elcla ,e oncuontraa aloj1~ 

d.a1 la aayorh • las lnstalaclon•.s auniclpa· · 

le1 (luz. t.al6f-, a1ua poUble, du:n1Ji,. t" ;:c) 

la eaca'IIC16n de la zaaja te hari a uno. pero 

sl es necas:ario ••li:srh coa •odios at'cinic:01 

e1t.a se ejecuta,tcon precauci6n. 

Para lo1r•r su Clllato 1e tlenen que el.abur, 

para lo cua l se •rovocban las pareáes de h 

&aa_J• coao una ara de ella, utlllundo ur l•:u 

para cvbrlrlo1 llfl!llUla.ndohs 'una contra b 



otra . Este ser& hoao1~neo pau lo cu•l. so • 

vlorte la alsaa cantld~d de concreto on aabos 

lados evltando qua 11 presión que fste aporto 

la de Cor-••. 

Uaa ve: llevad• • cabo osta operac:i6n y las · 

unjas han quedado l lbros do estorbos. so apu~ 

t·alan p,ua •Yitar que lot npujes del terreno 

aodHiquen sus dtaentlooes lo que orl&inarh • 

que las herraaienus do oxcawact6n carezc~n de 

espacio libre suflcieoto p,ara lntroduclrso en 

olla,. 

Esto te loara t·roquola.ndo a dos nl•eles si la 

profundidad conosponda :a l.SO. . , pero si llega 

a ter aaror. se colocar4 un nivel adlc tonal, · -

Los punt.alet (.sean dos 6 tres nheles) so pior· 

d.ea durante el procuo de oxc.a_vaci6n de los au· 

ro1, por lo que se contideran coao adeaes no • • 

re.cupc·ub le,. 

q,2,2, loDO BE•TOH('TICO 

Las oa:c.avact.one.t para el •uro tablaestaca rotu! 

u• , • ., .,, prafand.u, lo que ocas lona que lis 

pa;rodes no· Han estabht po·r st solas. at1n cu.a~ 

do t• con.ser.•• un tln.nte do acua equivalente a 

la freat;Uri.clad del torreno . 
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ti~ 1.1 tka11::td.'l ;ar ffd i o Je lodo Tt .1 o tr6pko d · 

t •nt un.tt .tco , C"·l ..: u.al anc l as a :p,,,~ car·actods

t k u Je v b co.siJJ.d. y dcintidad r·c i ulta acr un 

!::l íí:li flco a1entc ut.ib i l i udor. 

~l tcQcr aayor ,htnll ld:ad que el J.¡u.i, e}erce · · 

\IAa -.ayor pres-lda hi4ro,td:t ic a. sobn las pau· 

des te la enauc.l6n ofrccicinJo cierta rosh · -

tenc.ia al corte (al ~st.ar en reposo) o.ctu.ando 

e.:sao un 1ei. ao ul al oncontrarso en aovio i c!l 

to (dcbldo .a botlbeo, 6 a¡iucldn) actuando co

ao un sol. ure.c.iHdo do dlch11 roshtench. E;! 

te pro.ce.so u rcvenible. 

Se vacia coúorae al ••anee de h excav.acidn. 

A. alcanulldo 1le11pre un niv·ol supe rior al (rd,t!. 

-w· co coll objeto d.e ..,aeaora.r un a:rad.iento de pre-· 

.do·ae, 1pbre l,u parede.1 a,.¡nton i e.ndolas eiu- · 

bles. Esto pr,ovoct !lltnc-ioncs do lodo .a.l te· 

rr.•no, pero ~nforat esto ,ucede,, so va íoraa.!! 

do (en í a froat~n lodo·Jueto), ur:ta !.olí.cuh do 

~ ~u•~•_s p.articúlu de. •olecu1u do lodo cons· 

t~it·u1aidose 9'1.&, 9Nb,nu i:aperao.able. Pan que 

esi.?.- J·~J~ ~~· el lodo deb•r4 :ter :•l·abor:ado CQn 

-, ca.,ati4',d s-lan Hc.:ar:iva de bentoni.ta so·orCA. 

e·~ llilY UlportM.lt.e eo uUl t,1.ar bentonita cUc.l- ,. 



ca. debldo a que roocclona con ol , clf!lonto dol 

concreto. 

La bentonita, do!! i, a 1u1 caracted1tica1 11· 

•ita 1u AGaero de 11101 1 ya qua ast,u 10 de&r• · 

dan basu su obsolescench y por nlnaGn aoth·o 

se debe u1ar lodo que no cuaplo con hs carac· 

urhtlcas •enci.oudas. 

q,2.3, '1UIIO TABL.AESTACA, 

El •uro tablaostaca 6 MlUn (llaaado ast por • 

sus odaenes en la Cd . italiana dol •i.s•o 11.oa· 

bre). os ut i liudo por su rl1ide:. y su capa.et• 

d.ad do tub~jo; coao una tablaostaca en ol se!!_ 

tido Yenlcal y co110 una losa en el sentido •• 

lon&itudlnal. on el cont·rol de eapujes do tie

rra 6 coao parto lnte¡ral do la estructura del 

C&j6D s~bterTllftCO OJl ol METRO . 

Para d.ar c-o•lea:o con su construcción, so debo 

contar con los broc~los en la :on~ (4.? .1.) y 

con la pbnu dos; tuda para ol tualnistro do 

lodo benton[t i co (4.l.Z.) . 

La lon1.ttt1:d dol maro ,o diYido en tableros. lo 

e.al prantl!a la estabilidad y faclllu el 

proceso. hactendos• un colado alternado no••· 

J'9f a los 6 . 0 .. : . Sol.o en el caso de un aju1te 
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H ..:ut> i:ar4n sus d i Dt'nJtonn. Estas 4lvi.t lont's 

,e MJ't.adn on el lo•o de los brocales y on b!_ 

se a ello se colo.: u.Sn coaput'rtU pau rUt'ne-r 

11 lNO benton(t ico. ev lta11do,o uf que corn 

1 ~·~nte por ellos . 

Une wu qua ,a ha ti1lado el naao para un p~ 

ut .. ~ re.ali a su excav.actdn, usando para osu 

flaa\'fted un equipo cuya honaDientl dtt corto 

sea ,alada con obJc-to de 1arantl::&1' Ttcrt icall · 

dad. al i.ne.aahnto e i ntcarid..ld en lu p.aredos 

de la unja y a\canur 11.n probleus la profu!!_ 

dldu dol auro tndlcado ea e! proyecto . Pan • 

obtesr resultados dpt i•o, se dculi:.arJ. con · · 

su.ari.ud . 1,i.n JOlpes nJ chicou~. eYi t~ ndo que 

clloqa 6 u.la·• l i.broaonto contT::a el lodo d co~ 

u·a las p.aTodo1 de 1.:a : anja , con ol fin de CY! 

ur c:aidos 6 e fectos dt' eubolo en el lodo . 

El aapl i.111l ent:o dt' lo .anter ior aunado a un lo

do batonl't . .tc:o de b1.1C"na c.alid..ad evttarS a:ol - 

Te~ • h :anj.a, 1ocav.1clont"1 do las par~u y 

.,.ae.Mos de t'lh.1 6 del fo ndo. S-lendose • 

dif-~r lla.c.1..1 ol ourr·iOr ca.usando dciphu· -

a:l•- en J.,a, :.on-.u weci nu . 

Dllr:MU el proc,itso de ei:cauc idn, H debe un

UDU' el .lodo 11ubi 1 l:.ador a un ntwl que no 

•xc• to• 0. 10 N. a&ajo del borde superior · .. 



del brocal. Puede uti. ll urse hs veces que lo 

detera l no el laboratorlo de control y, ,t no 

ha perdido su, c1ncterht ic;is, podra ser u t ! 

liudo en la excaYac 16n dol ublero cont tsuo 

!lasta que ll•&u• a perderlas . 

Uu Ye: alcanu.CU h profundidad de oxcavac i dn 

del proyecto se recoalenda lncrcaontarh en · • 

O. JO M. debldo a que la her r.aaienu que se uti 

U u para esto H _n (alaeJa) es cu"a por lo ·• 

que. el.icho lncreeeato sirro para afinar su ni · 

Yel . 

Ta qve se ha teraln.ado con 1.a e1:cavacida ,e 

ln.t ·roducen en el h los pon ajuntas aetU leos 

los cua,les, son atl.11:ados coac, et.abra . Son 

tubos huecos rect·.aa¡ula.res con h fonu ••aacho .. 

en au d'o sus ca·ra.s . Co:ao su noabre lo indica, 

portari la banda de cloruro do polh l nilo ••• 

(P.V .C. ) la cutl Uone c;nao fliu.Jidad d11 r con · 

ti.u l,d.ad al auro . coloc .andoso en ta junta que 

te foraa entre l os paneJ ot dobldo • c.olados ·• 

dJ•scc11n:.i·n-..ao1 . Pa.u el lo, la ai ud do la ba~d• 

UoD&itodJ.na l.Ma.te) per:u:neco lnttsrada al pD!, 

U-J111tt•1 qued&Mo a.boaada la parto 11.bre en el 

colado d'el •ur.o, 11:cedi ndo lo •hao a 11 otra 

pa_ru, 1.1 eoae.11 to d.el colado d•l auro contlauo . 

h r,a an pf_n·e·t . so ut U l.:a,n dot Juntn las cua · 
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lo ~uc, .al iicr l ntroduddu I h ::1nj1S H dr· 

buJ .:u id.ar qu., su col-oc :ic idn se~ .a "ploao'' · 

por todo, ,i,11 hJo, p.au ovlar prohlC'a.as Pº!. 

trrtoru cu.ando se Lntrodu:cil la p.arril h de 

refueno p.au el auro c.ont l¡uo¡ A 1u ve: se · 

1n1uur.S.n para bc1llt:ar ,u er.tnccUn pos-

t~r tor al colado (S hs. despue'l dol colado so 

podrin sacar·) . 

Colocada la ctabn (po1'tajunt.u), to lntrodu

ce la pu--rtlla de acero de refueno, la cu.al 

... , H har.S de,cendor por su prop i o pe10 dentro • 

U la :.anJa consen1ndo ,u wenicalid.td, ali

aeaaiento r profundidad aarcada en el proyecto. 

Ante.s de su colocactdn, so debe nriflcar que 

CU.Qte con. un.a proteccidn de hule osp~ 11 · -

cu.al foraa un.a C.3.ja de t.2SM . de alt.ura y O.IS 

M. do espeso·r a todo lo tar¡o de la parrllh 

forn.d.a con tela de 11llin-oro para que no se 

da.A• .al 90lt.eQto d• la int·roducd6n . Esu c2Ja 

aloja el ancl.aJ• nece.,~tio pan el acoph•hn

t.o de 1.a losa inferior c.on el auro. Pa·ra inte· 

11:.arlo con l.1 losa de techo se pre.veti un u:ce-

50 ca e.1 Iu·10 de h .t Ylri.llu. •n 1a parc:e su· 

pl'l'"lo·r. Se-. cbec·art que el 1raado coi ne lda ~on 

• .1 urc..ado e.a lo, plaMt estrucc:ur.ate1 y 1e -



h .. OHlur•n rolt'S do concreto Je S" do dh•• · 

tro p,ara aaunthar tu recubrh1lento. 

Es mar i•porunce cuidat' que la parrl l la se •!!. 

C:Ut'ntre •n s-.a lu11r 1 ovlundo ,u flotac ión suj! 

Undob. con dos aatot apoyados al bt'ocal h;su 

conclui rse ol pGrlodo del colado . 

Por 6ltl.ao, te t'ealha el colado del •uro, pau 

lo que ,er.t neces;ario vortir directaaente el ·• 

coDCreto I la unja . Este pt'ocoso puede proYOcar 

ll dh1re1acl6n r la conta•in;ac i6n del •hno . ·· 

'ª"ª evita.rlo so usan conducto1 conocidot coao 

"troapas de elof'anto" (dos son suficlontos para 

un panel) los cuales transporta"'" al concreto 

bottoaoneaaente desde la supet'ficlo h~,u el • • 

fondo de la excavaci6n dospla:ando pauhtlnaae~ 

te ol lodo b.ac ia el exterior. por lo que 01 no · 

CHl,t'lo contar con es·p.acto, libres de 0.60 x • 

0.60 N entre el araado de la parrilla para fac!, 

Uta:t' ,u paso. Su introducci6n so . hace por tt'a· 

••. Jiendo sus copl.es de uni6n heradtic.os pan 

ew-tur la succl6n do airo on el concreto duran · 

te el colado . en su pert• final s• c-,loca una · 

toh·a la cual. ofr.,co la 1e1urldad para ta des ·· 

caria di.!'kt.a del concreto de lit olla1 revolv! 

dor·1s . Ea elll se introduce una cú1Fa de latex 
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inflada la cu1l evlta la dhanaacldn prlaarlll, 

la conualn.acl6n del concreto al aoaento Jol • 

vaciado r de,plaaa el lodo acuauhdo tn ol con· 

dueto . Durante ot colado sa aoHr,n conttnua•o!! 

te dandoh f.t,ulde, al concreto, Yl&l lando , ie"' · 

pre que ta•'boca de de1caraa tct encuent.re ahoaa · 

da ea e 1 concreto. 

El colado debe~~ ser ho1101eneo os decir, se 

Ylerto la al.~ ·cantldad de concreto on aabos · 

coad11et,0s lo ~u.al aporu un nhel unlforae, pr~ 

cvrando,e que esu opencl6n sea siault.tne3i . A 

su -ote;, no Joberin haboT Ttcesos uyores do 1S 

• i n . par·a loaraT un flujo suave y continuo . 

&1 coACreto debo teT suficlenu•onte fluido pa 

Ta que t •la necesidad de vlbur.to penetre 'f se • 

d:l:1trlbuy1 wllCon1aent·e en todo ol tableTo . A.1 

no to1nrse l.a perfec:eldn, el nivel de concreto 

en la '""ºªª del 11Uro H e.xcederi en 0 . ,10 •· 1 -

l.os c-uales to consideran contulnados y que no 

co.atri.b.uyen al trabajo esc-ruct.ural del caJdn . 

Coao es del c,onocl.alento (,1.2 . 2.), el lodo for 

u una ,)elle.ola (en e5te c.110 en la parrill,1 de 

refue.no) h cual afecta en h adherencia. que 

d~be u: i s tí,r e.atre el conc-reto y el acero por 

t.o que. ,t d•Spue~ da 4 hs. de t.ntroduc..lda h 

par, l .h r,o H h~ iniciado et colado del auro, 



H Hcar4 pan l l•plar•la con .icu.1 a pro,idn o 

iDU·oduclrla de nuewa cucinu., slo•pro y cuando 

H prevea ol colado anee, do, h,. postortoro,. 

owiundo esta oponctdn al údao r• que la · · 

extncclGn e lntroduccidn do ella puedo provo· 

car derru•be, en. lat pandes de la i.anja. 

Sl por al1Cm aotho sur10 WI tapnvisto que 1• 

aero la su.spen.sida del colado, no podra dejar

•• excav·ada y adeaacla la :anJa por ús de 24 -

las •• e.iatr~ el inicio do la oxca,.,aci6n y el co· 

aien.10 del aisao; atf coao. no deber~ transcu

rrir u .t de 6 bs. entre el aoaento que te al-

e.anee la d.s:tu profunclid.1d y et inicio de fl. 

Co.D un buen. procodlalento de colado so evi,tar.f 

ta •:el.a del concreto con el lodo el cual. •• 

irl limpr.o por delante hasta rebosa.r. bien a 

ua roclplnte (p·\pa) 6 al tablero vecino. 

4.2.3,1. :iluRo EsTRUCTU!IAL. 

E:l maro Htructur.il 6 •uro do acoapa 

lu . .lento (lta·udo ast por su poslc16n 

pa·r.alela a.1 •.-ro a{Un) (oraa parto -

l:atos;ra.1 del caJdn subtorranoo del •! 

t :ro, on 101 casos e.n que el auro • l Un 

so'l,o sea ap·rovec.ha.do coeo una tablaes · 

uca . 
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e u :, tr.tb.Jj 11 r e .t poco ctUbh 6 b i ~n 

la., exc.:1,•.1 c.ionc!l que tt• v.1.n a e lo e tu !I. r 

en h : on• ton •ur prolunJ1s, to que · · 

ruu H&ur idaJ .il auro. evtunJole con 

esto un trabajo oxcesiVo (cooo os ab.,o( 

TOr os(uor:o, provocado" a la osuuctu· 

·, · ra dol caj6n). 

Pan efectuar su c.onstrucc i6n, se debe 

·~ aur con las etapas conclu.idas huta 

0"~.Í8 losa lnfol"1or (~. Z ,,e.). El a.nido 

del acero do refueuo y el colado se · 

hacen on el sltlo. toniendoso que hab!. 

litar un·a estructura aotAl ica (forud1 

con trlph,y) h cual se ut ll t :ad coao 

et.abra, capa: de soport.ir la presión 

del concret·o, aprov~chandoso e 1 ouro 

allh C09IO la otra cara de la e labr-a. 

Al l1u.al que el auro tabhostaco. se·· 

ra colado en panelas no aayores de 6 ,0 

•· peT'o con la.. diforonc ia do que eue 

•• u,, contll'lluo . 

e1 procedlalento do cotado ,er~ si.•l hr 

al .. SC'T''ltO paT'a •uro al Un, utUl:.an· · 

dose pan ello cond.ucto1 para evitar la 

dts1re1acl6n del conc.roto. 



Pan lu obras do aapll.1ct6n de la 01u · 

c16n l.,ldeus H cont.1rj con esu eterut 

tura solo on la zona de h pasarth 1ub· 

tenano.1 la cual 101 requtoro debtdo a • 

tu.s c.aractarlsticas constructi.vu.(• . ?.,.l.) 

4,2 .3,2. ~URO TAPÓN , 

El auro tapón seri una estructu1'a auxt · • 

liar en la consuucct6n de la pasarela · 

s·ubternnea . 

Lluado ,ul por su posic i ón con respecto 

• ella (perpendicular a su oje). tendrí 

com flna.hdad confln~r la tona de tune· 

leo (a is lando la do lis dea,, eupas). · · 

proporclonandole asf protección al c.ajón 

subterraneo de la 1 tnoa 1 en openc ldn -

que atravten el lucir y aw:il i .ar en ol 

apvntalaaiento do las excavmclonos a el! 

lo ab i erto en la :ona. (FJC. C. ll ) . 

Dado a que esta estructuTa la constituye 

un a.uro Ublaostaca, los procodlalentos 

coa1cructlvos d1UC1'1tos con antot'iorldad 

toa los lnd.lcados para su construccldn . 

4,2,4, fl<CAVAC,fÓI , Al>utiTALN<IEHTO Y CoNSTRUCCIÓN DEL (A

,¡dl, SulTEP.AAJIEO, 

Para dar tn i<.to a •st• •tapa, deben haber trant ·· 
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currtdo1 U d(n do colad01 loa auros (pare con· 

CNto Upo tr IJ d U dhs (para concror:o tlpo 1) 

r conr:ar coD el los en ua lado 1 otro on una lon· 

&ltud IIO aenor de l . Oa. Aslahao, el inicio do • 

la exca~ ~ldn uabi•n quNuS sujeto a los tic•· 

poa do kabco pau el abatiaiento del nivel fre! 

tlco, la cual so descrtb• a contlnuacidn. 

!sta op,er!# ~" {abat lahnto). ayuda 4 •anuner 

saca la' :i.~9 de trabajo. Se llev11 a c:,1bo con un 

sltt..,. de boabu 11yactoras aedhnte pocos. :aba· 

tlendose por 1:-raYodad, teniendo estos un diaee ·· 

tro do O. lO. . 

Para poder llcYarh. a cabo. se requ.iere tener ·• 

1111& loa1ltud alniaa de 20.011 do aura alUn, (no 

pudiendoso boabear hana el aoeento on que har,t 

transcurrido el tiempo suficiente pan que estos 

cuenten coa su reslsteocia del proyecto), aodl· 

doJ a partir del pi.e del ulud que I hit u la to· 

u U excanc lds. 

Une •e: luulado el shteu, se debe bonbt>ar ·· 

dura11te die: df.as prew-tos al lniclo de la exc.1· · 

Y&eidn en la zou, tuspondiendoso inaedtauaonte 

.. ,pues de cotada 11 lou lnfertor correspondie!!_ 

te. 

A partir d,e entonce, es cuando ,e puede inichr 

ta •lov2,c.t.6n . se 1'1.ace a cielo .sblerto enne 



estrutturas de contenc tdn construidos por los aa· 

ros aiUn. Con acJ ios •vc4nicos, uti11undo pan 

ette Un una berraaienu con •ov la lento 1 tbre. 

Conforae h u:c-.avaelón avance , so deben apuntJbr 

los maros pana ov i tat' quo los e•pujes del teneono 

loareo eodtíicar h .1 d.iaensiono, del cajOn.. Por 

lo. que todos los n_lveles que ,~ aonci.onen ost4n 

refet"id.os a alvole.s topo9T4ficos urc1dot en el 

proyecto, ea ba.se al tert"eno natural. 

Para ilustrar esto teu, se aenci.onan pot' scp3n· 

4o las z.oa.as de trabajo, teniendo en consldon,· • • 

c16n que h . linea 1 y 11 linea l tienen un proce • 

10 1'1ailar el cual H enfatluri ús ~u la 

lfne1 1. lalclendo aeoci6n solo en los qur varie 

para la Unea l. 

-.2.ll,l. LINEA 1 AMl>LIACIÓII EN AREA DE ANDENES , 

(FIG. 4.6 ) . En esta 1rea la.t etap.11 

de exc.1·nci6n H td.onfif'lcan con na.eros 

U 'l 1 al I y 17 ee el lado 1ur y del 

9 a·l 16 y U para el hdo norte. 

S. ll•v•r•n I cabo confora• a h pro·· 

1r•t·l6n a p1nir d•l terreno l'llltural • 

laasta 10.1 n h e"l.•t que 10 urcan en 11 
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TA8 LA 4 . 1. 

ler . kh,.l 

.lo . Mlwl 

TAILA • . 1 

St.19S 

27 .44S 

n .,95 
~1 .7'5 

La cxcal"acidn 11110 H podd con ( lnuar sl 

te, .. ~ncueau·1D de,cubiertos punto~ de • 

•P.) 't:~clda de troquoles y tttos no so 

hayan col0cado1. 

·~ . "~oqueles 6 punules 10n eleaentos 

aU.XTÍ.lare, cuya Cin~lidad es contra • -

rruur los eapuje~ del terreno. Son • 

do t:u.bo de acero r ,u cc..locacldn se - -

l.leYa a cabo tan pronto coao sus pun·tos 

d.o aplicac .i6D ,e de.scubnn, 1u•lnht:n11 

clo.les u:u prear1.a de 30 ton. para ¡.s · 

r.uc.l1ur su !W1d 6c. Se. colocan por pa · 

re.1 en los lu1aros do'nde. edste una 

jutl ele paAe,l, sepan.dos entre lf 1.00 

• -· de di .scucia (c.eat:ro a ce11cro) de · • 

.....,.ra a qu. quKen 11a .etrlc~.eente col~ 

c1do1 con re:tpec-to a e-na. Oebon qucd, ,. 

apoyados sobre c,oacreto uno 'f para ew!., 

ur su peutra.ci6a por 1.a prec.1r1a, se 

aseat:.rta t .n WI rol de aadera de 0 . 60 • · 



do dUaouo. 

Si en bt •l•vacionot urcadas p.au ,u 

colocaclOn el conc,oto 10 encuentn 

contaain1do. ottos so apoyar!in ~obre • 

1i1na zona donde no lo e,,,. de td tUet!, 

te que se aarantico la continu i d:.d es · 

t.ructural. En el caso do que su coloc!_ 

c·i6n no sea po, pare,, su punto do apl! 

cacidn sed, concontrico .al eje de la · 

Junta del auro. 

El talud que s• debe aantenor para la 

•zc.a.ncI6n en el frente- de ataque 05 de 

1 : 1 (hofi:ontal a vert i cal) adecuado al 

ter-re.no arciUoto de ta :oft&. 

Cuaaoo t• t .lene el Zo . n.lvel do punu- • 

los colocado , se cont 1n0a con la exc.1 · · 

Yac-idn b.atta alcanzar la profundidad · 

ahiaa del proyecto a.fln..ndo bion el P! 

10, p·a.ra l.a.aedi.a,taaente despoes f'oraar 

mu caa.a d• to&ontle de o . toa. con el 

fln ele, conur coa un .as'iento para una 

p'lantl l la de concro·to pobre cuyo espo• · 

sor tert de O. SO. en el lado norte y • 

O. to. en el lado sur . 

La plantilla "° esta dis•ftada para tra· 

bajar .,,truc-tural .. nte tlno para apor · · 
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tar peto •l te!'rrano por to que no de- · 

ben traascurrh dt de 6 h, . entTO •l 

aoeento qull se alc.1nce t. eb.lea pro · 

fundldad y ta teralnacidn do tu cohdo, 

paTa ewltaT el abuh•ionto quo sufre · 

el terreno arcilloso al aodificaTso tus 

cond.lc1ones uturalo, . 

Velotlcu.atro hoTat d.etpues do reall1<1do 

el colado do la plant t ll.i. te pTocedc 

de t.naedhto al araad0 y colado de la 

lota de piso de la etapa conespond len 

te. Para inte1rarla con ol auro so de· 

ea.e l e la ca;a de hule etpWlil (4.Z . J . ) • 

paTa babU it-ar s·u anclaje . Asia i tao se 

4ebe deaote!'·r la parte corrospondlente -

•• el euro .1ntlau~, a fin de sualnhtr.1T 

el ancl.aje neces.arlo y 1auntl :ar la • • 

coot;l nu 'idad de este con h losa . A par· 

ti:r del ao.1Nnt 11 de z lcant.1T la dxiaa · 

proíundldod Ut"t·a el teralno do.1 col.a· 

do .de l.a a.h u , e cuenta con 36 h, ., no 

Ub i ondo.1:0 rebasar 1,u 8 !u. en ,u col! 

clo . 

A.1 sJ cu t ento dh de concluida esta opo· 

r.ac.- da ('?Ch!I .) S:e retira el Zo nlvr: l d,: 

u~oe:.1 1 ,e pnedo pTep1nr e I araado 



de la losa superlor para lo que, se ret! 

ra el concreto conuat.nado del auro auo· 

YO deaollendo los O.toa. do la parto 1u· 

pertor~ asi•h•o s• debe roal lur una ·· 

prep.1ract6n on el auro ya oxhtento para 

suat.aistrar el aAclaje nocosorlo par~ 

lnteararlo con la 1011 . Una voi que so 

ti•aen las prop1raclone1, so ctabra, so 

aTaa y se ro.:allta su colado, no hablen · 

4o restriccidn do tioapo para ena ope • 

raclOn .. sie.apro y cuando so tonaa colo· 

cado el ter . nivel de troqueles. depon· 

diodo waicaaonto de la uraencta que • • 

n1t.s1re el rHtUbleclatento del td·i· 

sito. 

Yeinctcu1t·ro bor1s de1puos do torainado 

ol colado de la losa superior se retira 

el ni vol do pwita.les sobrante. 

De\'ido a que esta upliacidn roraor! 

parto de 101 1Ddone1 1 so t lene la nece· 

sJd.ad ele propoTclonarle vontilacidn de 

NJUlas teatondose que realizar una 

oxcaYac·ldn adlcioul en ol exterior 

(PIC. , •. e de 1. 50 • d• profundidad 

a lo laf'IO de ella, para esto fln y para 

dar acceso a los aodenes 11 tondrtn que 

11)· 



11.a . 

bac.er las dHol lelo••• corre1pond.lente1 

ea 101 euros coeo lo aarquen 101 planos 

~ tructunt.1 corn1pondlenu1 . 

q,2.4,2, 1,.,1,!IEA 3 

é~ P.1/IACION LADO OIIENT8 . 

S. reallurln la, etapa, de u:c:avactOn 

para el pasUlo l.,nciflcada5 con los · 

n6aoros del 1 a.l 1. (FIC . 4 . 9 

La excaYacldn se c:oaen:.ar6 a partir dttl 

ni vel del terreno aaU.aTal. coloc andose 

do1 nhelt.1 de t .roquelcs (TAILA • ·? .) y 

respetando las couldoraciones que se 

MnC.ionaron para la Unoa 1 ( • . 2 . 4 . 1.) 

ler.tmU 

lb . NMI. 

TAiLf ·4.l . 

NIVEL EIOVM:lat NML l'IJ,,TAUS 

n.as 
Z7 . JIS 

n .S9S 

27 .69S 

Nivel ú:dao de ezcan.cidn 26 .. l9S 

i::a o.scaY&c-ldn .10 1u1~cufe o.l"Oa a.ból-J Q 

de cadá· nhel d1 troqueles y no ,,e po .. 

drS continuar ha.sta q~l'I elto., estfn co · 

1~cad.os . 

Vr{a ve: 1lcaa:1da i'1' ~6.1.lna p r.o f tt t;i:!! dtt d 



de proyecto, se procedo do tnaedlato • 

con. el colado de la pbnttlh . Volnti· 

cuatro horas despl.les so doberl arut' • 

y colar la losa de pho correspondlon · 

tes, coao se iodl,a en los planos es · · 

tructurales. La roalltacldn de oscos • 

trabajos no deber& excNor do 4 dhs, 

S. roallur• el ctabrado, araado y co • 

lado de h loaa de techo . 24 hs. dos· · 

pues de realizado este evento to rotl· 

ra el ler . nhel do troqueles . Su con! 

tnxcl.dn no exceder& lat 48 hs. 

Las etapas I y 9 corresponden • la to· 

aa de escalera. Para podor roall:arlas 

deber, transcurrit' ol tieapo suficion· 

te para que la lota do te-cho del patl· 

Uo alcance su r1Histoncl1 de proyecto . 

A paT'tlr de entonce, so ef'ectu.1rtn des· 

d.o el terreno natural ha.na los niveles 

urcadot en la TAJLA t.J. Se coloc~r,n 

4 oiw-elet de troqueles transversales y 

J loaai t ·ud.hu.les 

TULA 4. J. 

NfflL EJ[AVACJ(N NMl. 1IQ¡IEUS 

n.DS 
·%7.3'5 

2S.14S 

Jl.S95 

rl .645 

25.445 

IIS · 



4o. Nl\tl. Z"! . MS IJ.1'5 

LQCm.1)11111.fS 

lff. Nl\'EI. J0.695 JO.llti 

llo. NML i&.,,s l1 .0'5 

:In-. NMl. 21 .,u 13 . 105 

!1 ....io 1 tolado de i. losa de pl.,o M !Yco 

toaando la1 aüus coi,s l doraciof\os que -

p.t.ra 1a Un•• , • foraando ure h rupa 

~-.: de la escal•n confonn1 d phno estruc · 
.'j..f'~, 

... ~~ t·ural corrospondleato. 

Se procedo al araado 1 cohdo do h losa, 

·,;::~~ techo y cu.ando ol concTeto alcanc.c su 

1; esh·tooch do proycc,to. H 1'otinr.1n 101 
.!;!" 

troqueles restantes. ~!octu.ando los dota· 

lles estn,ctura\01 aenc i onados en ol pla

QO correspoadhnce . 

AICPL IAC!ON Dl!l. AJl!A PON I EHTE . 

!n eua &rea so ident i ftcan 1• • etapas -

con ne.ero., del 1 .a.l 10 corrupond lentos 

a 4os e1calon1 cuyo, niwoles do o.a:caYa-

' c t:da •• urC&ll ea 11 tab,la e., ('FtCi. ) • 

ler .. l!ML· 

lo. llhm. 

TAILA 1., . 
IIMI. DCAVM:l<ll NIVEi. ~ 

l0 •. 295' 

27 .0<5 

:l(U95 

27 .345 



lu . Ntm 

4o. NIV!l. 

24 .145 

ZZ.145 

ZS .145 

ZS.14S 

U. •et cohd.1 la losa de techo y cuan· 

do esta haya alcanzado 1u ro•htoncta · 

ele projocto, 1e podr4n retirar los tro· 

quole1 rostontes . la construcc ldn de 

ona losa pat·a cada otapa no dobera •~ · 

ceder de ,, h.s . 

n talud quo so dobor, aanuner en to· · 

dos los fronte, do excavac 16n sori 1: l 

(bor·l:ontal-~e·rttca.l). 

q,2,q,3, PASAAElA SUBTERRANE.A 

esta &1:0, d• ••pl'lacidn presenta proble 

u.s constTUctl.Yos debido a su cruce con 

la ltaea I en operación, ad ... , do que 

se pre.sonun arandos profundidades do • 

excavac., .dn, lo qu.o hace necesari.o real! 

ur·111 a cielo abierto coapleaonudas • 

con una excavación auxll lar y una ot.apa 

de twaoleo pu·a libTar el caj6n do la • 

U11i1 l . (FIG . , . 15 ). 

La.t o.tape., d.e oxcav1cidn a cielo ablor· 

to so idontlflca con n6aoro dol 1 al 9 

y l.a eor_rospoadlent:e 11 t:uneleo con el 

-•ro 10 (.FIG . , .u ) . 
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11.1· 

Pan l ntchrl.i ,,. es na~cur to cont ar c on 

lot auro, •tUn (de iaud tor•.11. quci C'n 

la Uaea 1), All co•o con l• corut n,.c · 

ctdn de los aut'os updn (4 . 2.l.l. ). 

l.a e&cavac·16n te ln i ctat'6 desde el ni·· 

vel dol terreno natural ha.tta lu clov! 

ctone_t urcadas 111 la1 1lauitnu1 Ti\BLAS 

·(~~~I) respetando las conllürac1onc1 

ííarca4as para la Unea 1 , Unea S. 

,,•<.y_. 
;. 

,) 

!fAM 

"l 1S 

6 •• 

4,S 7 9 

er0 

11 Z 

6·7 7 

TABLA 4.S 

NM1. EICAVACIQI 

s~.390 
n.s,o. 
l0,S90 

TABLA 1 . 6 

NM1. EJICAl'ACIQI 

U.09 

28.09 

28.lll 

16 .793 

Zll .094 

11.m 
111 .0,s 

?9.094 

NM1. =~ 
ll .690 

º41 .690 

50 .890 • 

NML NIT<IUS 

Zl.39 

28.39 

za .m 
27 .093 • 

?9.39. 

za.m 
Z6. S9S • 

29.394 



• Allf1fAl'IJ DI IIR) -

TAIIA 4 . 7 

l!l'AM lllY!L DC\VM:ICN NMaL l'INl"AI.ES 

lS , S91 .2S .191 

25,251 2s.m 

25. 793 25.493 

13.0U 23. 312 • 

25 . 739 211 .039 

9 25.SU lS.IIZ 

9 U.OIZ lS.31Z 

"NlllU. uaw» EH EL Nll0 TAPCIC 

1N1A 4 .1 - lllY!L DC\VAC!CN NMaL l'!M"AI.ES 

ll.61Z 22 .912 

• 23.112 23.412 

9 Z2.6n Z2 .91Z • 

"Pllml. N'OfNXJ 81 EL IIR> TA!m 

Todos l.01 ni•ele1 aott·rados en las ta · 

bl.a1 foeron obuatdot del proyec:to 

Para poder npe:ar las etapa., S y 9 se 

t•Ddr, qoe r eal l&ar pra•iuentt la exc:! 

•ac l.6n aaz.t.U.a:r la cual dltatnulr• en 

pi.re• l.a 1ru profuadidad de exc~Yac 16n 

an e·t ·t at eupat, ev·ltando adeaJ, que se 

119· 



pueda provocar una falla Jo fondo, lo 

qve podrh ocaaion.ar u"n colapso de aun 

Mlnitud en la 1ona. 

En toda, las etapa,, al alc;an1ar la 

ds~~ p.rof'undid.t.d de oxcav1ctdn 1 se 

t:•~~flu.r.t in.aedhua11nto el c;ohdo de 

la plantilla corrospondhnte do 0,10a 

de espesor conuttulda por c:oncreto po· 

bre. Seb hora, dotpucis se proceder! :al 

araado y colado de 1.a tosa 1nfor1or co~ 

fof"'IM a lo,1 pl.anot ounacturahs. 

Dun.nu la contt'ruc,cl6n do la etapa 8, 

el colado do la plantilla 'f do la lo,.t 

do pi.so 10 hara , lauiendo la pend.iento 

que resu..l u do la exc.av.a:clón alx.im.:a y, 

potter-lor al tune leo •n la etapa 10, · .. 

coa.struirse l,u raap.n de escalera con· 

f.orae lo aarcan los phno, .arqultocton! 

C<>S. 

ea el arw!do de hs losas ln.feriore, do 

toda la pasarela so dobe preveer una · • 

pr:epa.racl6n para inte1nrla, por ••dlo 

del anclaje nec:enri.o, a los auros es· · 

t ·nacr.u:nleJ c,.z.3.1.). Una YOt colada 

la lo<ta, se· cuanta con I dhs para re:a· 

liur la conttruc-c16.n de los auros co- -



rrospondlenu1 . 

Al i1ual que en lo l lnea 1, no hay re!. 

tricct6n en lo que 10 roflorci al cola • 

do do la losa ,uportor, pudiando10 11! 

Yar a cabo une vez quo 10 cuonto con · 

loa auros estructuralo1 do la et.tipa •• 

correapond tente. 

La etapa 10 (tuneho), 10 puedo inlchr 

en ol aoaento on ctue se tenaan constru!_ 

dos los maros ostructuralos del ca.Jdn · 

que col inda con aabos lados do el 14 

(etapa S y 9) resultando sor opcional 

la conn·rucc ldn de la lou de tocho y 

la coloc.at .i6n del aaterial do relleno 

dopendte11do esto, de la presura que •• 

exista en la restltuc.idn del transito • 

en la :ona . 

Se realluT'i entre estructuras de con· · 

tnct6n eoosdtuidas por vi1uetas hJn ·

cada.s debajo del caj6n de la linea 1, -

ene. ,.u ,. 
Pre•io 1.1 ht.nc:ado Je c.ada •iaueta so 

debe real i. tar la deaol1ci6n del •uro 

r.a,C,a y en al1unos casos, del auro U· 

bla.e.s·taca que foru parte del caj6n do 

la lfAea 1 existente en eta tona, en d 
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4rea necC'nr l~ para perait hle1 •l pa -

10 (0 , 40 x O • .?O •) . A conttnuac:ldn ~• 

b.lncaa l.a.s •l1ueta1. la.1 cu.alu se co

locar,n sobre una estructura 1ub que 

peralta el hincado en la di rece ldn y • 

elnacl6n correct.as . 

Poster·ior a.l blACado. se rt•all:a la · • 

operacldn para dar consolidacldn. la · 

cual se llevar, a cabo por acdlo Je 

lechada., de ceaento, para lo que so 

real hat'·an pe.río1'ac i.oaet de barrenos 

en ! et·ap.as. 

Antes de h1yectar la lechada, so lnst.! 

larln boq,uiUa.s en la posic i dn de cada 

ba.rreno con el propo:t i to do aedlr las 

pTe.1·lnnes de i.nrecc·lón, lu cuales es· 

tarin Hja.1 al auro tap611 . 

La inyecci dn s• lleva a cabo on 4 fa-• 

HJ y con u:.cepcidn de la pr·lae1'a, .,o 

lott'a-i·ia aedi.ante un2 botaba neua4ttca 

c:ap.ar:· de proporcionar pruiones de 

IS 11'/•z . 

Lo,: b&.rl'eDOt SNrlaotrales ser,n 

101 prlMrot que 1'eciban la lechada, 

coa objeto de fonur ana pant:alla 

la ca.al serYlra de front.era al · • 



rttto do la •haa. 

La con.solldacl4n to oíoctuarS 01clu1l· 

T&aonta do1do el írent:o norte, llevan· 

do a cabo la bDrrenae1.6n por el lado • 

tur, obtonlendose un sentido de avance 

de las proarosionot do tnyaccldn con· · 

t ·rarlo al se,nido de avance do la perf~ 

rae ida, ha.na lleaar a l .OOa. do la · • 

boquilla . 

L:a 1a . Eato de inyeccldn 6 lnyocc16n • 

de vaiu tiene por ob,joto flJar el tu· 

bo do inyecc ldn al terreno y so hace • 

con una ••:el& ceacmto/a1ua • 0.S asr!. 

aandolo ua ZO\ de bentonita (con re~•· 

cl4u al peso del ceaento) para establ · 

litar la aetcla . Para 1 lovarlo. D cabo 

•• utill:a un.a boaba eloctrlca . 

La 2a. h•• corresponde • una lnyec · · 

cldn do ceaento/agua·bontonlta en una 

proporcldn de dos partos de coaento 

por uaa de aaua y 101 do ben ton ita . 

En b la . fase se aozclar,n ?O lts. 

de silicato de sod.lo, JO lts, do aaua 

, S les. do acetato de otllo . 

Por tU.t.1-eo, la 4a , faso vondT' a ser 

una l,nyec.ci6n do bloquoo, inyectando· 

123· 



H para out fin una lechada d• ce-_•tn· 

to/a1u,, · bcintonita •n una proporción do 

2 parte, de cnento por una do 11ua y 

21 de bontonlu. 

Una ver redtuda la lnyecc i dn do con· 

soltdac t6n se coloca en a.arco do .t¡,oyo 

para lu vtauotu de o.cuerdo .tl plano 

·)f Htruct·ur.al corrupondionte . A conti-· 

Auactdn se realiu la do•olici6n del · 

auro tap6n y de la pata de la tabhes· 

.\ji_!aca. En este deaolictdn se deber• ir 

foraando en el fnato de oxcavac 16n un 

talud con una incliaacidn de O. ZS:l -· 

(horlzont,11 - wertical). 

l!l pri•r avance de h excav.ac i6n ten· 

dr, coeo Jlatt.anto un n4xlao de 2. 5011 . 

Et necesario coaploaenur cil adose de 

la.s paredts de la excavac ida por lo • 

que 11 lr,e dt1cubrlendo las Yl¡uetas 

duranu ol &Yanco se colocaran tablo

n•~ en to~ np1ctos exhtentot entre . 

•lht . 

Cua:ndo H alcance el nivel de piso co

rrespondiente .se colar! una plantilla 

de conc,roto pobre con adltho acole· -

rante d! fraauado de 0 . 10• de 01pesor . 



Do1 horas de1pue1 •• procede al araaJo 

Y colado de la losa de pho col're1pon 

dlent•, pudlendosc, ara.ar 'I colar los • 

au1'01 e1ttucturale1 de1pue1 de l4 ha. 

de concluida esta operac l6a, no exce · 

dltndoH la1 41 hs. en otee evento . 

hmedhta•ente dospues del colado de 

101 auras ettructunlu se procede. con 

el ciabrado, amado y colado do lG lo· 

ta superior, deblendo1e doja1' durante 

el e.labrado huecos por donde sea pos i -

ble efectuar el colado, el cual so re! 

11:ar& con boabas ut.ilhando un concr! 

to fluldl:anu, prevlendose adea4s du

rante estas Z operaciones la1 coloc:icf.dn 

de porciones de tubo ¡alvanhado que, • 

quedar(n ahocada1 para roallur un:1 • · 

lnyecci6n de concreto entre la losa do 

piso del caj6n de la Une• 1 y la losa 

de techo de la pasarela . el pertodo on 

el que so efectue el araado, ciabrado 

r cola.do de cad.a t:raao de la tosa no • 

deMra exceder de 72 hs. 

Para poder efe-ctvar la inyeccidn de •• 

coauc,to, ui, nuevo annce en la oxcaY! 

ci.dn y el desc·lUndo de 1• losa. ten-
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116 · 

drt que trontcur ri r ol tlcapo necesarto 

par& quo HU adqulor.a por lo ••no, un 

101 de ~u l"f!•lUt!nrt,, de proyecto. 

L1 lnyecc 16n de contacto sor4 una locb! 

da de ceaonto·•sua on proporcl6n lal. 

Una YOI teraln..ido ol tuneho se proccid! 

.J·c , construir la raap.:a de esc,11leras · • 
•z, ..... 

del lado norte do .:acuerdo al proyoc to -

arquittct6nlco, los auros interiores en 

,.,, la zona de la pasaroh, donde- so - • 

i:i',,~' sobre1U lbo y con las deaollclo·· 

ne, cono,pond.lentes para lnto¡r.ar b 

upllacl6n I la estruc:tu.ro e xistente. 

q,2,5. IIECOKSTRUCCIÓN DE PAYIIENTOS, 

La reconstruccl6n de paviaientos 1obre la pa!. 

te superior ditl cajón subterranoo del METRO con -· 

slst.lr, en intcsr.:ar una enructura foraada poT • • 

WLa Carpeta, lne , Sub-laso, y Capa Subr:nonto. 

Pa.ra pode:- dar prtncipio a esta 1.ctlv l dad so 

deberi tener constru.ld.a1 las losas superiores en 

la tona , esta., contar4n hasta ese 11C>aento con 1u 

reslste.nch a&·xtu del proyecto . 

La capa sub- raunte e, h prlaera en co.loc.:a!_ 

se, tndri UJI os~~or nriable doblendose (ora.ir 

capas I\O uyoret de O. 20 a . do espetar con una 

coapac t.ac 6n que alc•nce un 1rado t1u2l a 9l\ 



et a1terld a utlllur sor, una arena liaon 

h cual cuaph con caracterhticas quo urquen - -

las 11ora11 . 

LI 1ub-b11• contarll c~D un espesor de O. U• 

colocandose en wia sola cap,, coapac tandou a un 

9$1 con r•lac16n al peso voluaftico ,eco aSxtao 

(NORMA AASIITO aodlflcada T 110·74) , El porcontijo 

de ut,rh.1 que debe paaar la aalla 1200 1er4 dol 

orden dol 251. 

Sobre la 1ub-bas1 se colocara la capa de ba

se cuyo espesor ser4 do 0.1Sa. en una sola capa • 

coapacuadola en un 1001 (PRUEIIA AASIITO ST TIS0•4) 

La tolerancia que u tendr& de ni'l~los t11nto 

para la bue coao para la sub-baso serl do 0.01 • 

debiendo tener la base, las pendientes trans'lert! 

les de proyc-cto. La.1 pendlentes dobcrfn darse de! 

do 1.a sub-uunte, con el propo,lto do que los 

espesores de las capas del paviaento sean ho•oee · 

nea.t . 

Uu Ye: c.olocadas estas capas, se colocarS • 

sobro la base hidraulica superficlat seca y barr! 

d.a. un r·h10 de lapreanac i6a u.sando u.n producto • 

uU'ltlco rebajado del tlpo FIC•l a ra:dn do I.S a 

1.1 Lt/az . 

El rf.eao debc,rj hacerse do prelerencla en lat 
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bon, Us cialurou_,, Jel d(ia . OoberA prcsonur un 

a1pecto un i forae y est.tr supcrflcl.ilaonte bhn -

adherido al •au.rhl do la baso , su ponetnc tdn 

no Hrl •enor do 0 . 004 y tia absorc i dn toul se -

daborl proaonur en no ds de U h'I . 

La baso l•prtanada seri cerr.1d11 al trllnstto 

por un lapso alni110 de a hs , 

Previo al tendido de h. ca.rpou y p.isando • 

'..: el lapto do 41 ht . • so apllcarS el rleco de li.1• 

sobre la base i •preanada, asta deber& ser barrl -

d.a para dejarlo. exconta de aatorias oxtr.aftas . P!, 

n que este r i oao adquiera una v iscosidad adocU!_ 

da deberl tanor un reposo •fnl110 de 30 oln . para 

postort.o·raonu poder realii.1r ol toodtdo de h -

carpeta . 

So construir.a la carpeta de concreto uíal · 

Uco coa un espesor dt 0 . 01S • par,1 callos donde 

la Ylalld1d se• i •porunte y O. OS pa.u c11le1 ·-

1ocunclartas . El tendido so roali:ar, sl el con- 

creto posea un.. teaperatura alnl•• do 11o•c y -

debed conton·arso con un osposor unl(orae co• -

pacundola al 95\ de su poso vol . (Procedla.lento 

Monhall) . 

l11111tdht1a.ento dospufs del tendldo .H phn 

Cha.rt uni!orae-,.e nto y culd.adou11ento por aodlo -

de uaa 1phn1dora de 6 • 1 Ton., • conttnuacidn 



•• co•p•ct•ra utlll:•ndo coap1ctadoro1 da ll•nta1 

neualitlcas de I ton, para potterloraonte nploar 

u.na plaftCha de rodillo lito do 10 ton, para bo• • 

rrar las huel lat qua dejan lot coepactodore• do 

llantas. S. dehera te11or culdado do teralnar to· 

d..at estas oporac:lono, a una teaporatura no ••nor 

do 1o•c y no tende,so al coacroto asUltico so·· 

bre una bate huaeda, encharcada d al aoaent·o de 

coaurse con lluYb, 

Por tUtleo, te apllcari un rl•10 de sollo 

sobn la ca,.,,.ta coutruida el cual cont.htlri 

ea una lecbada de cuento Portland tipo 1, ta·· 

atondo una dot·ific·aci6n de 0 . 7S r,. de ceeento 

por .z . 

iz, . 
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S. SlfERV IS ION Y CUNTHQI lf....!ALIIJAII 

Para Clne1 do contar con rc: , ul ta dos dpt taos en 

la obra. so d•b•ri pbaeat' un estricto shte•a do 1uperv1· 

~16n. 

La supervhidn consisto on vl1llar la aplica·· 

ct6n deo las no.-.a• do cal 1dad y 01,peciftcadone:. do constru~ 

c.16.D que so enable-coa en el proyecto do h obra . 

La.1 o.1pec·lCicaclonos aenoraleos que so hardn re· 

s·l::: pu·a las ••pllacto·nes. ya han 1ido des¡loudas en el - • 

c.•plt·ulp c.or·re.spond.tente al Proceso Con"ttructivo. 

El objetlwo dol presente capltu.lo ser, ao~trar 

lo.s procHl.ahnt.os· adecu·ados para ol coot'rol de cal ld~d do 

l .01 ut.er,\ales qui! po·r su 1.•portancia repre,ontan o.1 ero:or 

d.e la oa.ra; c.orre.sponde al concreto y al ~cero la tU.yor ote!! 

c.lGa 011 e.st.o rca1't .6n-. por forur la parte e.se ene lal do la • 

e1t·.r.uctul'• de'.l caj6a. 

A·t.a-8.e el c.oftnol tknico de l•• ol,rat a quien • 

coat,rat.e a •doi nh,tro, t'e·rif'lcar,& · h ob1ervancta de laa pol!, 

t .iea, y no·r,u.s de los pr.01:raa•s y que h •J~cucldn de lat -

ob.r ·a.1 ~e a:) vs·t,c a l.01 proye.c tos det las ahaas, cronoarau1, 

••p,e.c.i:f'.i ca·c io·n-,,, predos vni'tarios, presupuestos corres pon· 

d í m ·t;es . Que se U.e•• c;onatancia de la ojecucidn de la obra 

e.D b,Hfc,o.u,, ta·aito dt' aocli.ficac,ioJlel, caab.los, 1v1pons lonot 

y ro:fnic:10 d.• •JI.a ; (l)M •• J.1 eYen a •íocro pruebas do labor! 

torio de ·101 u .te·rh_l~• 6 ehacntos constructho1. 

UO• 



IJI ,. 

Las labores de supervh16n pcr111ton ve ri ficar 

y e.valu11r con.~tantc~nto el deurrol lo de t odas las Cm1e1 

Opc'ntha1 del pro¡ r aaa y sus consccucnchs detectando y 

c-o:-rl·cha..S ;.. vpot'l uüi•C'Jlle los errorts, 1st coao captar laa 

ea:.perleacl11 obtealdaa y tuosaltlr aquelht que se consl • 

4erea coavealentcs pa.ra el buon funcionaalento · del prosra... 
!1 1upenhor deber& suspender la obra cuando 

est·a no caapla 111 aoraas y etpeclflcaclones; de juz11rlo 

c.oDYeni.eate, po4·r~ .)f:-n•r la real1:acl6a do en.1ayo1 adi • 

ciou·1,1, 4o prue-lJa , do caria 6 dnollcldn y reconatruc·

c:Ula p,a:rc1al 6 total de lu partes de la obra que a su Ju! 

clo ao c•plaa con ello. 

Pan estos Hnes, teodr&n lat 11111.lentos facu!. 

ladea : 

hasp.cciour t .oda1 1.as construcclonot • ln.talaclonea 

qua t• e:st6a ojecutudo y 1quel1·11 que enan teratna-

4aa . 

- Practica.r l.nsp,Kc lone,t pa.ra conocer el alaacenaalento 

., a.idalio 4e 101 at,r'ia.1•• de construcclda exlslendo 

l os ..Sto, eoDYealeat•• de pTOtecclda de lstot. 

Ye-r'iftcar 1a cau .. , •• lot MCe.rhlH y de lo, traba · 

Jo,. cada Y•t ~- lo J~11Dt aecesarto 6 lo ordee. 1• 

l>bec.cih .. la Obra . 

Acqtar. rech.a1•r e d.c:1d1r la Con.a ea que •• 4eb• • 

• ,t1po119r ..,,1 uterlal que oo cu.apta con 111 no·raa1 de 

<•11 ... . 



Ordinar la reposlciGn, dcaollci6n o rcfuer:o de lo• el! 

aeatoa con.1tr~tin11 

Ordenar 11 tu.tp,elldGn de las obra.a que no cu.plan la1 • 

espocif-tcac.loaes 

Ordenar la ojec"cl4n de vr"obaa de control :tdlcionalet 

cuando lo jv.11\Je neco.s.ar-lo 

Exl1lr 1 101 fabricantes ptrtodlcaacntc 101 reportes - • 

de los r-esu.ltados de 1•• prwb,u de corurot de c.ilidad. 

$ ,1. t.ONCl(TO 

La .tabo·rac.i&a 1 c.olocaci&a del concreto qua so ut ll t -

,:,e ;a.ra tu .. ptUClon.11 de la o•t•cl6a lalderas del - -

Ne,tropo·M~ao de ta Cd. do Nax.lc:o, deberl cuaplir con -

to.lo lo nferot• a tu nonaa1 de ca.Udad de loa aato

rlal .e1 c~ponutea, da eJabo·ncidn, transporte, cotoca 

c.1:h., u:ah:a_d.o y c·ur·ado que 1c real.Icen, adea,, de cua- -

s,J.t·r c.an la• tol~ra•tas que conttt•ph 11 proyecto••-

t-ru<.. !ur•J . 

Las: acn:aa.s de c..a.lldad a1t&n coaprcndldat e,n 111 

!(c;,r:sa.t:· Tlo 11-lca, Coap1••ent,.·.r·fa1· del Reaf•••nto de Con.1 -

r,~-6:a ¡i.;,·ra et llb-t r'"l-to F•de:raJ, condd•r:ar. 101 aeto

ifo,s· d• eMar• ap·robadot por la Dtncc i 6n Cenoral de 

·:e-,n us .('ó . C.tl.J y J.a A.ae·rlc.an S{>cle-t'Y Of Te1tln1 ·Mate·· 

, l• b (A . S. T .11 .J . 

Coa ob j eto de l.l.ew··ar a cabo un adtc.uado éont.roJ 

4e h e1.!"i d11.t d~ l.011 •-111 u ,r fil h ·J para h con1trucc ·l 6n · · 



de; cil•?(). dut!lnt,t' rl p<-,doJo J e; t' j it.::u.:. i f, nc~ y ,,n C'I 

1ttio C'n quC' n . lleve n .a c•bo. 

5.1.l, StJPERVISIÓN 

En }la/ a;ayor·h d~ 101 casos 1e utlllu,rt con,re· . ,. 

to prt-.at"i<hdo 0 P'('r·o 11 nto no ocurr h ·se-, el · 

concre;tq_ que 'lit C'hbore •• •~ obra dC"bC!'ri. con: · 

t-ar ~c.,i,.' l•• !'i&u i eotet c . .aucteri:st icas . 

81 c•e:nto qur u taplee ser..• Porhnd 1l•ple 

t'lpo t a 111 que capl'a la• C'Speci fic1done'I f!, 

sic.at y qu·faica1 que 1e -.,can en el rech!lento 

del D. D.1., se alaaceaarS on. e1tructuns prote• 

s ·icbt c011l'r1 la i,nt::e•perh. aproplad.aaentc: ve.a.· 

Ul.a4as, para htpedlr la absorci4n de huaedad. 

Par.a 111 cont'rdl ••· ~bera obs<".r ~ar quo: 

Se ·real'icni auc-.ureos del cea.ento, para su e~ 

11:,e, c,on una aotic1paci6n úxl,aa de J aes 

con rNpect.o a h fiteba de su ecpleo. 

ao se elaborara coac.reto J1t, :.cl1Ddo di rerentet 

urc:as -:. tpo1 de ~aeD'E.o. 

&l C~Dto q~ •• utHtc• deb•·r t 1er, pre'f,, _ .. . 

rntaear:-e dw una • .are, d• reco.noc ld1 c•J id•41o 

!1 •F• que M ut U ic.• en 11 hb·r icac i.6n de.1 · -

c.oar·et.o debert_ ,~.-r J.t_spl• y o_na·r 1 i_be·:- ada de 



cant: .tdadcs perjudtchles de ActJo,, Ucal11. · 

1a10,. aaurll orc6ntca r dcodis ,ubstonctas quo 

puedan ,or noc haa. 

CUando o.xisu duda sobre h 1.:altcJad Jol aaua, • 

•• ehborarartn Z ••1cla1 coapa_t:,,t.h',u, tdent,l

ca1 excepto por la procedoacta dd aaua. En '1a 

HtCla do prueba ;•o usar, aaua do la Cuanto do 

abasteclaiento; la auo1tn test i&~, •aua dcttl· 

lada. So considerar& quo t- el a¡ua es aceptable • 

c,,tando tut c1,pocfaone1- produtccan a 7 r 28 dhs, 

resJnoncl• a coaprelidn, uyoros dol 90\ de • -

111 corrospondlento1 1 la ••tela test tao y, tos 

tlc•pos de fra&uAdo inicial y final, no di íh· • 

ran 1;n • 60 ainutot. 

El. uterlal que constituya lot •1ro1ado1 para · 

concreto, debor6n cumplir con los requbltos do 

.1r·anulcmetrla urcados por \a D.C . H. 

Una •·o: aceptada la fuonte, ser, necesario col~ 

e.arto, en condlcione.s requertda1 r hacorlo1 ll! 

¡ar hast.a •l oqu1po de dosirtcact6n y aoiclldo. 

No •• .al-c.oa.arSn d-l'rectaeeAto ,obre el torr~no 

utur.al para evitar t\l contaalnacldn al recoae! 

los .. E1 recoeendab1• preparar una plan ti 1 h de 

a,faJto, coACrtt,o pobre 6 bien, colocar una ca• 

pa de ¡raya aphonaü para lacUttar el dTena•• 

Je. 

llt· 
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Por Qlt h u,l , lo) Cini ( OI .adill vo ~ que. ., e ¡1otlrSn 

\.'·c:.plt-Ar en la '3bric,1d6n d~l concreto ,;erln : 

Tct;1rJon·te.,, lnC'lu,ore, de s,re y ostabtlludo· 

res da voluaeza cuapllcndo con los rcqul1lto1 de 

calidad •1pcclficado1 por la A.S.T .N .. _ y el Na·· 

nual de Construcc16n de la Coeltl6n Fcdoral det 

El•ctrlcldN·~ .. Su ••pico quedo • deolcl6n de h 

Dlro<ci6n '4ÍI a Obra. 

La M:cla \': se obten¡a sera hoaoaenea y trab! 

Jable por.: ·-~ .. f:;.«i,1!'-. se respeur,n los revaniaJon

tos que te i.ndlcan ea ta 111 . tabla, con una .. -

tolerancia do • 2 ca. 

lalSISTE?OA Ell!D REYE!\'Dllem) 

150 N. (D~ 16· 11 

150 .... 14 

JDON. za 
lllO .... 14 

150 N. za 1-10 Losas de caJ&I 

150 .... 14 

2IIO N. za n..,JoouyCol,... 

lllO .... 14 

250 N. 21 

Z50 •••• 14 

175 ·-
za 

115 • •• • 14 



les n,n;niJllmt.os pcdirn ur iu de :i l."r.:!o N i n h .,·E 

v·hi,6n, pal"• c.oncreto1 cohdos c,o.n boni ti a l , ¡t~· 

ra coadll:lono1· espirc, Ll loa . 

et peso \'OlWMtrlco del conc reto debe estaT 

coap rendldo 1nt"t • J .1 y l.• ton/as, con, ldc.r.a. 

e i ones toaadas para h ehborad,6n del proyc.c • 

'º· 
La prueba de revenialento so e .f.oc·tu.ara e.n el • 

s,ltlo de deacar1;a, antes de ser colocado, ie-on· 

Eo,.... a Ja noraa A, S . T.M . C·U3 ;,orto ~enos • • 

Qda sx3 de concreto. 

Para la colocacl6A del conc reto 1• debe-;1 ob · • 

••.rr•r ~ todo • ·1 .,t ·ral>ajo do el.abra, lns:t~l•· 

c16n de pan,, que e-1ta--rh ahos•cla• y p r iepu·a· 

c.ih de las su.pe: r .. U c:le·s de co_lado, bayan 5 ldo 

&¡JTobada1. 

~ -od:J.ata•Dt.e a.ates de efec.t'\la_r el colado , · -

toda• la» su~r.fic'ies. aob r e 6 c.ontr1 l ,a.s que • 

M cuate coecret.o, estn·ln libre, do 11\1.a en·

cha.rc.ada., lodo 6 e1coabto1 . Las .supe.r·fic1es •• 

abJui-:bentes cont..ra la c.oloc.ac·th, se hu.aedoce• 

.da ¡)r,nio a_l cola.do . L11 supert l.cl.es de la~ -

jeta• d• c.oast"r.:ucc i an t l.ll(il•• y buaediec 1 das , 

e(ec·t.uailo .1'.8 r·.-Cl6e de toda nata, c.oncreto 

-.. itp, •te . 
S. liap,h :r&.o l•-• 1up,erflc..l e1, con -.«ua • pTe st6n 

c:utllto anos. JJi.a·. a·ates del c9lado . 

1S6-



IJ1· 

¡ue .a su dc-uino Jc- ~rue", de tiOo l n . po !!> t c:l'lo rt-s 

1 ,u •c: c hdo J,·blJo • la í o rm:1d din de ,u íra · 

euado ln ichl. Dentro de 101 90 •In . ,l s:;1.dcn· · 

tot al lnici ·> del ac:chdo, el ac:oa~do 'IC' ho1r, 

aedhnte el uso Je vlbudorcs de inacrs1.6n so·· 

c6n los ele.ocntos e , tructuulcs r ,ira e \·iur • • 

hue,cos dentro de su •asa. 

tia wz: concluido el colado de cualquier eloaen• 

to . e-lt·rvctunl ,e llovart a cabo ol curado aaa· 

tea1~nao10 el tieapo que tt"quiera t-l concreto . 

para alcanzar ta reshtenc.la de proyecto, no • • 

sto~ ~i!t9nor de 7 dhs cuando se ha)'a ut ll l :ado 

cn.eátO f'tpo I y, do tres dt11 si se cDplea co· 

aeaco tipo Jrt ; obtentendoso ta huacdad supcrfi· 

clal COD rto1os adecuados de 11ua apl kados a • 

partir del a omonto en que fstos no 111rqu~n hue

lla•, apllc.ando I las superficies una •~huna 

laperaeable que. l•p·tda la ev1poracl6n 6 cubri•!! 

do laa super/le los expuestas coa arena huaeda. 

!1 desclab.rado se hara de tal íoraa, que Joar• 

la so1urldad de la estructura. tas clabras de 

coluaaa-s y c i •bras ••ttlcales se qultar4n des· 

puls de 24 ht . Sle•pre y cuando sea el concroto 

lo •u'1cleru.e.Nnte re1htento para no recibir • 



En ot·ro1 clcaefttos tuructuuh,s ~crj nc:ccu · . 

r-lo transcurrir el tleapo noceurlo para que 

el c·oncroto alcanct" 601 do su rc1huncia de 

proyecto p.ar-a llevar I cabo el dotcl.abrado. 

5,1,2, CoNTIIOL DE ÚllDAD 

Pan p:,der obtener II.IHtru de concreto, es <lebert o,-

tar fre1co. Se roquier-en que sea coaplet,11 tas 

cuales to te1wl.T&n que rocirso a la noraa O.C.N. 

C-161 '/ A.S.t.N.C-17Z, en lit cuala·t so doscri· 

1Mt el procedia.lento para obtener aue.ttras repr! 

sent•thaa de coac,roto f·resco U.1 y coao so en

treaa en la obra, sobro lis c¡ue se roalhar&n • 

pruobat para deteralnar si so cuaploc los roqu!, 

11.to, do caHdad. tenicRdo on con:1h!cract6n quo 

DO 5e deberS exc.edor de J S11.ln. entre ls obten.· 

d ,&n de l.1 ¡,Tia,a,ra y de 1• dlt .lu porción dtt Jas 

aue1tr1.s . 

Para deterai.ur la propi~ades y carac'torhti·· 

cat del conc,oto 1e doberfn conteaplaf' las tl·· 

,u len.tos prueba, : 

_lr,ealalo_ato 

Pe.so Yol.uaet-rl.co 

D.G.11 . 

C•IS6 

eoa, .. ldo do olro C·1S7 

Tlnpo do fro1ú0.do C· 166 

,. ... ~ 

A:S,T.N, 

C•HS 

C•ISI 

c.-1s1 
c-•os 
C·UZ 

IJI• 



C" li s t n.d~ ~ :ci¡;rc-, t on ( · 13 C· l .9 

R•• • en I• ·.: .. fl c, ·i6n ,.,. C-11 

le,:haricia • t cn, i ~n i n· 
d i recta C· 163 c - ,96 

!i!odulo dt ela(t¡Í'd,dod C· 173 C- '69 

Antes do aprobar los pr·oporc lon1•hnto1 de lot 

d.if'erentos tlpo1 de concrotos. ,o doberan hacer 

las p11.1ebas 1eftalada, anteTloraento, aues troan· 

do el concreto de acue.rdo coa lo cspecl f'icado. 

Debido a que ol concreto eapleado on la obra • • 

t .ioiie dllere1lte1 rothtonc.ia, de proyecto, rov! 

11ialnto1, taaaAo ala:1-ao do a1ro1ados, y dlfo· -

re11tos procedendat, •• reaUurln dotoralnaci2, 

an de•111 c;a11dad coa uu frecuencia e st11blect

da. 

Para las pruebas sellaladu oo la tabla anterior, 

la f-r..c:-ueacia c.oa la que 10 roallco.n 1er,n a - -

ju.tc·lo de la Direcc i 6D do Obra. Loa ro1u.ltado1 

do u ·ta1 det.oratuciono.s, son c.aTact.'rt1tlca1 

del coac:rtto que eTentualaente convlooe contro

lar, ya que coao datos do carlcter 1noral, PU! 

dea rol.ac~toUTt• coa •u. rosiltoacia . 

toda eYaluci6n de las pruebas noce,uarl un 

«lt.eT"·lo ._ cal J,dad . Se a.cepta quo paT"a la r• ·· 

•·t.1·t .aw;-t:a a eoaprest6a ao ds dd 10\ del n6ae

ro 4e: resl,•teacta, t,nau .,aJo·res inferior•• • 

la del proyecto,. e,ublecl.endot• coao lf•lt• l!l 



(orlor d 79\ do ella. Sl l ,u prueb11 individua 

1e, Jo •veo.atn• .;uuda1 ea ol t.1bor1t\lrio pro·· 

ducoa rc1i1tonct., inferiores en da d• :SSk1/ca2 

dcbea foraan,c aed.ida, para ase.&urar que la ca .. 

pacldad de carc• de la estructura no q,ucde ,coa• 

proaaUda . Si te conf'lru <¡uo el concreto oa de 

baja Teilttencta 'f• los catculo1 indican que la 

capacidad. de c.araa ,e ha reducido ,í1n1Hc_:31tha· 

aent.e. se puede requerir la prueba de (oruones 

eZ".tratdos da la zona de duda do a,1.aerdo con el 

~todo de Obtenc.i6n y Prueba de Cora:oaea de -

Coac:reto btrafdos· con lroca y do Vlt•-• Aserra

ba de c·oacret.o A.S .f.M.C · ilr". Deben tour.so 

t ·re~ c,ora ~onet por cada ro:1ul tado do prueb4 de 

cH !'adro"J que est6 por de.be.jo de fe en ds de • 

lS t¡/ Gaz. s·t, el c.onc·rcrt.o dtJ .l• c:s t ruc t·uu va a 

•s·ta.T ,~co d.~r·anto b .s coodlcloncs de ier.i.c io , 

10, co:a:.,:,c_e,, d.e:he,tt 5ec.a ue al dr• (tcaparatu· 

r• 1,s• . 3o;•·c) duranu· 1 dhs antes d.e ta pru~b• 

y d.cOi!'n pTobtlrse ,,ec.o,. Si e.t concroto de la • 

tstrt:Ktura "'ª a esta,r .a1 qu, aupcrflchlaente 

kuudo du'.n '.at,e las coodlc .. lo·a•• de ,enlc,io, t.01 

crn·•a.:oee.1 de:"11 suao1'tir•• eo a,ua por lo IMDOI 

drlrant• &I 111 - 'f pr..oba.rse 1'uaedo1 . 

&J. contJrrt<> de ta :011& r•prese.nt •clll por 101 co ~ 

ra,or.e.s s• coD,lde·r• 01t.r uct11r-.lae.ot• adec.uedo 

1'0· 



UJ . 

t l rl ¡iroet"J io de l os tres es por lo Mnos 

l,¡ual al 9 !. por c1 c,nto d t'I rt. y nln¡6n con:dn 

t icae una rr .t htenc la arnor dol 7S por ctonto 

de ft . 

Si e1to1 cr·iterlo1 do aceptaci6n de ros b tencla 

ao 10 cuapl.en Mdhnte la, prueb1.1 de · cora:onot 

1 11 lis condlcionos enructura l os perunecen • 

oa duda, se ordenarla pruebas de caria, Capltu• 

lo LVI Ar.t: f'c_.Íb '60 dol Reah•ento d' Construc· 

cloaos del Dtst·ri to Federal , para la parto du· • 

dota de la ost·rvctura 6, tour otra do1tci6a 

&clocuada a lu clrcun1tancl11 . 

Por Q.U.lao y debido a la preaura que roqu1oron 

las obras de aapl hci6a, os rec011ondable toaor 

1.111 criterio para poder OY&lu.ar re1ultado1 al • 

aplicar ua proceso de c11rado acelerado el cual 

pr<!porc..ioaara reslstenclat de proyecto proaat!:!. 

nao-ate. Jlenndo1e a cabo a basa do calont•·· 

aloato del concreto por aedlo do lnyocclonot • 

de npor do •ru•. 
11 curado 4o Yapor 4o to·, al•oatoa estTUct-ar! 

ln 4a concreto ro(orudo e.l1bor1dot en la 

ohr• dab .. r, ciapllr con ciertos requblto1 . 

S. l•lcbr, d•1pue1 4* qu. haya transcurrido 

el pttfodo d• lu1,uido 1ntciet del concreto, 

<.oasld.eundose de do, bore,a c.oao •fntao dc,pues 



.dól col.Jdo. Bt asc«':n.,o Je tc•pcntur.i no seri • 

aayol' de zJ•c por hora Jebh•ndosc obt,cnor un 

1tce.n10 pro~<"dio. de ts•· ! 1•c por hóu y no 

e,~c«or de n•r. snt,tt1 do • hora, .a ;,o n ir dol -

aoae.nto qu~ 1e inicie ol procc.so , 

U.a wot alcan:ada la t.caporat.ura llllxina do la • 

c .... r-. de vo1por. esta DO dobo.rl ._.,_ntencrsc p_or 

tleepo .a!¡uno, t:h10 que se i.ntc.tart de lnacdl.1· 

tq e.1 proce:so do do~conao. La reJ t,t,oncla a e~ 

pretiOD ·t ·l•pl,e. io doteralnar, (p.1ro ol c.~:. o de. 

enr,uc:t.ur.at c.ura.da.t con v,apor) por oedio do 

auest t .. s ro;,res·entativas y htse-tid :.u al al ocio • 

proco!IO ele cu·rado. 

La J>T~p;ara.c,t6o do tos dlindrol do prucb'a s e r, 

r.oali.t1da do acuerdo con las· nora•• A. S .·T .N. •• 

C.·Jl y C·39 . La r.oslstc:ict'a e·inbs.s sor.1 alcanz! 

d.• de,p!le, d.e S : l h·or3s al t6raino doJ cura•• 

do 1 no ,:e.,., aon.or do 601 do la fe espec i ílcada 

pa.ra con<:r·e-t-o norlllal.. 10\ pi.u concreto •Je re•• 

d .,t,t:-1..:.h r, pid•..: :, ,no r.enor • la. ••p~c:iJicada a 

lo, Z,f' d,l.u do· ,edad. 
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.2.AcE~o . 

~ ca l dad y co locac l6n dd Aceoro de Refucno Juega un 

,upel iw.porunto de.ntro del control do cal tdad para 

l~., uipt la.clone, de la ostac1dn 11.lder-a,, d•bl•ndoso • 

c.uapUr coa· tblo lo referente a calidad, 11.•aconaaloD· 

to y colocaclla que ,e requieran. 

Laa e,pe~ (lcacloaet do calidad que H 01tlpu--
. ~ 

le.u, e .1tln c:• ~r.•:•Uda1 en t>l Reataaonto d• Con1tr1K·• 

c•id.ne11 para el ÍÚn·rlto Federal y conddora11 los a6to· 

do1 de eu•r• aprobados por la Dirocc.ldn. General do •• 

Noraaa (D.C.N.) y h Socioclad Allerlca.na de la Soldadu· 

re (A.W . S . ) . 

51 propolito do la ln.1peccl6n y ensaye de acoro 

da re.fue.r·10, a.1 i&•l que para el concreto, 01 worl·fl

car que 1,e 1ati1f:acea lat e1pec.lf-lcactoae1 y toleran-· 

el.e• con·teaplad.a·s, ea •l proyecto estructural. 

5,.2, l. 5uPEIIVI S 1611 

Co-rretpoaided a la 1up•nlsi6n Yorlflcar el al

ac.111M11:leato 1 cuidado del acaro y •xlatr qu• 

•• pr.oporc.i.onn •diot coDYenteates para ette 

fia. Debera coapToba.r que c,uapla en 1.ot reqat

f l-t·Ot de e.al ldad para cada t .lpo •• acero que • -

e:1. proc1a,JO de fa,btlcac:16o .••• d.t ac1terdo a lo 

eaprec.t:flcado . Aceptar, racha,ar 6 clecl.dlr la • 



roraa ea que ae debe di.aponer del ICf'fO que no 

cuapl·I co.n las aoraaa de cal ldad. 

Coaproba,r que lo• t uba.Jos de cotocaci6D del 

•c•ro H'U lo., •~lalados, cada wet que lo Juz· 

,- aecesarl o e ln.5·pe.cclour toda, tas coloca· 

c.loaes d.e,1 u .ero cru• se estfa •JKutando y 

•qa.l'.Uas que euta tor9lucla,, daodo su Yl.sto 

1-ao para el slau:loat• proce.10 de construc · • 

e.lb a el ~U:o y la Yerlflcacl6a de la col! 

acl e. Mlccvada. 

Las nr·Ulas de ac•ro .. refuerzo sorh ia,~ 

c·toud.a1 ea l"a ot.ra, para lo que se 'leri:flc:-a·r• 

q!lle •• loc·a.l'icea coaforae a to, plaaos aldiea· 

MI n M:paraci6• c.eat.ro a entro, su dt ... tro, 

fO'DIII, tna.l't,ud, tr•1.tape1 , c.aat ldad. de acero 

::o:tocalo •. las sap,srficie1 de las nr·U .las delt!_ 

r;b nt.ar ?ib,rcs de polYO, , ... oto, a.1cau1 ele 

SJ:ido Pf'•·aü.s. e1-c.a.au da 1 .. taac.t6a, Ua.rfla, 

¡rasas 6 c:ua.lql1'.ia.r u ·t ,eria objau,1e . 

Los dob.l~:,ect de. 1.u .,,,rulas 1e baria e" f'rlo; 

.11 pot'1d6-n. 4i'8etro r fo,... lu qae coa1l&·· 

an tos· pJaam . 

!1 recu:1,r·i•ieato ~ ser rnpeu·do 1 al alai .. 

- corr.•spo,lld,erl en las 41 ...... l.onc, ... ,, .... 

n los ., .J.aaos ,stnactiaraJ._, ea los que M l .. !. 
Q , la dist,1acia libre e11cr, 1.• auper"1.cl,e 491 

.. ,. 



acero y ~l concnto . 

et ,u:er·o H i'.:Olotar, fh11c11eute p.¡U t•ptdlr 1u 

ao-..ia i ento dunnt• ol colado . Se ecopurt el 

u.10 do 1il'leta1 do concreto d aotallca1 . Se de· 

be tener el cuidado nt>cosario par• aprovechar • 

de ta Mjor aanora la lonattud para obunor •f· 

alao1 dcs·perdlclo,. 

Para aarani har la f'hur.a on l• colocac i.ón 10 

Darraran laa w·arilht coa alaabre recocido y 

salwo 1ndlcac.i6D oxpre.sa do la Dhoccldn de la 

~~· podrh soldarse las vartllaa del No. 8 6 

4a dl ... tro supor:lor, toalndoso laa debidas .... 

precaucloaes para evitar 1obrocalentaa·ionto1 • 

de ellas. Solo •• peratth·• soldadura a tope, 

bholla4oto prevl.uento la punta de la varilla 

de acuerdo a detalles . 

5.2.2, UIIITRm. DE CAL•-· 

O ac.ero do reJaer~o que to nplear, on la con! 

tnacclh de las obras de ••plilcl6a, deben 

caaplir ~a la1 e1pe:ctncaclone1 de diseno, co· 

• lH d• fabrlcact6n , nora, da calidad que · 

.. cJ·ua,. 

Pan de-Uraiur ta, propiffeJos y c1r1ctort1ti • 

ca.a .. '1, •• ..,1earla lot t11uiente1 aotodo1 . 



f RUEIA 

Df'r c· r-•to :. c ión del Sua 
t·r tao n <•rul 

DC'tH c1dn~c i 6n Jel rciqui 
tito a l.t H1uidn -

)tC' tli:i.trncia •1niaa a h 
tcndon 

Lt.•lte de fl oC'ncia ofnl• 
IIO 

O.G.N. 

l• l 12 

AhT1.1•lrruo •ln l llO (1) 

~tc:r11hlac it5n de requis l 
to, d~ doblado - 1· 172 

Cu·actorl~t i c.a, dC' cor1'U 
c•c16n - 1·291 

A. S.T . N. 

A· HO 

A· 6H 

A-616 

E·I 

A•370 

A·30S 

E1:i1te una tolc,uncl.a que se podrt ,2,pl icar con 

el criterio adecuado. Para aor:aarlos ,e propo• 

nea ?ca . p•r• 11 c,oloc:acidn vertical y 2 .S ca . 

para la \'ertlcd en loJas y ::ipuas, respetan

do el fii&o . de varllhs por aetro; en co1ocact6n 

d~l reíuer:o c.oa los d, .•• , o!eaento1,. Sea. 

1!11 Jon¡itl>de, do ba•tone-s, corte dC' varill~,. 

tr•s·tap:f'·t r d t a<-ta~i ones dto aanchos, menos 1 . 0 

.ca . y en Sre-a tnnHcr,al, aenos de 4\. 

Si e·1 •s.fut.r ·10 de f1u•ncla de un o~peclaen re • 

Ju.Ita N,.or 6 t.1ual que el olniao especl(lcado 

p:in ese ar.do .f:IJ 11 Mora D·. C. N .~, correspon· • 

diente r. si <:.ue,.le c.011 101' ot r9s requhltos de 

1A »ru, te podyit uur el Jote r"specttYO poT 

el etJ):ltc f.aw-n . . En c.a~o contrarlo, e'l lote •• T! 

chau.r.•·. 



6. CQU L U S LU IU . .S. , 



Canttacrtro a contlaetro, los problftat ID o Me.tro foraa.?t 

kil6aetro1. cad todos dentro del 111hao ttrw le So quo altt 

Slu.eaa prosta • ailtonet de utuario,. 

Estar dont·ro del Notro on la, horas conaldend:11 coao • -

•ptco•. •-• actor1e on un onorae ¡usano color naranja ol • 

cual 10 e.ncuoatra eD u.n aund:o incoaodo, ul ol iento y ca · 

lu.roso. 

So principal problcaa os que resulta lnsuílclonto y aolos

to para audM>s de 101 usu.arioJ. que no tienen auto•ovll y • 

que desplea:arse en cu10a J pes·ero 6 tu:i por la 5Uperflc ie 

citadlu lea re..sult,a ••1 lncoaodo qua Yiajar on ol popular 

t,f,otro, aunado a la h:ip{1tcs ls de que las ruu, do tunspor· 

t• deiatro do la ciudad do Mhko no e.u,n en func.ídn de • 

laa lineas 4• tronsporte colectlvo de deseo ni de acut'<rdo 

• lot esqucaaa do ori¡en. y dcnino. 

Se ha dlcbo que todo p:-o¡·rejo crea ouowas y ª'' necosida- -

dca, i•po•fendo n.ue•ois e .,!uer:01. os por eso que la trans· 

;ortact6o u1,h'a de pa :i. 3jerot por •~dio de ua CerrocarrU 

c)~Q v.t.a li~re e,s el On ic:o capat de t·rantportar la cantidad 

d.11 60,000 ;,•-s•"'.l oro1 p,:,r hora. Por e,llo, el Metro debe aer 

la c.olu,,na v~r~,ebr·a ! d.e uo Shtcaa lnte1r1l de nan.~¡:,orU• 

d ~c pera u.u c:judad. 

P.ar, i ntea:-a.r el Pl.ao ),!je U .ro del 9i'Atro íul neu•111rio de· -

1~.a.rr,;,lla·r c,atia uoo d• l o•. 1 ~t cm,1 q_ue lo co:2pon~n cons id! 

tando que ~s.t4, por ::u~ c.112-:' t~d,t ir. o rJe op~uc.i6n, con~ 
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.... 

~~• k o, ,. <"ntcndlcnJou• "-u" t oda phn~aci6n J c. bc. do !<cr 

de,: c-,au,ur dln,alco, dto ahl que h rcvist6n de obJC!thtos 

en íora.l port4;.dica so.i una c1ractorhtlc1 4c1 pt.in, rara 
-fi 

s a r;anu:ar su ~ónsecuctón toxi.tosa. 

Sur ce a 1u vo1 otro cravo problcaa de-bldo a la, upl llcl! 

QCS a qua debe- 'ilé, ser soaettdo ol shteaa. El procedl.alO!!, 

to con1trvcti'f'o que para las obras de aapUaci~n do la º! 

tación &aldou,1 y on sonoral para tas nutova.1 lntoaraclonos 

ostl basado en oxpertencla1 obtenidas on las obra.1 que pa

ra ol ferrocarril aot·ropoll tano so han venido reo U :a.nclo -

desde su tnlclo. no ex.tu·lendo la preocupación de actualt · 

ur lot procesos los cuales cau_taA conflictos to'f'oros on -

lo que a Ytal tdado.s 10 rof'iero durante el periodo do su - -

cou:tnKct6o. 

btste la alterutlva de un estudio en el cual so arrojen 

resultados saH1íactorlo1 en lo que a ••Joras so roíloro, 

DO siendo teu do la prosooto to1h, por lo que so alienta 

UD eucedonto para su elaboracidn . 

Se palpa que 1.a shte .. tica do todas ta, soluciones • pro• 

bl-1 e.x.ittentes en el Shr:na estan b11ada1 en connlc - 

to, ect.ual•s. Jo que no ayuda en ncho sino al contrario, 

derive cleru ob1ole1encla . 

•••• • todo •1 •studto de flujos y probteaas e.xlstente1 -

llent·ro ftl tr-ensport.e colecU'l'o y en especlal de- la esta- -

ct6o lald•ra.t 4•1 Met·ro, 101 conflktos qut: para el u.sua --



rto 1ft paHCo aolaatoS allD IIO aon Unlu4oa 't q11l~ • 

"-1ayaa ~mn4o , .. •uevu uu,;tan11 hqa• la ,.r•• 

fect• .,ia-1 .. por dar calila • alll- •• ... uu111, , 

- la pan 4eda .. r ... e•t•. 

Uf· 
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