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INTRODUCCION
La Ciudad de México es una de las urbes mundiasles que ha experimentado -
uno de los mas elevados indices de crecimiento pobiacional en los Glti--

mos afios, alcanzando una tasa media anuullde crocimiento del 3.4%, 1o -~
cual significa una duplicacién de poblacidn casi cada 20 afios.

Este desmezurado aumento de la densidad de poblacién comouconsecuoncia -
del desarrollo econdmico e industrial dol Area metropolitana, ha promovi
do la agudizacidn de diversos problemas urbanos entre los que destacan -

los habitacionales, los de servicios y los de transportacioén.

El presente trabajo, ejemplifica parte del gran esfuerzo que realizan —-
las autoridades correspondientes para dar scluciones viables al problema
del transporte, intentando movilizar grandes masas en forma sequra, rapi

da y econdmica y, reduciend‘p a la vez,el congestionamiento vial produci-
do por los otros medios de transporte masivo.

El presente trabajo se dividid, para su desarrollo, como a continuacién
se indica:

-

En el primer capftulo se tratan los antecedentes y la planeacidn de las

obras de ampliaciém del metro, destac&ndose las correspondientes a la es
taciétn de correspondencia "Consulado".

El Capitulo II destaca la importancia de la estacifm “Consulado” por su

localizacitén y hace una breve descripcidn de sy arquitectura.

En el capitulo III se presonta una somera depcripsion del procedimiento

constructivo de la estacion, el cual es simil del empleado en todas las
estacionas del tipo superficial.

Posteriormente, en el capitulo 1V, so muestra la programaci6n seguida pa

ra la ejecucitn de la obra, as{ como un dosgloce de los costos aproxima-
dos que causa la construccién de la estacion,



on el capitulo V, pres
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CAPITULO 1
PLANEACION DE LA_ESTACION DE CORRESPONDENCIA CONSULADO

1

A) INTRODUCCION.

En el afio de 1900, ve establecieron los limites gque actualmente subsis--
ten el el Distrito Federal; por otra parte, la poblacitn en el Area urba
na era de 540,000 habitantes; desde entonces se ha presentado y hemos i
do testigoa de un creqiniionto muy vertiginoso de poblacitn, de tsl forma
que, actuaimenta, en el &rea metropolitana y las Areas conurbanas del --
Edo. de México, habitan npréximdmnto 16 millonea de perionao y se es-

pera el afio 2000 se alojen, seqg(n datos estadisticos basados en la ten--
dencia historica de 23 a 40 millones de habitantes.

.

Debido a este crecimiento exorbitante y a la falte de planeacidtn del de-
sarrollo de la ciudad, ne 'hnn acrecentando y -qudi,tando los problemas de
vivienda y de servicios bisicos como son: abastecimiento de agua potable,
drenaje, contaminacidn ambiental y el transporte urbanoc, entre otros, de
tal manera, que cada vez os mhs dificil dar solucidn a estos problemas.

En lo que respecta a transporte urbano las condiciones actuales nos plan
tean una situacié4n de desigualdad social muy problemAtica ya que de los
2 millones de vehiculos que circulan en el D. F., el 97% son de particu-
lares que realizan el 21y de los viajes-persona por dia, mientras que, -

al 3y son vehiculos colectivos, incluyendo al metro, y éstoa efectGan el
79% de los viajes-persona por dia restantes,

Esta marcada desigualdad afecta a laas clases econdmicamente débiles que
todos los dias sufren tensidn para poder transportarse dejindome de apro
vechar, por &sto;, muchisimas horas-hombre, Que podrian transfprmarse en

pbrdidas econbtmicas muy fuertes, principalmente, por el tiempo que gasta
el hombre on transportarse.

Adembs, 6l wovismiento de pasajeros on la Ciudad de Mbxico tiene caracte
riaticas muy especiales debido, principalmente, a que hay una distribuy-~

cidn irracional de los centroas de concentraciones humanas y la variedad

de horarios en los distintos centros de trabajo; lo que obliga a los ha-
bitantes hacer grandes rocorridos durante todas las horas del dia no ha-
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Como ' ¢onmecusncia d. esto, a partir de 1977, lu wt.ortdub- dol Dtplrtc
mento del Distrito Pederal. a través de la cuu..son do vnum y Trans-
porte Urbano (COVITUR), elaboraron un plan rector de vialidad y trnnopo!_
te y ol élm maestro-del metro con el objeto de dar solucion al fuerte -
problema mencionado, dando asi un fuerte impulso al transporte colecti-
vo, y en especial, al Metro. EL Metro ha sidc la coluwna vertebral de --
los sistemas de transportacidn en las grandes concentraciones urbanas; -

ya que mueve el mayor numero de personas con cl menor nGmero de unidades.

Esto es debido a que, la experiencia mundial nos ha onseiado que no hay
un sblo medio de transporte que sca capagz do resolver por si solo el pro
blema de transporte urbano, sino que se requiero utilizar, en forma coor

dinada, todos los medios oxistentes y hacer una plancacidn adecuada para
resolver el problema.

Ademas de que opera en via libro, con los equipos mis adelantados de la
época, ofrecc a los usuarios ahorro de tiempo y seguridad entre otras --
ventajas, lo que ha producido que este medio du transporte observe, cada

dia, un porcentaje mayor de la demanda diaria de transporte en ia ciudad

1os otros modios de transportacion como: los vehiculos colectivos, los -
autobuses y trolebuses son considorados como auxiliares debido, entre —-
otras causas; a sus bajas capacidades y a quc jamhds podran ofrecer las -

ventajas mencionadas del sistema do transpurte colectivo.
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pPodemos decir que la Ciudad de México, se ha desarrollado sin una planee-
cién y sin dn ‘cofnltrol adecuado yea 'que la tierra ha sido usada en fomﬁ -
irracional, construyéndose sin orden alguno, los centros habitacicnalos ,
comerciales, industriales y de otra indole; razdn que obligd a los habi--

tantes a realizar grandes recorridos en todas direcciones.

En el centro de la ciudad, en 1965, se vio una gran concentracitn de vehi
culos, ya que, por ahi circula'ban 65 de las 95 lineas de autcbuses y ----
transportes colectivos existentes y ademas, el 45\.do los viajes por dia_
que efectuaban los autambviles, era al rodedor de la zona mencionada, en
estas condiciones, este problema se tornaba de una magnitud tal, que

en
ciertas horas era preferible caminar en esta zona porque se circulaba con

mayor rapidez que en cualquier vehiculo.

Por otro lado, la ciudad contaba con grandes avenidas, numerosos pasos a
desnivel y tres arterias ripidas: el periférico, el viaducto y tlalpan; -
no obstante, de estas, muchas avenidas presentaban una falta de contimui-
dad vial en sus extremos, lo que ocasionaba problemas viales. De este —-
gran problema se concluyd que; 8i se incrementaban las vias ré&pidas, solo
lo solucionarfan las necesidades de unos pocos; y el incremonto de aytobu

ses sblo empeoraria los problemas de trénsito, y se produciria una mayor
contaminacién ambiental.

Por tanto, ante esta situacidn, se planeo contruir ml METRO camo columna
vertebral de un sistema de transporte.

Las principales bases sobre las cuales se determind el trazo y construc-
cidén del Metro.fueron:

a) La densidad demogrifica de las zonas de servir
b) El uso del suelo
C) El origen y destino de los obreros y emploados

d) Las afluencias de pasajoros provenientes de zonas suburbanas o -
periféricas de la ciudad.



Esto dic lugar & la construccion de'las primeras lineas que formaron la-
1a. Btépa. las cuales fueron proyectadaé y construidas del 19 de Junioc de

!961’ al 20 de Noviembre de 1970, quedando integrado de la liquicnt:i for-
ma:

I3 LINEAS:

Linea 1, de Observatorio a Zaragoza con 17.0 Km,

y 19 Estaciones.
Linea 2, de Tacuba a Taxquefia con

18.8 Xm., y 22 estaciones.
Linea 3, de Tlatelolco a Hospital Gral. 5.7 Km. y 7 estaciones.

TOTAL: 41.5 Km, 48 estaciones.

3 ESTACIONES DE CORRESPONDENCIA:

Pino Suarez - Linea 1 con Linea 2
Balderas - Linea 1 con Linea 3
Hidalgo - Linea 2 con Linea 3

Teniéndose 31.75 Km. de via subterrdnea y 9.75 Km. de via superficial.

Al inicio de operacitn de las 3 lineas conjuntas, se obtuvieron datos de

pasajeros transportados por dia, dando una media aproximada de 1 millén,
cifra que casi se duplicd para 1975.

Pero ya con anterioridad, en 1972, log anAlisis do operacidn mostraron -

la necesidad de incrementar el servicio, debido a la sobrecarga de paasa-
jeros.

La capacidad mAxima de personas era de 1'550,000 pasajeros por dia, ci--
fra ampliamente rebasada en 1973.



C) 2a. ETAPA DE CONSTRUCCION DEL METRO.

Comc medida inmediata para solucionar el brobleua. se decidit aumentar -

el nGmero de tréne- en servicio, con los que se inicid, en México, la fa

bricaciotn de equipo rodante en la C.N.C.F. (Constructora Nacional de Ca~

rros de Ferrocarril); con su incorporacién, se aumentd 1la capacidad, de

tal forma que, en 1978, se transportd un promedio de 2,63 millones de pa
sajeros por dia.

Por otra parte, se desarrcllé un PLAN MAESTRO en el cual se programaron
acciones a corto, mediano y largo plazo, con el objetivo de ir, poco a -
poco, mejorando las condiciones de tranaporte dentro de la ciudad, para
que tengars (en especial las clases econbmicamente débiles) medios de ~--
transporte oficientes y suficientes para que sus horas de descanso no --

seari empleadas en transportes, como sucede actualmente,

El plan maestro comtempla, a partir de la red actual, una ampliacién gra

dual que permite cubrir las necesidades en los proximos 20 aios; sus ob-
jetivos basicos son:

a) Definir una politica tal de ampliacién de las lineas que induzca, a -~
la gente, & la utilizacién del transporte masivo y reducir asi, el os

pacio mal ocupado por vehiculos mejorando a la vez, el servicioc de --
los demds sistemas de transportacion.

b) Proporcionar una restructuracién urbana y ordonamiento del uso del --
suelo.

c) Optimizar el uso de los distintos sistemas de transportacién, asi co-
mo la infraestructura exiatente,

4) Disminuir la contaminacién ambiental, roflejada por la reduccitn dul

namsro de vehiculos en circulacién.

@) Croar mis opciones de traslado, a los centros de trabajo, de servicio
y da recreacién.
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En este plah masstro se considera que para el afic 2000 se tendrén 21 1%
neas con 378.13 im. servidos por B07 trenss y con una capacidad de 24

millones de pasajeros/dia, logradndose tener, en estas condiciones, una
estrustura basica de transportacion muy dinamica.

Para la determinacidn del trazo de las nuevas ampliaciones en esta se--
gunda etapa, se hizo un anslisis, una evaluacidn y una actualizacion de
los problemas de vialidad y transportacidn; considerando asi, el creci-

miento demografico, territorial,de vehiculos y de obras viales, ejecuta
das hasta 1977, de la cual se concluyd que:

1.- Hay un crecimiento incontrolado de la Poblacion urbana.

2.~ Los desplazamientos de la gente, de un lugar a otro, son cada vez -
mis lejos.

3.~

La falta de planeacibn en los usos dol suclo ha provocado la segre-
gacidbn de la vivienda y los lugares de trabajo.

4.- Las viviendas estan desarticuladas.

S.- Escacez do Arcas verdes.

6.~ Contaminacidn del medioc ambiente,

7.~ Desequilibrio en la distribucién del ingreeo reflejado en la zonifi
cacidn.

8.- Densidad de poblacibn inadecuada.

9.~

Déficit cuantitativo y cualitativo de vivienda,
10.-Evacioén en wl pago de impuestos y servicios.

11.-Servicios Urbanos subpidiados,

Con base cn los puntos anteriores y con la experjencia obtenida en la 1a.
etapa, la acleccidn de las lineas de la 2a.

atopn pe detarminé en basg a
los miguientes objotivos:
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b) Lograr ahorro de tiempo con la intercomunicacisn de las diferentes ru
-tas de transportacidn. .

c) Intercomunicar los principales centros de actividau.

d) Lograr una restructuracidn progresiva de los transportes superficia--
les en coordinacion con ol Metro.

e) Inducir a los aytomovilistas a utilizar el sistema de transporte co--
lectivo.

Durante la evaluacidn de las posibles alternativas para la expansion del
metro, se realizaron distintos sistomas de investigocidn de operaciones

y analisioc de sistemas para la doterminacion de la factibilidad econdmi-
ca y técnica de las diforentes alternativas. -
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D) ALTERNATIVAS DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

En las 1ineas del metro existe 1a posibilidad de emplsar.tres tipos de -
via : La superficial, la slevada'y la subterranea; cada una de ‘estas ---

ofrece ventajas y desventajas diversas para su correspondiente aplica---
cidn,

Vvia Superficial

Esta via es la mis econdmica de las 3 alternativaa y requiere de menor -~
tiempo para su construccitn. Es recomendable en avenidas anchas, en las

que las estaciones se puedan considerar como parte de las vias continuas
esta continuidad obliga a soluciocnes a desnivel en los cruces de aveni--
das transversales. Tiene el inconveniente de dividir las zonas que cruza

porque crea una barrera fisica que impide la comunicacidn, pero esto se

elimina creando pasos peatonales elevados o deprimidos.
Via Elevada

Es superior en costo a la superficial. Tiene la ventaja de ocacionar po-

cos problemas a la vialidad; se reducen los problemas de interferencias

con instalaciones municipales subterraneas; ofrece mojores condiciones -

de ventilacidn.y paisajea, S5u uso se restituye a calles con anchos mini-
mos de 30 m.

via Subterrénea

Es la mis costosa de las tres moluciones debido a las especiales condi-~
ciones del submuelo de la Ciudad de México y a los problemas que se pre~
sentan con las instalaciones subterrareas. 5S5u aplicaci6n es usual en ca-

lles estrechas por no alternar en lo mas minimo a la vialidad.



‘Como rsnult.do dol anlli-in y plano.cibn realizada en .ltl 2a. otnpl.

- ae
tomaron lll -iquitntel decisiones:

a) Ampliacidn de la linea 3 hacia el Sur y Norte
b) Construccidtn de la linea 4
c) Construccidtn de la linea 5

d) construccitn de la linea 6

a) Ampliaciébn de la linea 3,

Primero hacia el sur. La prolongacidn es subterrinea de 5.5 Km., con-

tando s6lc con 5 estacicnes, dos de las cuales eon el futurc seran de
correspondencia; se cuenta, ademhs, con estacionamientos y paraderos

para los diversos medics de transporte céloctivo: teniéndose tambidn
una prolongacién sobre Av, Universidad.

Sigiendo, hacia el norte. Se prolonga 5.5 km,, #iendo 2.2 km. subte--

rraneas y el resto superficiales, con 4 estaciones, dos de futura co-~
rrespondencia; corriendo por la Av. Insurgentos.

b) Linea 4.

Esta linea tambiétn va de norte a sur, con una longitud de 10.4 Km. en

su la, eotapa; cuenta con 10 estaciones, siendn casi totalmente eleva-
da, teniendo 2 estaciones de correspondencia.

Corre por las avenidas Ferrocarril Hidalgo,

Inguaran, Imprenta, Fran-
cisoo Morazan y la Viga.

c) Linea 6,

Corre de oriente a poniento on una combinacion do superficial y subte
rranoa, teniondose 7 uatacionos y una longitud de 6.8 Km., y circulan
do por el poniente mobro la Avenida Poniente 134, dompuéds, la calzada

Atzcapotzalco-~La Villa, Norte 135, Av. Refinerian, Mimosas, Av,

Lasaro
Cardenas y Tierra Caliente.
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._M tn do O!'hnto a Pontonu uniondo una codunlctbn d. vl
'uci.l y -uburrmn. :

super= .
intétlﬁdon o-n 14 estacion Pantitlan, continuando por la.calle Miguel
Lebrija y tomando Av. Hangares donde se hace luburrtrroj, Eirculmdo
por Bulav. Aeropuerto y continuando nuevamente en vli,lbporticial por
todo Rio Consulado, cruzando Gran Cansl, Eduardo Molina, siguicndo -~
por el Poniente hasta llegar a la estacidn de correspondencia Conlulg_
do que une en Inguarén a la 1linea 5 coﬁ la 4, al ponienta de ‘Inguaran

se ubica un tramo de 3 vias que sirve de enlace con la lines 4.

Despubs se transforma nuevamerite en subterrinea siguiendo por Rio Con
sulado llegando superficial a la estacién La Raza de la linea 3 Norte
y continuando asi para llegar por la Av. de los Cion Metros hasta la

Estacion del Instituto Mexicano del Petrdleo que serk de corresponden

cia con la 6. Cuenta con 13.2 Km., 12 estaciones, 3 de las cuales son
de correspondencia.

Asi pues, de esta manera, se espera que en 1982 al concluir la 2a. etapa
de ampliacidn del metro se cuente con:

6 Lineas

86 Estaciones

Via Superficial 24.8 Km.

86,2 Km. Subterranea 50.3 Km,
Elevada 1.1 Km,

86,2 Km.

143 Tronoes.

DuplicAndosu asi las capacidades dejadas en la ia, atapa,
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IMPORTANCIA DE LA ESTACION DE CORRESPONDENCIA CONSULADO

a).~ IMPORTANCIA Y LOCALIZACION DE LA ESTACION CONSULADO

La Estacifn de Correspondencia Consulado forma parte de las obras de

ﬁllacibn de la 2a. etapa del metro.

Pertenece a l1a linea 5 que corre del oriente al poniente de la ciu--

dad, y por ser de correspondencia existe otra estscifn con su mismo_
nombre en la linea 4 .

Es dentro de este conjunto de cbras, una de las gue reviste mayor im
portancia ya que por unir dos lineas, la afluencia diaria de pasaje-

ros s muy superior a la que pudiera registrarse en cualquier otra -

eatacién, ya sea de paso o terminal,

Mende por su localizaciédn comunica a grandes nicleos habitaciona--

les del oriente y norte de la ciudad.

Cuenta ademds con amplio tinel de aproximadamente 250 M de longitud,

por medio del cual los pasajeros podran realizar el respectivo cambio
de linea sin tener problemas de espacio, Cora que no se previo en las
estaciones de correspondencia de la 1a. etapa, lograndoso con esto —-
un buen control en el movimiento interno de passjero, teniendo un ma-

yor confort,mientras realizan su traslado de una a4 otra via.



La Estacién de Correspondencia Consulado de la Linca---

5 como nos muestra ¢l planc #2, se encuentra ubicadi sobre la .
Av. Rio Consulado cntre las calles Norte 66 y la Av. Inguardn

por la cual pasa parte de la Linca Elevada.

1.os accesos se localizan en el extremo Oricnte de la Es-

tacidn, ©n la calle Norte 64-A, el Norie y el acceso Sur en -

la calle Cuarzo.

Por lo que respecta al Tdnel. de Correspondencia con la -

Linea 4 corre de la Av. Rio Consulado a Inguardn por la Calle
Norte 62.

La estacidn dounsulado por su }oca\izacién.es de gran im-
po:rtancia ya quc umple en gran mecdida los objetives fundamen
tal.s con los qu. =e plancaron las Obras de ampliaciodon, entre
los que cabe destacar, que ticende a cubrir una zona de fuerte

densidad ‘demegrafica, y.ademés de bajos ingresos.

Permitira, a los usuarios un considcrable ahorro de tiempo

en su transportacion, por proporcionar una interconexién de ru-

tas con el resto de las Lincas existentes, intercomunicando asi

esta zona con los principales centros de actividad de la ciudad.

Por otro lado ayudard a descongestionar dos arterias de

gran circulacién de vcéhiculos, como son la Av. Rio Consulado, ¥y

la Av. Inguardin.

Avenidas que se convertirdn en cjes viales, incrementindose

asi la rostructuracion de los sistemas do transporte supcerficia-

les, on coordinacion con el Metro.



Por uUltimo se puede decir que la localizacién de la Esta-
cidn inducirid a los usuarios de automdviles a utilizar el sig
tema de transporte colectivo, reduciendo la contaminacidn ambien

tal..
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b) DESCRIPCION DEI, PROYECTO ARQUITECTONICO.

La Estacidn de Correspondencia Consulado de la Linea 5 del-
Metro, estd resuelta para su construccidén por el sistema de tipo
superficial ya que por su localizacidn, ofrece grandes ventajas-

Se selecciond esta alternativa por ser lade mas bajo costo-
comparada con las otras dos, la elevada y la subterrdnea;

ademds
su tiempo de ejecucién es mucho mas corto.

Por otro lado,por tener la Av. Rio Consulado la suficiente-
longitud, puede cubrir el ancho minimo del anden central, gue e¢s5
de 13 m y 4 carriles de circulacidén, a cada lado de la Via del -
Metro, formando asi parte de una Via de circulacién continda en-
lo que el Metro ocupa los carriles centralesn.

También la presencia de la Estacidn trae consigo una obliga
da y benefica remodelacién vial que ayudara a hacer mids fluida la
circulacidén en la zona.

Cabe mencionar que por ser una estacidén al aire iibre ofrece
mejores condiciones de ventilacidn y ademds de paisaje, lo cual -
es bastante favorable para el confort de los pasajeros durante su-

estancia en la estacién.

La Estacidn de Corrospondencia Consulado como cualquier otra
estacién esta compuesta basicamente de 3 zonas:

La zona de Accesos, la zona de Servicion y la zona de Andenes.
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Los Accesos han sido acondicionados de acuerdo a la -
uhicacién de la estacién quedando en el extremo oriente y.
sujetos a 1los anchos de las calles colindantes sobre las -

que quedan lorcalizados.

Por los accesos llegamos del exterior a la zona de

servicios 1lamada también vestibulo. Es la parte subterra-
nca de la estacién,

Ocupa una arcea aproximada de 250 m2 donde se alojan -
como nos mucstra el plano # 5 todos los servicios necesarios
para hacer uso de las instalaciones o desalojarlas segun -
sea el caso.

Contando con una sola taquilla, torniquetes, oficinas,
cuartos para tableros de control asi como oficinas para je

fe de estacidén, primeros auxilios, taguilleras y policia -
Bancaria, .

N

asi como sanitarios para el personal.

Ademis se cuenta con 12 escaleras por medio de las
cuales se puede pasar de la zona de vestibulo a la zona de
andenes para asi abordar el tren en cualquiera de las dos
direcciones o viceverza para desalojarlo y pasar de la zona
de andenes al vestibulo para desalojar las instalaciones o
para rcalizar el cambio de linea por medio del tiunel de co-
rrespondencia.

La 2zona de andenes ha sido proyectada como todas las-
estaciones con una longitud de 150 m. Longitud necesaria -
para alojar un tren constituido por nueve carros. Aqui os-~

donde se rcaliza la espera de la llegada del tren para ol

ascenso y descenso de pasajeros.



En el plano # 3 nos muestra cortes longitudinales y-

transversales de la estacion en los que se puede apreciar

en gran forma la distribucidn de espacios y dimensiones -

de la estructura.

En el plano # 4 se puede apreciar mas el detalle como

estd compuesta arquitectonicamente la Estacidon Consulado -
Se pueden distinguir todos los elementos integrantes

tanto de la estructura como de los acabados,

as{ como sus
dimensiones correspondientes.

Asf por ejemplo despues, de la base de cimentacidn que-
es de 90 cm. hay una zona destinada para ductos de diversas
instalaciones tanto electricas como hidraulicas y sanita-
rias,estos ductos guedan ahogados en una capa de relleno-
compactado sobre lo que se cuela una plantilla para despies
colocar el piso, gue es de marmol.

También se distinguen los elementos integrantes del-
techo como son los marcos metdlicos que estan formados a-
base de placas, sobre los que se apoya la losa de la cubier

ta que es de siporex.

Por otre lado se pucde apreciar en el techo un domo a-

crilico, que ha sido proyectado para dar mayor iluminacidn
natural.



Cabe mencionar de la inclusidn de los deflectores,-
gque son muretes de concreto colados sobre la vialidad-
a ambos lados del cajon con el objeto de ofrecer mayor

proteccién y evitar que algun accidente automovilistico

llegue a obstruir las circulacién de 1os trenes.
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PROCESO CONSTRUCTIVO

.a) DﬁSCRIPCION GENERAL DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

En el presente capitulo se procederda a hacer una descripcién somera
del proceso constructivo empleado en la estacion y el tinel de co--
rrespondencia entre la L5 y L4, cabe hacer mens ién, gue éste ha si-
do seleccionado de entre otros posibles, debido a gque de experien--
cias anteriores y de las condiciones tan especiales que tienc el «-
subsuelo de la Ciudad de México, :
mis optimos.

ha sido el que ha dado resultados

El proceso se inicia una vez que se tiene el trazo correspondicnte

de la estacién siguiendose los pasos que a continuacidén se presen--
tan.

BROCALES

MUROS MILAN

BOMBEO

ESTRUCTURA
EXCAVACION

LOSA DE PISO

MUROS ESTRUCTURALES
LOSA SUPERIOR
MURETES Y LOSA BAJO ANDEN
TECHO

ACABADOS

Esta seccuencia se sigue tanto en la construcceidn del niicleo central

o zona de andencs, como en los accesos y ¢l tinel de corresponden--
cia.

. 2 » ’
A continuacidn se presenta en formit gereral las caracterf{sticas mas

importantes aue guardan cada una de las faces del proceso.
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Los brocales son piezas en forma de angulo recto de concreto refor-
zado colados en sitio cuyos objetivos son retener los rellenos suel
tos en el terreno, servir de guia al equipo de excavacidédn que se --

utilizard para la excavacién de los muros mildn y proporcionar una
superficie de rodamiento para las maquinas.

Para su construccidén, primero se debe excavar las zanjas donde se -

van a alojar, posteriormente, los muros de acuerdo a los alineamien
tos del proyecto de trazo.

Su profundidad varfa con el espesor de los rellenos, debiendo tener

como minimo 1.50m. llegando en ocasiones hasta 3.5m. r~omo es el ca-
so de los tineles de correspondencia entre las lfineas L4 y LS.

Debido a que dentro de los dos primeros metros debajo de la superfi
cie se encuentran la mayoria de los tubes y ductos de los servicios
municipales, la excavacidén de estas zanjas guia, se realiza combi--
nando medios mecdnicos y manuales, para ho dafarlos.

Por lo que respecta al ancho generalmente es de 0.65m., para muros
milin de 0.60m. de espesor y se puede aumentar si el terreno presen
ta demasiados rellenos.

Para colar las ramas verticales del brocal es nocesario el uso de -
cimbra, con el objeto de evitar las irreqularidades y abolsamientos
que podrian llegar a entorpecer el funcionamiento de las maquinas -

excavadoras usadas para la excavacidén de muro mildn (almejas guiadas
é locas).

La cimbra de un lado se apoya contra la del otro por medio de punta
les (fiq.1), siendo estos de madora de seccidn cuadrada de 10x10cm.

colocandose a cada 2,0m. de separacién horizontal y sce deberdn te--
ner en dos niveles en sentido vertical cuando la altura del brocal
sea de 1.5m. y en 3 6 mids niveles cuando la altura sea mayor.
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1

-# 2.5 a 30 cm.



Las ramas hbiizohfalés con ' pequefias losas que tienen un ancho va-
riable queféﬁgi en funcién de la altura de las ramas verticalos y

de las condiciones del terreno y es tal que debe qaraniizat que no
habra peligro de volteo durante la excavacién y que el brocal que-
de bien apoyado, siendo un ancho minimo de 0.50m.

El espesor de los broqales es del0,15m. y el armado se hace con una
parrillgformada por varillas del # 2.5, colocadas en ambos senti--
dos con una separacién entre ellas de 25cm.

El concreto que se utiliza es de £€=150 kg/cm. con agregado miaximo
de 3/4" y revenimiento de 10cm.

Una vez que se han colado y descimbradc los brocales se colocan --
las compuertas (de madcra) que aislan el tramo de zanja gufa co- -
rrespondiente a la longitud del muro que s0 va a construir.

Estas compuertas tienen una altura igual a la del brocal gufa co--

rrespondiente y un ancho igual a la scparacidn entre las ramas ver
ticales del mismo.

Cada tramo aislado se llena en seguida con lodo bentonfitico hasta

alcanzar un nivel “e 0.80m. abajo del borde superior del brocal.

Este mismo nivel de lodo se mantiene constante durante todo el pro

ceso de excavacidén y colado posteriores.
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MUROS MILAN

LODO BENTONITICO

El.ﬁso de este lodo es debido a gque las paredes de los table:bs.que
se excavarin para construir los muros mildn, no son estables por s1

solos aun cuando se llegase a conservar un tirante de agua igual 6.
mayor al.nivel freatico.

Para evitar que estas paredes se derrumben (falla por corte), duran

te la excavacidén, se estabilizan con el lodo bentonitico que es -
una suspensidén estable de bentonita sédica en agua.

Se dice que es tixotrdépico porque presenta resistencia al corte -~ -
cuando estid en reposo mientras que cuando se estd bombeando o agi-~-
tando la resistencia es nula, se recomienda que un lodo de primer -

uso tenga un periodo de reposo minimo de 18 horas con el objeto de
que adquiera sus propicdades.

El lodo estabilizador debe tener una densidad mayor que la del agua,

con el obieto de que el empuje hidrostitico que ejerce sobre las pa
redes sea mayor que la de éstos.

Con el objeto de gencrar un gradiente de presiones sobre las pare--
des de la excavacidn que ayude a mantenerlas eatables, al vaclar el
lodo al interior de los tableros por excavar so debe tener un nivel
de lodos mayor al nivel fredtico y como ya se menciond antes se de-

bera mantener constante durante todo el proceso de excavacién y co-
lado de muros milan.

Conforme va avanzando la excavacién (que se realiza con equipo guia
do Williams) se inyecta lodo y debido al gradiente formado se pro--
ducen infiltraciones del lodo al interior de las paredes con lo que
se va formando en la frontera lodo-suelo una pelfcula de pequefio eg
pesor quc constituye una membrana impermeable y reaijstente que da -
estabilidad a las paredes excavadas, evitando as{ pousibles fallas,
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Bl Qque. se haga la excavacion con equipo de corte guiado es con el -~
objeto de que le qarantice la vertxcalidad snlineamiento e inteqri

dad de las’ parede. de la zanja. Ademéa para obtcner las correspon--

dientea profundxdadea de los mismos, como el cuchardn de la alueja

el curvo siempre se aumenta en 20 cm. la profundidad de cada table-
ro para dar el nivel de proyecto.

Cabe mencionar que se debe tener un cuidado especial en el manejo -

de ésta miquina de tal manera que debe deslizarse con suavidad sin
chicoteos ni golpes, ni que caiga libremente contra el lodo porque

se puede ocasionar desprendimientos o movimientos del material que

en un momento dado pueden difundirse hacia el exterior causando des
plazamiento del suelo de las zonas vecinas.

Por tanto una excavacién hecha con precaucién da mejores acabados -

en los muros y ahorrara problemas posteriores de rellenos, rectifi-
caciones o afinaciones de los muros para cumplir con su verticali--
dad y alineamiento.

Una vez terminada la excavacidén se procede a la limpieza del azolve

del fondo que se realiza con la almeja y se rectifica as{ la profun
didad del tablero de igual forma.

No debe dejarse un tablero totalmente excavado y ademado con lodo -
por mucho tiempo, generalmente no se dejan pasar mias de 6 horas en-

tre el momento que se alcance la mdxima profundidad de excavacién y
y el inicio de colado ya que si se deja pasar mas tiempo el lodo po

dria perder sus propiedades como estabilizador y podrian fallar las
paredes excavadas. Después se introducen las juntas metalicas y la
parrilla de refuerzo.

Las jiuntas metalicas son tubos mectidlicos huccos de forma semicircu-

lar o rectangular que sc utiliza como cimbra lateral del tablero --
por colarse.

En una de sus caras tiencen la forma dce macho o hembra a la que ge -

integra una banda PVC que sirve para wmpermcabilizar la unitdn entre
dos tableros.



Una parté de'ésﬁa banda queda ahogada en el momento del colado del -
tablero’ y la otra queda libre en el interior de la junta para ahogar
se posteriormente durante el colado del tablero contiguo.

A-la cara de 'la junta que quedara en contacto con el concreto sc le -

aplica una pelfcula de grasa con el objeto de facilitar su extraccidn
después del colado.

Una vez instaladas las juntas se procede a introducir la parrilla de
armado dentro de la zanja ya ademada.

Se hace descender por su propio peso por medio de una grida y una vez

en el fondo para evitar que la parrilia flote o se mueva durante el
colado se acufia contra el brocal en la parte superior.

Con o' objeto de garantizar el recubrimiento de los muros se fijan a
la parrilla,croles de poliestireno de 10cm. de espesor en ambas caras
a varios niveles y en toda la longitud del tablero.

Ademds dentro de la parrilla se dejan espacios libres de 60x60cm. --

con varillas verticales de guia que sirven para el paso de las trom-
pas de colado.

Por otro lado también se sreveen tonas de unién posterior con la lo-
sa de piso, para esto,se awarran a la parrilla cajas de poliestireno

© espuma de plastico de 1.25m, de altura y 15cm, de Espesor aproxima
damente a lo largo de la parrilla.

Este detalle es bien importante ya que de olvidarse, para unir poste
rioriente 1a l2za de piso al tablern habria que demoler para descu--
brir las varillas lo cual ocaciona pérdidas de tiempo, costo y va
Ya que como se verd mas adelante
el colado de la losa debe hacerse inmediatamente después de termina-
da la excavacion del nidcleo,

en contra del procesc constructivo

Despudés de colocada y nivelada la parrilla se introducen las
de colado que son tubos du 2m. de
dos por coples que
al bajar,

Ltrompags
longitud y didmetro de 30cm.
impiden que la succidn de
chupe lodo del exterior

uni--
la columna d¢ contreto,
lo cual contaminaria la mezcla,



El extreno inferior de la trompa debe. quedar apoyado en el fondo de
la zanja antes de iniciarse ‘el colado.

Ademas se coloca en la parte super;or un tapdén de latex que descien
de, obligado por el peso. del concreto al vaciarse, evitandose asi -

la segregacidn y contaminacidén del’ concreto con el lodo, con lo - -
cual se produciria una disminucidn en la resistencia del muro.

El concreto que se utiliza para todos los muros milin es de féwl50

kg/cm2 con un tamaiio midximo de agregados de 3/4" y un revenimiento
de 18.

Esta fluidez es con el objeto de que el concreto penetre sin nece—-

sidad de vibrar y se distribuya en forma uniforme, por todo el ta--
blero.

Ademas para ayudar al concreto a fluir se desplaza verticalmente a

las trompas hacia arriba y hacia abajo, cuidando que siempre perma-
nezca suficientemente ahogada para evitar la mezcla con el lodo Yy -~
la contaminacién.

De esta manera el lodo de la zanja serd desplazado hacia la super--
ficie por la simple diferencia de densidades con lo cual sélo resta
retirar el lodo excedente hasta terminar el colado.

Siguicdndose éste mismo proceso con todos y cada uno de los murog --
milin localizados como nos muestran los planuvs # 6 y # 7 de tabla--

estacas de la estacidn y del tinel de correspondencia respectivamen
te .

’ -
Haciendose éstos en forma alternada o sea que,nunca se excavan dos

tableros contiguos en forma simultanca, ya que dsto va en contra del
procesc constructivo.

La excavacién de un tablero contiquo ac¢ inicta una vez gue el con--

creto del tablero contiguo ha alcanzado por lo menos su fraguado --
inicial,



En este piﬁnb\apareqeﬁ las longitudes, -alturas y armados cor;espondleg
tes a cada uno de los tableros de muro milén. ’ '

Cabe hacer notar que sobre el eje B se localiza la via por lo‘éual-cig
cula el F.F.C.C. que es una obstruccién, razén por lo cual, estos muros

mildn se realizan hasta que se efectua el desvio de la v{a del F.F.C.C.
como se descubrira mas adelante.
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ABATIMIENTO DEL :NAF .

Una vez que se ha terminado con la construccidén de los muros de con
tensién se procede al abatimiento del nivel fredtico’'de aguas como

paso previo para efectuar las excavaciones donde ge alojard la es--
tructura correspondiente a la estacidén Consulado.

El abatimiento del NAF es con el oﬁjeto de controlar las fuerzas de

filtracidén, reducir las expansiones en el fondo de la excavacién y

mantenerla seca con 1o cual se obtiene un mayor rendimiento de la -
magquinaria de excavacién.

Para llevar a cabo este abatimiento se instalan pozos de bombeo en
todo el niicleo de la estacién y tinel de correapondencia con L4, si

guiendo la distribucién mostrada en los planos # 8 y # 9, siguiendo
se encada pozo el siguiente proceso.

Se perforan con broca de dientes con un didmetro de 30cm. utilizan-
dose en la limpieza de la preparacién agua a presiédn.

Una vez que se ha logrado limpiar la excavacién y antes de¢ ademar -

se mantiene este llena de agua para eévitar que las paredes se cie--
rren.

Los ademes de los pozos son tubos de 6" de didmetro ranurados en to

da su longitud con el objeto de que por estas ranuras pasc toda el
agua por bombear.

Entre las paredes del pozo y 1lqs del ademe se coloca un filtro de -
arena y grava limpia con el objeto de no dejar pasar al ademe mas -

gue agua y una vez para que el material de filtro no se introduzca
en el adome,

éste se forra con una malla del nuimero 8 haciendose
as{ mas cficdz el bombeo.

Una vez que ha quedado instalado el pozo se procede a cvsatablocer el

flujo hidriulico que se hace agitando e) interior del ademe con el

objeto de obtener los ecspacios entre particulas que pudieran haber
quedado blogueadas durante la excavacidn del pozo.
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?a:l elfbdibeo se utilizan bombas de 1-1/4x1-1/2 y se operan con una
presién -de 5 kg/cm2..

Por lo que respecta al tiempo de bombco, éste se inicia por lo menos
8 dias antes de comenzar la excavacién y se suspende en cada pozo -~
después de que se haya colado la losa de piso correspondiente.

Cabe hacer notar que en el caso de que la construccidén de la esta- -
cidén é tunel sea suspendida por cualquier circunstancia, se debe con
tinuar el bombeo en la zona de la ultima etapa que se excavo durante

S dias mids, a partir del momento en que se inicie la suspencién do -
los trbajos.

Cuando se reinician nuevamente los trabajos, la etapa que se va a -~
excavar debe tener nuevamente un periodo de bombeo previo de 8 dias
como minimo.
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ETAPAS DE EXCAVACION

Una vez que sSe ha cumplido con el tiempo de bombeo marcado en lasp
especificaciones correspondientes,’ se puede iniciar con la excava-
cidén para la construccidn de la estacidn Consulado.

Esta se realiza por etapas a ciélo abierto limitados por taludes -~
1:1 en las zonas central, que son las correspondientes a la franja
central del vestibulo y los andenes, y a cielo abierto, entre las

estructuras de contencidn o sea los muros milln, comprendiendo las

franjas laterales del vestibulo, los accesos y el tinel de corres-
pondencia con la L4.

La excavacidn se lleva a cabo por etapas razdén por la cual la esta
cién se divide en 3 frentes:

I.- 2Z0NA DE TUNEL DE CORRESPONDENCIA CON L-4
II.- ZONA DE VESTIBULO Y ACCESOS
III.~ ZONA DE ANDENES

La secuencia y longitud de las etapas correspondientes a cada una
de las zonas estin marcadas en los planos # 10 y # 11 y ostan esa-
cogidos de tal forma que durante toda la excavacién la liberacién

de presiones que sufra el suelo no sea de consideracidn.

A continuacién se presenta una breve descripcién del proceso cons-
tructivo seguido en cada zona:

I.- ZONA DE TUNEL DE CORRESPONDENCIA CON L-4

En esta 2o0na se presenta una combinacidn de dos procesos debido a

la interferencia del F.F.C.C. antes mencionada. Teniendose la noce
sidad de desvio de via para poder construir primcramente brocales,
muros milén de contencidn y después iniciar las etapan de excava--

cidén correspondientes a la franja norte del vestibulo por lu cual
cruza la via.

L i
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Los proceao: ne’do- son “TUNELEO" en las ‘zonas. pot las cuales cruza-

rd el delvio de la vIa Y 7y C'BLO ABIERTO“ en el resto como a conti-
nuacién se describe.

a) TUNELEO

Se aplica a las etapas marcadas con "“IA" localizadas en el plano #10
entre los ejes 2 y 5A, los ejes 1l4A y 15A y los ejes 18C y 19 siquien
dose en cada una de estas los siguientes pasos.

l.- Se excava desde el nivel de terreno natural hasta lOm. abajo del
nivel de intrados, que es el nivel inferior de la losa de techo, y se
coloca una plantilla de 0.10m. de espesor constituido por concreto -
pobre. Todas las plantillas tienen un concreto cuyas caracteristicas
son £é=150 kg/cm2,

tamafio maximo de agregados 3/4" y revenimiento -~
igual a 1l0cm.

2.- Una vez que la plantilla ha fraguado, 8e realiza el armado y co-
lado de la losa de techo del area correspondionte.

3.- 24 horas después de terminado el colado s¢ procede a colocar el

material de relleno pudiendose asi realizar el cambio de la via del
ferrocarril a su posicidén de proyecto.

4.~ Una vez que la losa de techo ha alcanzado su resistencia, se -~

inicia la excavacidn. Primero se excava hasta 0.30m. abajo de la --
elevacidén correspondiente para el ler. nivel de puntales como puede
apreciarse en el plano # 12 y de inmediato sc procede a colocar di-

cho nivel de puntales.

Cabke hacer mencidn que los puntales scn Lroquoles tubulares quée oo
usan para impedir que cl empuje del terreno cque se encuentra adya--

cante a4l muro de contencién tienda a cerrarlon una vez que se libe-
ra presidn,

muro milan.

conforme avanza la excavacidn, provocando la falla de

Estos puntales sc colocan por pares separados entre si, un metro de
distancia centro a centro de tal manera que queden separados on for
ma simetrica, respecto a la junta de construccién de los muros milan.
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En ‘los casos en que se requiere un solo puntal, éste se coloca sobre
la junta.de construccién.-

Estas observaciones pueden apreciarse también en el plano # 13, ade-

mis los puntales se colocan con una precérga de 30 toneladas propor-
cionada por gatos hidraulicos.

Una vez que los puntales han qurndado en su posicidén de proyecto, se

aseguran, para preveer dque en caso de presentarse alguna falla cau--

sen problemas, con cable, los cuales se anclan al muro mildn fuera -

de la zona de excavacién. {(Estrobamiento).

5.~ Se excava hasta 0.30m. abajo de las elevaciones correspondientes

al segundo nivel de puntales, indicadas en el plano # 12 de cortes y

se procede a colocar los puntales correspondientes al segundo nivel
de igual forma a la mencionada en el punto anterior.

6.~ Una vez colocado el segundo nivel de puntales, se continua la --
excavacién hasta llegar a la profundidad especificada y se procede -
al colado inmediato de una plantilla de 0.30m, de espesor también de
concreto pobre con un aditivo de fraguado para darle al térreno peso

¥y evitar un posible kbufamiento de terreno, que podria llegar a cau--
sar problemas.

7.~ Dos horas después de colada la plantilla, se realiza el armado y
subsecuente colado de la losa de piso correspondiente.

Cabe mencionar que en esta etapa los muros milan hacen las veces de
estructurales,

ligandose estos con la losa de piso como se vera mas
adelante,

8.- Por ultimo una vez que la losa de piso ha alcanzado el 100% de -

su resiptencia de proyecto se retiran los niveles de puntales existen
tes e¢n osa zona.




b) A CIELO ABIERTO

Este proceso se aplica en todas las etapas de excavacién‘cotteapon-
dientes al frente "B"” del tinel . de corteapondencia'de'ia»LS con 1la
L4, pero debido a las condiciones de carga a las que se someterd --~
postetiotmente el tinel se presentan dos casos,.

I.- En la zona cercana a la via del ferrocarril es necesario como -
en el nicleo de la estacidén, como se verd mas adelante, usar los my
ros milidn solo como muros de contensidn y disponer de muros estrucw~

turales para transmitir a la cimentacidn las cargas a las que se --
vera sometida la estructura.

Esta zona comprende desde la etapa 1B hasta la 138 y el proceso es
como sigue:

1.- Se excava desde el nivel del terreno natural hasta 0.30, abajo
de la elevacidén correspondiente al primer nivel de puntales y se co

locan estos como ya se indicé.

2.- Se continia excavando hasta llegar nuevamante hasta 0.30m. aba-~

jode la elevacidén indicada para el segundo nivel de puntales colo--
candose éstos.

3.- Se continda la excavacidn hasta llegar al nivel de maxima exca-
vacidén y una vez llegado a ésta se cuela la plantilla,

4.~ Se realiza el armado y colado de la losa de piso y una vez que
haya fraguado se retira el segundo nivel d¢ troqueles.

5.- Posteriormente se arma, cimbra y cuelan los muros estructurales

Durante el cimbrado y colado de los muros estructurales se dejan --
las preparaciones necesarias para recuperar posteriormente el pri.-
mer nivel de puntales ya que éstos se retirardn una vez que ae haya

cerrado ¢l cajén o sea 24 horas después de colada la losa de tocho.

Fero par:s esto o sea para poder colar la loasa de techo, e8 necesa--

rio esperar a que lJos muros estructurales alcancen su resistancia,
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6.- Uh#iyggg@yejibfgégi,de techo ha alcanzado su resistencia de pro-
yéctoléé'bkoéide a colocar el waterial de relleno,

‘Las siguientes figuras nos ilustran este proceso.
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II.- El- resto del’ tunel es una-.zona en la cual la carga que sufre el

terreno es menor que la anter;or, razén por la“‘cual los muros milén

desempéﬁan la doble funcion, el’ contener los empujes del suelo’ y trans
mitir a éste las cargas a que se somete la estructura.

El proceso seguids en esta zona es similar al de la zona I, pero con
variaciones importantes que a continuacidén se describen:

l.~- Se excava desde el nivel del terreno natural hasta 0.30m, abajo -
de la elevacidn correspondiente al primer nivel de puntales y se co--

locan éstos siguiendo las especificaciones mencionadas anteriormente.
t
2.- Después se contintda la excavacidn hasta llegar nuevamente 0.30m.

abajo de la elevacidén indicada para el segundo nivel de puntales, --

colocandose también los correspondientes.
)

3.~ Se sigue este proceso hasta llegar al tercer nivel de puntales -
colocandose.

4.~ Se continda la excavacion hasta el nivel correspondiente al cuar
D , L

éstos quedan en posicidén se ro--
al tercer nivel.

to nivel de troqueles y una vez que
tiran los puntales correspondientes

5.- Se continia as{ hasta llecgar a la maxima profhndidad de excava--~
cldén colando de inmediato la plantilla gue en

oste caso es de 10cm.
de espesor,

siendo también de concrcto pobre.

6.~ Una vez que ha fraguado el concreto de la plantilla se procede a
realizar el armado y colado de la losa de piso.

Cabe mencionar que en todo el tunel de corrcspondencia los muros mildn

que s8¢ usan son estructurales ya que cumplen una doble funcidn, pues
ademds de contener los empujes

de la tierra, sirven de apoyo para 80—

portar la losa superior,

Ademas no hay que olvidar que como sc¢ monciond antes on l1os muros mi-
lan B¢ dejan las preparaclones necesarias para realizar

ta higa de -
éate con la losa de

pi1so como muestra ¢l siguiente croquis,
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Veinticuatro horas después de colocadé la losa se puede
retirar el nivel J.nfer:lor ‘de ‘puntales

7.- En este paso se realiza la colocacién de las table
tas presforzadas que constituyen la losa «ir techo y para -
lograr esto se realizan los siguienter eventos.

a' Primero se debe demoler las tablestacas hasta 20 cm,
abajo del nivel correspondiente a la altura de las tabletas.

b) Enseguida se habilita y dobla el acero colando una -
capa de 20 cm. sobre las tablestacas.

c) Después se coloca la tableta cn su posicidén sobre -
ésta se coloca un armado y se cuela una losa que es de com

presidn.

Este proceso se ilustra en la siguientes figuras.
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V;iifcﬁatfb horis'§én§§éq'dégcbladd“1a<;odi}gé»bﬁéde\-
retirar el éeguhdo‘ﬁivéi de puntales.

8.- Una vez que el cajén se ha completado y que el con
creto ha alcanzado la resistencia de proyecto, se procedé a
rellenar el tﬁpel con tezontle, material cuyo peso volume--
metrico es de 1.8 ton/m3, hasta llegar al primer nivel de -
trogqueles.

Una vez retirado el primer nivel de troqueles se conti-
nia con el relleno del tinel hasta llegar a ls superficie,
quedando listo el tiinel para recibir la carpeta asfaltica.

Cabe hacer notar que no se puede iniciar la excavacién
de la siguiente etapa Si no se ha realizado por lo menos -
el colado de la plantilla de la etépa anterior, independien

temente del proceso constructivo en cuestién.

La siguiente secuencia nos muestra todo el proceso an

tes descrito en cada uno de sus pasos.
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Como puede observarse en el plano # 6

-Egilieh:dbs zonas en las cuales se pierde la continuidad de los mu-
ros de ¢onten¢i6h debido a la interferencia que presenta el colec--
‘tor 9, aqui para contener los empujes del suelo se contituyeron mu-
ros hechos en tablones de 12" largueros de 6"x6" y viguetas de aca~

ro colocadas en posicidén horizontal como se¢ muestra en el corte H-i
del planc # 12,

Por dltimo se hace mencidn que todas las etapas estidn marcadas de -
tal manera
lo cual da

presion en

que se lleve un avance de excavacidn de Tm. de longitud
tramos de losa de piso de 7m. para que la liberacidén de
el terreno sca minima y durante toda la construccidn del

tinel en el frente de atajue se mantienen taludes de corte l:1 para
prevenir posibles deslizamientos del terreno.
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II,#,ZONA'DE VESTIBULO Y ACCESO

ZONA DE VESTIBULO

La .zona de vest{bulo para su construccién se divididen dos puntos de
ataque y toda el drea se divididé como se indica en el plano # 4 ¢n -

tres franjas, una central y dos laterales siguiendose en cada una el
proceso como a continuacién se describe,

FRANJA CENTRAL

Las etapas correspondientes a la franja central son las marcadas con
los numeros siguientes:

De la 1A a la 4A, 11A, 12A, 17A y 1BA, 1'B a 4'B, 10'B y 11'B.

Todas estas etapas con excepcién de la 4A y 4'B se construyen como -
sigue.

Primero se excava desde el nivel de terreno fiatural hasta alcanzar

la maxima profundidad de proyecto procediendose de inmediato al cola

do de una plantilla de 10 cm. de espesor.

Durante la excavacidn se mantioncn, para prevenir posibles derrumbes
tanto en el frente que se ataca como en los luterales,. Taludes 1:1.

La profundidad maxima de excavacidén en todo el nucleoc central tienc
un promedio de 6.5 m,

El equipo de excavacidn empleado es draga con bhote de arrastre al «-
iniciar la excavacién y conforme se avanza y s¢ va troquelando por -

la reduccidn de espacio para que d¢ste realice sus movimientos necesa
rios se usa la almeja.

Cabe hacer notar que en eostas losas y las do lanfranjas laterales, o
sea on ahogados cn las laopag ~-
contratrabes gue ayudan a dar riqgidez o la estructura y a transmitir

las cargas que actuan.

todo el nicleo central se encuentren
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Ademis se dejan previo al colado de las losas las preparaciones nece-
sarias para el posterior colado de columnas y muros estructurales que
serviran de apoyo para la losa de techo.

Por lo que respecta a las etapas 4A y 4'B, éstas debido a que una de

sus caras colinda con el muro milan se hace necesario gue conforme -~
avance la excavacidén se realice cl apuntalamiento correspondiente si-
guiendo los lineamientos ya descritos, hasta llegar a la mixima pro--
fundidad de excavacidén colandose la plantilla, y una vez que ‘ésta fra
gue se procedé al armado y colado de la losa coprespondlente, dejandgo

se también las preparaciones lara ligar posteriormente a la losa con
los muros estructurales.

FRANJAS LATERALES

Las etapas de excavacidén localizadas en las franjas laterales se cong

truyen en forma similar a las etapas 4A y 4'HB descritas, llevandose -
a cabo en cada etapa los apuntalamientos corresgpondientes, y siguien-

do el mismo proceso hasta colar las losas de plso, dejando como ya se

menciné las preparaciones para ligar estructuralmente la losa de piso
con los muros estructurales.

Por lo que respecta a las etapas localizadas on la franja sur sc pre
senta una interferencia que es el antiguo colector que corria a lo --
largo de la Av. Rio Consulado y que no sc usa, razén por la cual para
poder avanzar con la excavacidén es necesario al llegar al colector de
molerlo en la parte que sobresale del nivel de la midxima profundidad

de excavacidén, taponeando el resto con material de relleno compacta

do. Este taponamiento es con el fin de avitar que circulen las aguas
negras estancadas.

Esta interferencia también afecta o Jdos mures miladn de contencién gque
fueron colados hasta el nivel del lomo del coloctor pero, una vez dea

cubierto la excavacién se continua hasta llegar a la profundidad de -
proyecto,.
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.Una vez lleqada la .xcavactén a la profundidad méxima se cuela planti-

111 y lo-a dejandoue la preparacién estructural cotreupondiente para -

los" muros. B

Una vez colada la losa de piso corregpondiah:e a cada etapa sc efectua
el armado, cimbrando y colado de 108 muros estructurales dejandose en-

cada caso las preparaciones necesarias para recuperar el primer nivel-
de puntuales.

Ya que los muros estructurales han adquiro la suficiente resistencia -
se procede a cimbrar, armar y colar las losas de techo,

‘una vez .que esta losa ha alcansado su resistencia
puntuales.

retirandose -~
el primer nivel de-

En la losa de techo de todo el vestibulo al momento de realizar el ar

mado se hace el correspondiente a las trabes que van ahogadas y al mis

mo tiempo ze dejan - las preparaciones necesarias para el colado posteri

or de los muretes de anden.

Cabe destacar que se dejan las las preparaciones y los huecos necesa_-

rios en la losa de techo para construcion y liga posterior de las csca
leras de conexidn del vestibulo con ¢l anden,
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ZONA DE ACCESOS.

El procéSo :ohsﬁrﬁctiVo éequ;do para la conéttuéiéﬁ‘de’lds'tdnoiqp'dé
accesos es identico al utilizado en la zona II del tinel de corres_-
pondencia que se realiza al cielo abierto, utilizandose muros milan, -
estructurales y tabletas en la losa de techo, ademas de que se constfg

yen las escaleras correspondientes para llegar del exterior al vesti
bulo.

En la etapa "I 1océlizadas en la
yen previo a la excavacién, muros
nal de la via del ferrocarril con
éste ocaciona y ademds para poder
son S5A, 9A, 14A y 19A. '

acceso norte plano # 10 se constru_
milan debajo de la posicién origi_-
el objeto de soportar la.carga que-
atacar las etapas adyacentes que --

Es necesario atacar y construir el cajén en las etapas marcadas con--
"IA" ya que sobre estas pasa la via de proyecto de desvio del ferroca

rril y es necesario e indispensable que este desvio se realice para -

poder, atacar las etapas marcadas con 'B, de la franja lateral norte.

Una vez que se realiza el desvio de la via del F. F.C.C. y que se - -
construyen las etapas 5A, 9A, 14A' 'y 19A, pueden construirse las eta_-

pas "I" y una vez gue la losa de piso de estas adquiere su resisten_-

cia de proyecto se realiza la demolicién de los muros mildn tapon mepn
cionados quedando asi libres los cajunes en los accesos,
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‘LI1.~ ZONA DE.ANDENES

Esta ultima zona comprende las etapas 28A a 35A correspondientes al

anden oriente y de la 22'B a 34'B en el anden poniente, siendo las -
etapas de 7.0m x 7.0m.

En esta zona la excavacién se realiza a ciclo abierto y es la mas -
facil de atacar ya que la profundidad maxima de excavacién que es -~

del orden de 1.5m. y ¢l ancho del cajén facilitan el proceso que se
sigue como a continuacidn se describe.

l1.- Se excava desde el nivel de terreno natural hasta alcanzar 1la

maxima profundidad de proyecto,

colandose de inmediato la plantilla.

2.- Ya que la plantilla ha fraguado se procede a armar y colar la -

losa de piso dejandose las preparaciones de armado necesarias para
la construccion posterior de los muretes laterales.

Una vez colada la losa de techo y que estas adquieren su resistencia

correspondiente en cada atapa, se procede a armar cimbrar y colar -

los muretes laterales dejandose las preparaciones de armado necesa-
rias para el posterior colado de las losas de anden.

Después ya que los muretes han adquiridc su resistencia sc procede

a habilitar cimbrar y colar la losa de anden, dcejandose las prepara-

ciones indispensables para que una vez colada la losa de anden sc¢ -
desplante la estructura metalica qQue soportard al techo de la esta-
cioén.

El siquiente corte {plano # 14) nos ilustra todo el proceso antes -
descrito para la construccién de la estructura, mostrandose ademds

los armados correspondicntes a las losas y muros correspondientes.




F) ACABADOS

Una vez concluida la construccidn de la estructura de la

Estacidn de Correspondencia, Consulado, lo mismo que la del -

tinel de Correspondencia, se procede a efectuar una serie de-~

trabajos finales, antes de poner la Obra al servicio piblico.

Estos trabajos son los "Acabados”.

Los acabados revisten una gran importancia en este tipo-

de Obras ya que por ser una Obra en la gue se reciben diarig-

mente grandes cantidades de ususarios, se requiere que los

acabados sean de primera calidad, de facil limpicza y sobre -

todo se busca que sean cstéticos y funcionales, con el objeto

primordial de hacer mas agradable la estancias de las personas

al hacer uso del servicio.
Por las razones antes mencionadas, durante la ejecucidn-
de estos trabajos, también se realiza una constante supervi--

sidén tanto en la calidad de los materiales , comuv en la obra-

de mano.

A continuacién se presenta una somera dencripcién de los
acabados con los que estd resuelta la construccidn de la Esta
cidn de Correspondencia Consulado y el Tinel de Liga con la L-4

Cabe mencionar que toda la estructura esta compuesta en 8su

totalidad por concreto armado.

Los pisos estin hechos de un rellenoc de grava cementada

que se aprovecha para alojar las instalaciones tanto hidrdulicas,

como sanitarias y electromecanicas.



Scbre este relleno .se coloca un firme de concreto y sobre -
este Gltimo el acabado final a base de placas de marmol Sto. -

Tomas de 40 X 60 cm; con acabado pulido y brillado de fabrica-

Se selecciono este material por su deurcza, alta resisten-

cia al desgasgé Yy a las manchas. Por otra parte su gran varie-

dad de tonos da un cohjunto agradable que pcrhite cnel caso de

ser necesaria una reparacidn, sustituir las piczas sin que sc-

note , es decir, no es necesario igualar tonos ni colores.

En el nivel de Andenes, los pisos estin acabados en mar--
mol Sto. Tomas, rematados por una franja de sefializacidén de -
granito patural amayrilla y la nariz del propio anden colada --
en el lugar. Ademas en esta zona las placas estin unidas por -
juntas antiderrapantes, estds juntas son usodas para evitar -~
que resbale la gente y pucda ocasionarse algun accidente.

Por lo que respecta al remate contra los muros, este se lo-
gra_por medio de un zoclo dren de granito artificial negro, pu-
lido y brillado en el cual se colocan coladorus cromados para -~
drenar las posibles infiltraciones y el agua de limpieza.

Los registros en el piso estadn resueltos por medio de mar--

cos y contramarcos de aluminio preconstruidos, la tapa lleva -

una charola de lamina galvanizada en el fondo que permite conti
nuar ¢l despiece del marmol del piso sobre la misma tapa.

Los registros para instalaciones electromecanicas, por su -
gran tamanho se resuclven por medio de marcos e aluminio fundi-

dos y tapas modulares del mismo material con un acabado antide-

rrapante.



Poxr su p§r€E‘1dg;muro§ Elgnéh’doé‘tipos‘ﬁq acabados que -
seins;n"aegﬁﬁdgllééip{fﬁé .

Hay'mutoa"qué vén Eécubié;tbs con mamparas construidas -
con un perfil pefimetral de aluminio extruido y un panel for-
mado con aIQminio, fibracel extraduro y“pléstico laminado.

Estas mamparas se coloéan colgadas por medio de ganchos -
de aluminio a dngulos de fierro sujetos a los muros, ésta so-
lucidn se especifica solamente en. los muros en las que puede
llega a pteseﬁtatse alguna infiltracidén, con el objeto de qui
tar 1a mampara y sellar sin problemas la infiltracion.

El resto de los muros se resuelven en su acabado por medio
de pastas con difgrente textura, acabados con resinas. Estas -
texturas generalmente son rayadas en forma vertical en la zona
de escaleras de acceso y thirol}planchadq e¢n los muros interio

res.

La sefializacidén se logra por medio de letreros opacos so -

bre una canal de sefalizacién formada por perfiles de aluminio

extraido anodizado que soporta un panel de triplay recubierto -
con plastico laminado, sobre el cual se imprime la sefalizacion
por ¢l sistema Process.

Hay otro tipo de sefializacidén por medio de gabinctes cons--
truidos con perfiles de aluminio anodizado y caritulas de acri-
lico moldeado. Estos gabinetes son de varios tipos: al)Lumino --

sos, los que cuentan con un sistema de tubos de luz fria con

reactores y en donde sc¢ requicre de un sistema de alumbrado de
emergencia, para cuando falla la corriente eléctrica. b) Opncos
construidos también con aluminio anodizado y cardtula de acrflj

co moldeado, pero sin iluminacidn, Ambos gabinetes pueden colo-
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- carse édlq;gél o adosados a muros.

Los pl#tones en el vestibulo llevan un acabado de Thirol
comin, que se contintia alrededor de 40 cm. sobre los murvs -
para quedar oculto a la altura del canal de seflalizacidn.

Las pasarelas de acceso llevan la misma soluacidn en pi-
sos, muros y techos, que la zona de vestibulo.

La iluminacidn se logra por medio de gabinetes con disc-
fio especial, sobrepuestas sobre las losas de cubierta.

Las escaleras tanto de acceso a la estacién como de comu
nicacién con el vestibulo estdan construidas por huellas de -
disefio especial en marmol Sto. Tomds, sin pulir ni brillar -
y por peraltes del mismo material pulido y bril)lado.

En la base de las escaleras de acceso, se¢ coloca una rec-

jilla de fierro, que recoge el agua de lluvia que penetra a-

la estacidn por la escalera, y la conduce por el sistema de-

drenajes, a nivel de vestibulo, y a un circamo recolector de

todas las aguas, desde donde por medio de un sistema de bom-
beo se l1leva al drenaje general de la Ciudad,

En los accesos de la calle al vestibulo se coelocan puer-
ias de saguridad construidas con perfiles de fierro y rejilla

’ ' .
exagonal. Estas pucertas se cierran cuando la estacidn no esta
en servicio.

En las escaleras de ambos tipos, adousados a los muros se

colocan pasamanos de seccidn circular, construidos de alumi-

nio extruido anedizado.

Para orientar la circulacion de usuvarioa, se usan baran-

dales de la misma seccidn circular de aluminio sobre balaun-

tres al piso.
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Los locales Técnicos y subestaciones, ubicadas en los -
extremos de la estacién a nivel del andén tienen puertas -~
construidas con acero inoxidable antimagnetico y espuma de-
poliuretano, que las hace resistentes a explosiones.

La cubierta esta formado por panelecs de lamina con poliu
retano expandido, las que se colocidn sobre la gstructura me-
tilica.

Para aumentar la iluminacién al nivel anden, se constru-
ye un domo central y longitudinal construidos con perfiles -

de aluminio y acrilico transparente moldcado.
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CAPITULO IV

PROGRAMACION DE LA OBRA Y COSTOS

a) INTRODUCCION

La programacién es una Técnica empleada para medir y contro-
lar todas y cada una de las actividades llevadas a cado para la-
construccién de cualquier Obra, representando su desarrollo 16gi
co en su ejeguéién.

Es una reprcsentacidén grafica que nos indica los ticmpos cs-
perados para la iniciacidén y terminacidn do las actividades del
proyecto, se obtiene mediante la asignacidn de los recursos dis-
ponibles de acuerdo a la plancacidén sceguida para la recalizacidn-
de la Obra.

Cabe mencionar que en cualquier Obra entrg mds cuidadosa sca
la prograniacién del proceso a seguir mayor ser§ el aprovechamien
to de los recursos disponibles y por tanto mejor sera el resulta
tado de su cjecucién . Ademas es un arma que sirve para seleccig

nar dfa con dia las actividzdes que merecen cspecial control para

el buen desarroello de la Obra.

T




b) DESARROLLO DEL PROGRAMA

En la Estacidén de Correspondencia Consulado se ha realizado un
programa detallado de las actividades desarrolladas para controlar

en forma efectiva la ejecucidn de la Obra.

Ha sido de gran ayuda ya que mediante su implantacidn se han -
podido definir cntre otras cosas

a) Las fechas de inicio y terminacidén de la Obra, este dGltimo-
fijado por el cliente.

1.~ La obtencidén de las necesidades de materiales, para hacer

con tiempo los pedidos correspondientes .

2.~ Las nccesidades de cantidad y calidad del personal necesa-~
rio para llevar a cabo la Obra.

3.- Los tiempos esperddes de requisicidén del equipo necesario-
pPara la ejecucidn de los trabajos.

4.- Coordinacidn de los trabajos realizados por subcéntratistaa.

Ademis , mediante la implantacién del programa, una vez que la-
Obra esta en proceso, nos indica en cualquier instante el avance -
o sea, es un indicador, que nos dice s{ se ostén cumpliendo o no -
las actividades en los tiempos esperados y en caso contrario corre
girlo viendo si es falta de recursos o falta de coordinacidn en la
aplicacidén de los mismos.

Ademds en el programa todas las actividades cstan ordenadas de
acuerdo a su desarrollo légice sigulendo el proceso constructive, -
de tal formw que el atraso en la ejecucidn de una actividad trae co-
mo consecuencia el retraso en la iniciacién de las actividades nubsc

cuentes dependicntes directos de la terminacién de la primera.
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para pragramar y controlar el avance del proyocto.

METODO DE- RUTA CRITICA

Este método es un proceso de planceacién, prqgramacién, ejo-
cucidn y control de todas y cada una de las actividades‘componeg
tes de una obra que debe cjecutarse‘dentro de un tiempo critico-
Yy a un costo optimo.

Ademas es un método aplicable en cualquier situacién sih im-
portar el nuimero de actividades gue deban ejecutarse para alcan-
zar el objetivo, como cs en la Estacidén de Correspondencia Consu

lado. ‘

Este método ticne como principal objetivo, el indicarnos el-
“camino

a seguir®, en todo el desarrollo de la ejecucidn de la-
=

Estacidon, dedicando mayor atencidn a aquellas actividades que en

secuencia nos rigen para la terminacién de la Obra en la fecha -
prefijada.

Tiene como elementos bésicos un "diagrama“ y una "ruta criti

ca". El diagrama esti formado por “"eventos" y "actividades".

Un "Evento", es un momento dentro del proceso constructivo -

que no conisume tiempo ni recursos y nos reprosenta la iniciacidn

o terminacidén de upa actividad.

Los eventos deben continuarse entre si en una sccuencia 16gji
ca, Yy sc representan genceralmente por medio de circulos.
Una actividad es la ejecucidn fisica dec una labor que conuu-

me tiempo y recursos. Su representacidn, es mediante una flecha-

continia y queda enmarcada entre dos eventos.
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____________ — 2 1: Evento # 1
A: Actividad A

2: Evento # 2

‘Ademas existen las actividades llamadas " Ficticias", estas

son actividades que no consumen tiempo ni recursos,

Su represen

tacién es mediante flechas de linea discontinua.

Se usan solo para indicar las restricciones que defien el -

proceso constructivo como por ejemplo, las dependencias directas
entre actividades.

Para preparar cl diagrama se deben conocer sobre cada acti-

vidad especifica las siguientes condiciones basicas.

a) Qué actividades preceden inmediatamente a la ejecucidn ~
de ésta.

b) Que actividades deben llevarse a cabo inmediatamente des
pués de realizar ésta.

c) Qué actividades pueden realizarse al mismo tiempo que
ésta.

Teniendo en cuenta los factores anteriores, fijada la dura-

cion y el proceso constructivo de las actividades es posible

elaborar una lista de los recursos necesarios y determinar la

cantidad requerida para cada uno de ellos.

Esto se obtiene al dividir la cantidad total del recurso

qque gc necesita en el tiempo que dura la actividad, entre el

tiempo que dure dicha actividad.

Al sumar las duraciones de todas las actividades, se encuen
tra la duracién total del proyecto y sc puede saber gue activi-
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dades pueden retrarse sin Qué se afecte la duracién total del pro
:yécto y se puede séﬁgr que actividades pucdcn'retrasatsg s8in que-~
se afecte la duracidn total del proyecto y cuales son las activi-

dades criticas, que no puedran retrasarse en su ejecucidén pues

afectarian con el tiempo de culminacidén de la Obra.

Todo el conjﬁnto de actividades criticas constituyeb la “RUTA
CRITICA®™.

Una vez que se tiene el programa de la Obru, se acostumbra

represcntarlo mediante un diagrama de barres tumbién conocido como
diagrama de Gantt.

Este diagrama es una representacidn grafica del tiempo que se-

ha estimado para las actividades del proyecto Y s una herramienta

muy Gtil para realizar un buen control de la Obra.

Para formar un diagrama primero se seleccionan las actividades

basicas del programa teniendo cada una su propia barra con una cier

ta longitud a cscala que representa el ticempo de cjecucidn de cada
una de ellas.

Por ultimo se convierte la escala de ticmpos efectivos en una-
escala de dias calendario y se ajustan a ésta las posiciones de las
barras de las actividades.

Cabe hacer mencidn gue este método es una gran ayuda para la -

administracién de la Obra, ya que mediante su aplicacién se pueden

nivelar las requerimicentos de recursos a lo largo de la misma,
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Atendiendo a las generalidades presentadas anteriormente
se elabord el programa de ejecucidn de Obra correspondiente~
a la Estacidn de Correspondencia Consulado cuya ruta critica

y diagrama de barras se muestran a continuacidn
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52 [
EXCAV. ANDENES 52 |
LOSA DE PISO CENTRAL 98 32 33 23
| LOSA DE PISO ACCESOS 140 | 140
1vuaos CENTRALES 457 ~2Q 250 67
104
VUROS ACCESOS 304 eaatin
LOSA SUPERIOR CENTRAL 98 ’ 33 33 2
20 | 100
TECHO ACCESOS 140 —
TECHO ESTACION 150 100 50
ACABADOS
CONEXION LINEA 4 250 20 50 S50 50 50
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c) PRECIOS UNITARIOS

En todo proyecto que va a ser ejecutado, una de las funciones
basicas que debe llevar a cabo la empresa constructora es,

la for
mulacién del presupuesto de la Obra.

Presupuestar, significa, previa la ejecucidén de la obra, rea-

lizar una estimacidén de su costo con todas las incertidumbres que

se puedan presentar, para su realizacién en un cierto tiempo.

La realizacidén de este presupuesto involucra aspectos bien

importantes como son: el conocer por una parte toda la Obra al de

talle para determinar, primero, todas las actividades a desarrollar

y de cada una de €stas, todos los conceptos que la integran para-
asi cuantificarlos.

Esta cuantificacidén de la obra es llevada a cabo mediante el-
conjunto de planos de la misma que son entregados por el cliente-
al contratista previa la iniciacién de los trabajos.

Ademas una vez que se ticnen bien determinados todos los con-
ceptos de cada actividad se procede a hacor la integracion de los

costos Directos, El Analisis de los Costos Indirectos, de los Im-

previstos y la Utilidad de la Emprcsa.

Todo este complejo analisis es clasicamente conocido como la-

integracién de los precios unitarios.

Un precio unitario es la remuneracion gue el contratante debe
ra cubrir al contratista por cada unidad de obra y por cada concep

to dr trabajo que se &jecute durante 1la obra de acuerdo a lao Espe

cificaciones correspondicnten

Cabe hacer mencion que las capecificaciones son el conjunto -
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de reqderimientos-exiqidos en el proyecto para asi definir
con toda precisién y claridad el alcance de los trabajos
Para poder integrar el precio unitario de cada concep,
to,es necesario tomar en cuenta ademas de las especifica-
ciones las condiciones especificas en las que se va a rea
lizar, ya que estds nos vienen a determinar los recursos-
y procedimientos mds adecuados a emplear, con lo cual se-
afecta la integracidon del Costo Directo. ‘
El analisis del precio unitario de un trabajo cualquie
ra, se divide en los siguientes elementos: ‘
MATERIALES
COSTOS MANO DE OBRA
DIRECTOS EQUIPO
+ cosTOo + UTILINAN= P.U. H
ADMON CENTRAL = 1
ADMON EN OBRA UNITARIO
COSTOS FINANCIAMIENTO
IN DIRECTOS IMPUESTOS
FIANZAS Y SEGUROS
IMPREVISTOS

A continuacién se presenta una breve descripcidén de cada

uno de estos elementos.

COSTOS DIRECTOS

Un costo directo es toda la erogacidén que es neceario rea
lizar en forma directa para la realizacidn de un trabajo dado.
Esta integrado por 3 elementos basicos que se conjugan en

lamedida que sca necesaria para la ejecuciédn de los trabajos
Yy son: MATERIALES, MANO DE OBRA Y EQUIPO.

MATERIALES

En toda obra y sobre todo en las de qran magnitud caomo ¢a

la estacidén Consulado el conocimiento sobre los materiasles



existéntés en el mercado es de gran utilidad ya que asi se
puede hacer una buena seleccién de los optimos y adecuados a
las condiciones y tipos requeridos en el proyecto. Ademas es
posible seleccionarlos que esten acordes a las condiciones -
de trabajo que se van a someter a la calidad y al costo.

Por lo que respecta al costo de los materiales en la in-

tegracion del precio unitario, es el que estds gencran hasta

llegar a la obra, o sea, se integra com siqgue:

El precio de adquisicién en el lugar de ofigen, su trans
portacidén hasta la obra incluyendo la carga y descarga, por-
dltimo el costo abarca los desperdicios ocacionados durante-

la transportacién , las maniobras y también los generados du

rante su uso.

Ademds es bien importante sefialar que para un mismo mate
rial existe un gran variedad de precios de adquisicién entre
los que intervienen la calidad del material dada por su com-
posicién o por su proceso de fabricacién ;

i la cercania de la

Obra donde se va a utilizar,

con respecto al proveedor y por

dltimo es impottiice: el vélumen de compras del material ya que

esto repercute en una disminucion del precio y puede influir

en los créditos que dan los proveedores.

Por tanto es nccesario cstar al dia en lo que se refdiere

a los precios de adquisicidén de los distintos matcriales y -~

proveedores, asi como de los nuevos productos que salgan al

mercado, con ¢l fin de aprdvechar al maximo las condiciones

que nos presentan los materiales tanto de calidad como de con
to.

nidd
)
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OBRA_DE_MANO

Pérvlé que respecta a la valuacidn de la mano de obra depn

tro de la integracién de los precios unitarios de las activida

des a desarrollar en la obra, se presenta un scerio problema ya-

que el costo de la obra de mano resulta de prorratear el pago-
de los salarios al personal gue interviene en forma directa -

en la ejecucién de los trabajos que es necesario realizar de

cada concepto por analizar, entre las unidades de produccidén

realizadas en el tiempo para el que se calcula dicho pago, o

seca que depende basicamente de los rendimientes esperados.
Ademads hay que tener presente que la produrscidn de la obra

de mano nunca ha sido constante y su capacidad para producir -

varia bastante de una obra a otra.

Entre los princiﬁales factores que influyen en los rendi--
mientos del personal se encuentran, el clima, las variaciones-

atmosféricas, el lugar de trabajo, los salarios, las prestaciones

e incentivos que se den a los trabajadores, as{ como también 1la
experiencia del petsohal que en _este tipo de ohran por ser de-~
gran magnitud es escasa ya que los programas de obra son bas--
tante cortos y es imposible capacitar a los trasbajadores{por el
tiempo que se invertiria y por ser trabajadores cventuales )}

De esto se concluye que es basico, al hacer el calculo de-

los Costos Diructos generados por la obra de mano , hacer supo

siciones de los rendimientos del personal con un bien porcenta

je de confiabilidad, ya que de esto depende ¢n gran parte el -

éxito econdmico de la obra.
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Por 1o_que respecta
cubrir al tta;ajadot ¢l importe de su
que se sigue el sistema "por dia", el
trabajador una cantidad fija por cada
aungque en ciettqs trabajos equciales
tas se usa el sistema"por destajo” en
se valoriza en base a las unidades de

das por

Por \dltimo cabe hacer mencidn que

de obra

al sistema seguido en esta obra péra -

trabajo;éabe mencionai -
cudl se basa en dar al -~
jornada nornal de trabajo;
hechos por subcontratis-
el cudl la remuncracidn-

trabajo hechas y afecta-

un precio previamente acordado.

en el calcilo de la mano

intervienen todos los factores que afectan al salario-

de los trabajadores y que cn conjunto integran el factor incre

mento de
Dias Calendario
Dias no Trabajados
a) De Ley

b) Domingos

c) Por Fiestas de Costumbre

d) Por
3) Por vacaciones
f) Por Enfermedad

TOT AL
Dias Trabajados
Dias Pagadon
1) Calendario

2) Prima Vacacional ( 0.29X6)

3) Aquinaldo

salarios y que esta formado como 8iQuo:

36% pias

7 bias
52 Dias

1 bia

agentes fisica-Mctercologicas 3

6

69 Dias

296 Dias

365
1.5
45

181.5 biag
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Por tanto.

Factor de dias pagados a dias trabajados

F= 291 23 1.289

O

plicando este factor a los correspondientes a las cuotas
del IMSS, Educaciédn y los correspondientes al equipo auxiliar
de proteccion utilizado por los trabajadores en sus diferentes
categorias se obtuvo la siguiente tabla de costo directo con-

forme a los salarios base vigentes en la Ciudad de México en -
1980.

&



TABULADOR DE CATEGORIAS Y SALARIOS 1980
CAic6OaiA SALARIO COEF.  PARCIAL ¢ LiRs,  PARLIAL NS T L Tioweeun | fu. AUAL (Gbeu
BASE____SALARIO EXTRAS £3uC. ST LA TW, ge 2AST, WAL
. Pedn, 163.00 1.2890 210.11  81.50 291.61. 43.47 2.52 338,35 33,33
Seiaiero. 162.00 1.2890 "210.11  81.50 291,61 43.47 2,92 338.00 i3.59.
Auz. ce seguridad. 163.00  1.2890 -°210.11  B1.50 293,61 43.47 2.5 33.00 13.5)
hyudante general. 179.00  1.2890 230,73  69.50 320.23 39.08 3.20 362,51 11.45
Ch.cacor, 179.00° 1.2890 230,73  86.50 320.23  39.08 3.20  382.5: £.95 )
Vigilente 6 veiacor. ~  210.00  1.2839 270.69  i05.00 375.69  45.65 3.78 425.3 3.5 ﬁ¥§§
poticta auxiliar. 210,00  i.2390 270,69 105.00 375.69  45.85 3.76 425,30 13.52. 23
" hyudante operacor, 167,00  1.2890  241.04  93.50 336,54 40,83 3.3 1670 W70 “§§
Cperador bozdas. 187.060  1,2890  241.04  93.50 334,54  40.83 3.3 318,71 3022 B
Gperador cozpresor, 187.00  1.2890  241.04  93.50 334,56 40,83 3.3 378.71 9. 3% &
Perforisia. 220.00  1.2800  283.58 1i0.00 393,58 42.03 3. . 465,55 - 10.22 E:
vanjourisia. 220.00. . 1.2860  283.58 ild.M0 393.58 43.03 3.64 445,55 17,55 g
ficial carpintero. 22:.00 1.2690  284.87 1i0.50 395.37 48.25 5.85  &42.57 25,62 R
Chofer, 229.00 1.2890  295.18 1i4.50 407.68 50,07 4..0  463.78 9.33 s
Oficial fierrero, 229.00  1.2890  295.18 114.50 409.68  50.60 §.i0  433.78 13.5¢ 3
1.2850  295.i8 1i4.50 409.68 50.00 §,00 463,78 .2 T3 g
W5 669,85 IR BN '

Soerador venicuio ligero. 229.00
Oficiat eiectricista. 232.00 1.2890 ° 299,05 1i6.00 £35.08 30.65 £..3
1.2890 302.92 11789 £20.42 - 5..3: 45.20 475,93 14,23 . !

uiiciay soldacor. 235.00
Oficizt aimaaii. 238.00 1.2880 306.78 ° 1i9.00 425.78  51.9% 4,25 £32,G0 15,63 Y
05iciai tud. 6 plomero. 245,00 1.2690  315.81, 122.50 438.31 53.49 4,33  495.18 25.%3 2.
HEPLR 244,00 1.2890  314.52  122.G8 £35.52  53.27 4,38 494.15 5.50 TN
S.oarvisor ce Seguricac. 224,00  1.2860 31452 .o $36.52  53.27 §.35 494,13 5.8 7 Ml
cserator veniculo mediaso. 286,03 1.2899 360.65 143.00 | Sil.65 92,44 5.:2 573.21 T 830 (TS
cherazur vehfculo pesaco.  3id.60  1.283 406.04 157.350 563,58 65.77 5,33 837,94 6. 39 (37
Cazrazor paquinaria pesada, 45:.00 1.2890 531,38 225.50 806.84 98.46 §.07  613.37 8.5 aers
Cacensro. 187.00 1.2890 241.08 93.50 334,54 40.85 3.34 378.73 1345 :
irgeniers Topdgrafo. 540.00 1.2800° §96.06 ~ 270.00 666.06 112.90 9.65 1,093.62 6.65 :
07icial preesforcista. 215.00 - 1.2890 277,14 107.50 384,66 46.94 3.85 435,43 25,47
Técnico preesforcista, 279.00 1.2890  359.63 - 139.50 499.13 60.91 4,59 553,03 i7.3% Li0
417.00  1.2890  537.51 208.50 746.01 9i.0¢ 7.46  B844.51 8.98 133,

Scorestante.
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Esta tercer partida integrante de los costos directos
guarda ;g'misma importancia que las anteriores, de tal ma
nera que debemos ver si contamos con el equipo reguerido
para la ejecucidén de los trabajossiguiendo los lineamientos
del proyecto y en caso contrario realizar el correspondien

te estudio del mercado comparando los diferentes marcas mo

delos y capacidades con el fin de seleccionar el equipo

mias convenientepira lograr la dptima ejecucidn de la Obra,
cumpliendo asi con 165 plazos de ejecucidn, concertados asi
como con las especificacioncs y procedimientos de constru-

ccidn.

COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos como su nombre lo dice son todos

aquellos gastos generales gue es necesaric hacer para la

construccién del proyecto y que no han sido considerados en
ningin momento dentro de los costos directos.

Estos costos indirectos sumados a los costos directos-

nos integran el Costo Unitario de cada concepto gque se ana-
lice.

Ademds estos gastos generales son de aplicacidn de la
empresa para hacer posible la prosecucion de todas las ope-

raciones ¢n las obras que tengan a su cargo.
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Cabe mencionar que los indiiectps de la obra ‘son perfec-
tamente prevesibles para su anélisis‘eh la misma forma que -
cualquier concepio integrante del costo directo y»ademés se-
pueden perfectamente controlar durante la ejecuc;én de los -
trabajos, a grandes rasgos se pueden clasificar dentre de los
sigﬁientes grupos, cabe hacer notar gue cada uno de ellos es
totalmente distinto de una empresa contructora a otra aun -

cuando, dos,en un momento dado esten realizando el mismo tipo
de obra.

a) ADMINISTRACION CENTRAL

Todas las Empresas Constructoras cstan constituidas con su
organizacién por un cuerpo administrati vo que se encarga de-

conducir, organizar y controlar, todas las operaciones de la-

empresa.

Algunos de los gastos mas representativos que sc pueden -
citar son:

Honorarios de Directivos y Ejecutivos

Honorarios y Sucldos del Personal Administrativo

Salarios del personal de Servicio

Pasajes y Viaticos del Personal Administrativo Central

Rentas y Mantenimiento de Oficinas, Talleres, Bodegas, etc.

Depreciacidén de Mobiliario

Gastos de Oficina como son: papeleria, utiles de escritorio
corrcos, telcfonos,

luz copiras suscripciones, otc.



Prepéracién»de Concursos
Publicida i

Etc.

El costo generado por esta partida en un periddo dado

debe ser prorrateado entre todas las obras que se realicen
.

durante el mismo.

b) ADMINISTRACION EN OBRA

Aqui se considera exclusivamedte los gastos gcnerados
para la realizacidén de cada obra en particular que este -
efectuando la empresa.

Abarca entre otras los sueldos, honorarios y prestacigp
nes del personal Técnico—Admin;erativa, gue en ¢l campo -~
dirige, supervisa y controla la ejecucién de lous trabajos.

Las instalaciones y obras provisionales auxiliares ne

cesarias para el desarrollo de la obra como son por ejem-

plo, las oficinas de la obra, talleres, bodegas, almacenes

conedores laboratorios de campo, dormitorios etc.
Ademas los gastos generador por concepto de¢ transpor-
tacidén fletes y #carreos realizados as{ como también la -

amortizacidén de los vehiculos que dan servicio general a
la obra.
También se debe considerar los gastos de las oficinas

de campo, gue vienen a scr similares a los gastos de ofici
na central, ctc.



c) FINANCIAMIENTO

Este factor es de gran impotténcih en la integracidn del
costo indirecto ya que puede ser determinate para el desarro
1lo de la obra y el no preeverlo puede ocasionar serios pro-
blemas que se pueden traducir en fuertes pérdidas.

Por lo que respecta al monto del financiamiento depende-
em cada obra de la relacidn que se tenga entre el programa de
erpgaciones planeado y el programa esperado de recuperaciones

que estian supeditados a la forma de pago establccida en el mo

mento de la contratacidédn de la obra.

d) FIANZ2AS Y SEGUROS

Existen en construccion tres tipos de fianza, y que general
mente son empleados en toda el tipo de obras sin importar la mag,
nitud.

1) Fianza para garantizar el buen uso del anticipo

2) Fianza de cumplimiento de contrato

3) Fianza para garantizar la calidad de la obra.

Por lo que respecta a los"scguros", ¢n la industria de la
construccidén son usados diversos tipos de scguros de entre los

que se pueden seifialar:

Dafios a terceros, de robo, de incendio, accidentes de la-
maguinaria y equipo, seguros generales de obra que cubroen a -

todos lon anteriores.



e) IMPREVISTOS

En toda obra existen errores tanto de estimacién , ade-

mas es imposible predecir y prever los accidentes que oca--

cionan atrasos, debidos a riesgos naturales de las obras.

Lo correcto es tener un buen criterio ingenieril para -

tratar de presuponer, con alguna base los cargos correspon-

dientes de previsidén para el mayor numero posible de riesgos
imprevisibles.
Entre los conceptos mas frecuentes que llegan a causar -

costos de imprevistos se pueden citag demoras y suspensiones

de trabajo por conflictos obrero-patronales, atrasos por su-

ministro de materiales, eguipo o por falta de obra de mano,
o ambos, modificaciones de proyecto, accidentaes, etc.

En conclusidn ae‘puede decir que el porcentaje con que -
se exprese el efectp de.los imprevistos en la integracidén del
Costo Indirecto de la Obra.

Depende en cada caso del gradeo de incertidumbre que se -
tenga respecto a todos los factores integrantes del costo.

£)_IMPUESTOS

Aqui se contemplan las erogaciones fiscalen que tiene toda
empresa por percibir utilidades y entre las quc

cabe destacar
1) Impuesto sobre la renta (3.75%)

2) Derechos de Inspeccion de Obras Publicas (0.5 % )

3) Pago de capacitacioén del trabajador (0.2 % )
g)_UTILIDAD

La utilidad de una empresa constructora so axpresa como -

un porcentaje de la suma del costo directo total y del costo-
indirecto.
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Cada ehpresa tiene su criterio propio de evaluacidn
sin mas limitaciones que las que se fije la empresa consigo

misma, y para la sociedad.

Alginos factores que pueden influir en al determinacidn
de este porcentaje son:

El grado de dificultad de la obra, su localizacidén el -
tiempo en que debe ejecutarse, la magnitud, el riesgo a que
estara sujeto el contratista, etc..

Como conclusidn se puede decir que la integracidn de los

costos de la obra es un proceso implica bastantes variables

que se deben conjugar y varian con el tipo de obra que se -
realicen .

Asi se puede decir que para las obras como las de la

estacidn Consulado los costos directos oscilan entre los si

guientes porcentajes.
Obra de Mano 25%
Maquinaria y Equipo 20%
Materiales _55%
Total Costo 100%

Por 1o que respecta a la integracidén del costo indirec~

to + la utilidad, se han determinado en base a los analisis

realizados para obras cjccutadas con anterioridad, siendo -

solo ajustadas a las condiciones actuales en las que se de-
sarrolla la obra.
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Se puede decir, en forma aproximada que actualmente la
enpresé encargada de la construccién de la Estacidén Consu-
lado tien un porcentaje de costos indirectos mds utilidad-

por el orden del 30% con respecto del costo directo de la
obra.
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“_A;'conivi_ﬁ\ncifq;yha‘n'nw‘g'.'i‘d;pjmlo;f’qg; presentan algunos anadlisis de --

precios 'ﬁhiﬁric-.

Cabo mencionar que son totalmente tebricos y para su aplicacitn se re-

quiere un o-tudio mucho mas profundo,

1.- Obtencidtn del Precio Unitario de la excavacion para “"Muro Milan®, con

equipoc Williame.

Se considera un tablero tipo, de 7.0m de profundidad por 6.0 m de an-

cho y 0.60 m de espesor, como un tablero promedio de los empleados en

la Estacidn Consulado,

Composicidn del ciclo Teérico de excavacidn

CONCEPTO TIEMPO (seq.)
. Bajada de la almeija en la zanja 15
. Ataque del material 35
. Subida de la almeija 20
« Tiempo de escurrimientc del lodo 10
. Giro de la almeja y deascarga del material 40’
. Giro de la almeja a la zanja 10 ’
Tiempo empleado en un ciclo: 130 seg.

Rendimiento horario del equipo.

La almeja tiene una capacidad de 0.28 m3 y en cada botazo se conside-
ra saca al 75 s de su capacidad.

Entonces:

Rendimiento Horario = 3,600 seg. X 0.28 X 0.75 = 5.82 m3/hora
130 seg.

El volumen a excavar en el tablerc es:

Va 7.0 X 6.0 X 0.60 w 25,20 m3

Por tanto el tiempo de excavacidon del tablero sera:

25,20 m3 .
YT 82m3/hr.~ 60 min. = 260 min.
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‘Por otro lado’ olﬁéiq_'l;"’ do excavacion donn tablero estd compuesto por.

Circulacion entre tableros

S min.
Nivelacidn del equipo 1S min.
Excavacidn del tablero 260 min.

Total: 280 min.
Cargos del equipo.

coato
praga L S - 108 $1,243.15/hr
Equipo Williams ! 646.30,7 .

Total Cargo horario del equipo: $1,989.45/hr.

Entonces el cargo por squipo sera:

280 min. X §1,989.45 _ 3
€0 min. X 0.65X25.20m3"5°66-79/m

Es necesario para controlar al personal 1/3 de sobrestante, un cabo pa
ra controlar la verticalidad de la pluma y controlar las posiciones de la
almeja al atacar el tablero; un ayudante de operador para verificar la en-
trada de la almeja al brocal y por Gltimo dos peocnes para mantener limpia

la zona del brocal y que no se borren con el lodo las marcas que guian el

ataque la excavacidn del tablero.

1/3 Sobrestante 1/3(853,49 284.50
1 Cabo 503.18

1 Ayudante de operador

2 Peones

20351.59) 703.18

1,880,27/Turno

L E-TT T YT TS F 2

S
S
s 1389.41
S
2



280 min X $1,880.27 / Turno

TOhr./Turno X 60 min X 0.65 X25.20m - § 53.60/m
" costo directo de la excavacidn: $ 620,39
Indirectos y Utilidad 30.48s: $:189,09

P. u. : .3.809.48/m?

e
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2.- Anblisis del Precio Unitario de la excavacion a mano

rial comfin para brocal.

Este trabajo requiere solo la mano de obra ejercida por peones y la su
pervicion del cabo,

Para este anidlisis se considerari el rendimiento promedio en un turno

de un pedn desarrollando &ésta actividad

Un peon excava en un turno de 10 Hra, 6.0 m? en promedio y para esto -

solo se requiere 1/10 de cabo para su supervisiodn,

Entonces:

1/10 cabo : 1/10 (503.10) - $ 50.31" /Turno
1 Peon : - S 351.59 /Turno
S 401.90 /Turno

Costo Directo $401.90/Turno
6.0m3/Turno = $ 66.98/m3
Indirectos y Utilidad 30.48 % = $ 20.42/m3
P . U . S B87.40/m3

£ 2T 2 S N T X ED



3,- Analisis del Precio Unitario de

Por comodidad. de calculo se ana

Notacion:

[

SEFLRACHR ¢ tig,

1.~ TABLEROS.
Se habilitan tableros de duela

Para forro el Area del tablero

la cimbra para brocal.

lizara un tramo de brocal de 24.40 m,

/voun 4'x 4' PARA MuEsCa
1

«——FNRRO. DUELA DC "X 4"
tL—~ N \ \‘.,_ . N

a.

+CARGADQR! DUELA DE 2" x &

AT e

YL NLANNY L FunTaLes. poun

DRILA. TOUIN 2" X 4™

TIVATRRSS

da 1" X 4" de 1.22 X 2,00 m,

ou 2.44 m2

Voluman de madera por m? = 3,28' X 3.28' X 1* = 10,76 pt.
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Entonces por:gé§a tablero se tendra

2.44m2/pza. X 10.76 pt/m? = 25.25 pt./pza.
dores -~ 4 pzas. 2" X 6% X 4°

Carga P X = 16 pt./pza.

L] ” . -

2 pzas. X 2—5——6—“2—)(-916— - 13 pt./pza.

Total 55.45 pt./pza.

Para el tramo de 24.40 m se colocan 20 tableros a cada lado con lo

que se cubre un &rea de 97.60 m? con lo cual el coato por m? as

55.45 pt./pza. X $15.00/pt. X 40 pza.

2
97.60 mé X 5 usos = $68.18/m
AdemAs se considera un 108 en cortes y desperdicios 6.82/m2
2.~ MADRINAS CON DUELA 2" X 4"
49 pza. X 2% :{24" x 10’ - 326.67 pt.
326.67 pt. X $15.00/pt.
97.60ms X 7 umos = $ 7.17/m2
Desperdicios 108 S 0.72/m2
3.~ POLINES 4" X 4" PARA TROQUELAR DE LADO A LADO.
63 pza _X4" X 4" X 1.64' _ 137.76 pt.
12
137.76 pt. X $15.00/pt.
97.60 mZ X 7 usoe - § 3.02/m2
Desperdicios 10% P 0.30/m2

4.- VARILLAS § No. 6 PARA TROQUEL A CADA 1.50 m.

d3pza. X 0.30 n/pza X 2.25 kg/m X $29.00 /Kg 2
75 usos X 97,60 mZ - $ 0.26/m




S.~ DUELA DE 1* X 4" X 1' EN CADA SEPARADOR.

66pza. X 1" X 47 X 1* X $15.00/Kg.

12X 97,60 w2 - $ 3.36/nm?
pesperdicio 10 % 0.34/m?
6.~ CLAVO.
0.30 Kg/m2 X $30.00 /Kg. S 9.00/m2
Desperdicio S s 0.45
Total $99.64/m2

7.~ OBRA DE MANO.

Se considere que me realiza el trabajo con un oficial carpintero, un

ayudante y 1/10 de cabo en supervisidn.

1 Cabo
1 Oficial Carpintero
1 Ayudante de Carpintero

1/10 (503.10)

S 50.31 /Turno
5474.37 /Turno
- $351.59 /Turno

Total - 5876.27 /Turno

Se considera que estd cuadrilla tiene un rendimiento de 9m2/turno

Por tanto $876.27/Turno
a8 2
9 mZ/mrno $97.36/m

Costo Directo $197.00/m2

Indirectos y Utilidad 30.48%

P. U.
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40 ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO DE LA COLOCACION DE COMCRETO EN BROCALES.

{ .00
’_ 4

v

,

1.50m

|
|
ii
|
l

0.15m
1.~ OBRA DE MANO.
Se considera el siguiente personal

2 Oficiales Albaiiiles 2(497.63)
2 Operadores de Vibrador
1/3 Ds Cabo

S 989.26/7Turno
2(388,93) = $ 777.86/Turno
1/3(503,13) $ 167.71/Turno
8(351.59) $2,812.72/Tarno
1/20(853.49) = S 42.67/Turno

8 Peones

1/20Sobrestante

$4,790.22/Turno

Considerando que esta cuadrilla realiza en medio turno el colado de 45 m

de brocal o sea 33.75 m3 se tiene que:

$ 4,790.22
Coato por mano de Obra = 3395 m

$141.93/m3

2.- EQUIPO.
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COn-idarando: que en -t_di_o turno’ -_o"cuollan 45 m de brocal, con la ayuda

de dos vibradores:

volumen = 2(1.5 + 1.0) (0.15) = 0,75 m3/m,
Costo Horario del vibrador = $16,06/hr.

. 2 pza. X $16.06/hr. X 5 hr.
cargo por Vibrador = A5m X 075 m5/m « § 4.76/m3
Coato Directo

$146.69/m3
Indirectos y Utilidad 30.48% $ 4.7 /m3
P. U. 3191.40/»3




d ) COSTOS

A continuacidén se presentan los costos y presupuesto -
aproximado de las actividades realizadas para la cons-

truccidén de la Estacidén de Correspondencia Consulado y
a el Tinel peatonal de liga L-5 con L-4.

Cabe -enciopar que los costos presentados se refieren-
solo a la Obra Civil, y en ningin instante debe consi-

derarse como definitivos ya que, generalmente varian -

debido a la constante inflacién que, afecta a todos los
componentes del precioc unitario de cada actividad.

Todos los vélumenes de Obra presentados han sido obte-

nidos de la cuantificacidn llevada a cabo en los pla--

nos, que para la Construccibén proporciona la residencia
correspondiente.




CONCEPTO' UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE

EXCAVACION FN CEPA POR MrDIOS

MECANICOS m3 350 61.48 21,518.00
CARGA CON MAQUINA DEL MATERIAL
PRODUCTO DE LAS EXCAVACIONES m3 350 36.78 12,873.00
ACARREO EN CAMION DEL, MATERINL
PRODUCTO DE LAS EXCAVACIONES m3-Km. 3,500 9,03 31.605.00
CIMBRA m2 660 23712 156,499,20
ADEMES RECUPERABLES DE MADERA PT 1,000 4.17 4,170,00
ACERO K3, 7,000 22.98 160,860.00
COONCRETO DE 100-3/4-10 m3 200 1,723.29 344,658,00
SUB-TOTAL 320820,
2.~ MURD MILAN CENTRAL
EXCAVACION EN ZANJA m3 1,150 1,856.61  2'135.101.50
LODD BENTONITICO [ ) 1,150 1,058.69  11217,493.50
ACARREO DEL MATERIAL PRODUCTO
DE LA EXCAVACION ‘ m3-Km, 11,500 9,03 103,645.00
ACARREO DE 1ODO BENTONITIOO m3-Km, 11,500 6.38 73,370.00
CIMBRA PARA TAPONES DE ENRASE
PARA COMPUFRTAS DE LOGO BENTONI- .
TICO m2 7 268,28 18,779.60
CIMBRA METALICA DE SFOCION TRAPE
ZOIDAL PN, 89 5,862,68 521,778,52
BANDA DE P.V,C. " 584 390,65 228,139,60
ACERO DE REFUERZO Xg. 184,000 22,00  4'048,000.00
CONCRETO 150-3/4-18 m3 980 2,248,99

2°204,010,20

SUB~TOTAL L0TERL11292.



CONCELBTO

3.- VA
L0 VLDRANLICO

4.+ PRCANVNCICH NICLED Crir2AL,
EXCAVAIIOUN A CIFLO ARTEKIO
ATV B0 B TT RS, |
ACAVAED YN CROLHN L YAXUVERIN,
PROULCIO T TA EXCAVACION,

S.~ LOSA LE P15QO CENIRAL

CIMBRA PARA PIANTIIIA Y TAS —
I'RFS

QONCKE MO 100-3/4-10
CIMIRA PARA TAMCNES
ACEHO DE REFUERZO
CONCREIO Fe:200-1 1/2-10
CURADO IF, OXNCRETO

MIENIO.

CIMBRA

ACERO DE REFULERZ0
QUNCKEETO 200-1 1/2-10
QURAND LF. CONCRETO

MJKOS ESIRUCIURALES DE ACONPANA

B

UNLDAD CANPLHAD P. U,
3 - 1,130 258,83
SIS S,
wm) 1,130 195,72
m3-Km 1, 300 9.03
SUB AOraL,
[ 141 8.8%
3 95 1,563.47
2 110 268.248
X3. 22,000 22.19
m3 200 1,905.46
m2 280 9.15
SHUB-IUIAL
m2 340 isB.02
Xg. 15,000 2t1.92
m3 218 1,905.46
340 9.15
LB IUrALL,

Lo

[REeSL PPN

292,477.%0

292,477,90

221 ,163.60

102,039.00

ertea 4 o e o=

323,202.60
L ]

1,247.08
6498,840.05
29,510,680
468,180.00
381,092,00
2,562.00

1551 ,432.70

121,726.80
328,6800.00
415,390,286

3,111,040

869,020.08

LLLL LT Ty
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xeav 200-3/4 10

FoOSA DE Jna-N
CULRA -

MCERO DE REFUERZ0
CuUCKENO 200-3/4 <10
CURADO

IRAINS CONTRATRAIS ¥
(YR IVNAS

CRURAS

ACEROS DE KEFURERZ0
cu a:m:x'os

i AD

2
iy,
ind
2

Kg.
n3

m3

}J..
(34T B PAN P, .
2,010 255,85
177, 40 22.19
7,790 1,905.46
2,.40 9.15
SR ST,
“22 358,02
5,000 22.135

2 1.846.68

SUR AL

312 255.82
27,090 22.19
352 1,846.68
372 9.15
SUR CIUPAL
1,000 423,61
97,500 22,19

700 1,905.46

SUBIUTAL

L% oR R

665,132.00
31938,725.00

4:573,104.00
23,790.00

9+4200,751.00
294,292.44
111,750.00
114,494.16

520,536.60

95,165,04
599,130,00
650,031.36

3,403.80

. ——— e+ o

11347,730.20

423,610,00
2'163,525%.00

14486,258.00

4:073,393.80
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CONCEPTO LUNILAD CANTIHAD P.U. L APORDN
L Y KOS
V.- JtALS
cae LN BN CEPA POR 12DI0OS in3 140 61.48 8,607,20
€ R e VI NAREA T, MNPERIAL
1 dZ 10 DE TAS FXCRNIIORES n3 140 36,78 5,149.20
R0 PN CELON DY, BNIERIAL
T RONAN0 LE TS ACAVAC IO LS in3 -, 1,400 9,03 12,642,00
CilzA m2 20 237,12 64,022,.40
ANDrIES RECUDPERAWIVRS DE MALERA P.T. 400 4.17 1,668,00
(INCR::IQ 100-3/4-10 n3 80 184.8B3 14,786,40
ACERO DE REFUERZ0 Kqg. 3,000 22.98 68,940,00
SUB “TUTAL 175,815,20

2.~ MJUROS MITAN

EXCAVACION EN ZANJA

n3 450 1,856,61 835,474.50
100 BENIONITIOD m3 450 1,058.69 476,410.50
ACARREO EN CAMION DFL MATERIAL

PRODUCTO DE TA r.:xc;n\mmm m3-Km, 4,500 9.03 40,635.00
ACARREO DE 1.0DO BENIONITICO m3 -Xm. 4,500 6,38 28,710.00
CIMBRA Pm TAPONES DE ENVASE

PARA OOMPUESTAS DE 1.0DO BENTONITICO m2 k1 268,28 9,389.80
CTIERA l'lr:l‘c;d.lch DF, :;‘F.aclm ‘IRAPE-~

ZOIDAL PZA. 17 5,862.68 99,665.56
FINDA 1¥ pP.U.C, m 26 390,65 37,522.40
ACERO DE REFULRZ0 K3, 54,500 21.682 1°169,190.00
COXREZIO 150-3/4-10 m3 45,0 2,246,99 1'012,045.50

S8R IO AL $3'1249,0213.26
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CONCERPTO"

EYUOANEE » 2R EURSSSRAT PN » ]

4, - ENCNIWTPN

LA MAUTIS TR BES NI AN A LI 1
rvenh M, BN

NEFENO PN CRHON 1T DRV AT,
PRODAIO DE 1A EXCWAC N

S.- 105A PISO

CIRN PARA PLANFIIA Y LASIRES
COLCRIZIO 100-3/4-10

CIKHRA PARA (APONES

ACERO DE REFUER70

CONCRrITO 200-1 1/2-10

CURADO DE COXHRITIO

6.~ TOSA SUIERIOR
CIMIRA

ACERO DE REFUERZ0
CONCRETO 200 Y 1/2-10

QIRALDD DA CORIKEO

At

123D GV END pP. U,
"3 1,130 258.83
S cveat,
w3 1,130 195.72
w3 Em 11,300 9.03
SUB -1UIAL,
™ 35 39.32
m3 136 1,563.47
m2 130 261,28
K3. 22,000 12,19
m3 200 1,40%.46
n2 280 2.15
SUB-TUSAL
n2 340 25%.82
X3. 15,000 22,19
m3 218 1,%0%,40
in2 340 .15
SUBIOFAL

FUuPORGT Y

292,477.,90

292,477.90

221,163.,.60

102,039.00

323,202.60

1,376,20
212,631,92
34,876,40
468,160,00
381,092.00

2,562.00

1°120,718.52
CL LT T T P yepees
86,978,80
332,850.00
415,390,218
3,11 .,00

38,330,088
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CONCEPTO

UNIDAD

YAEL DE_CORRESPONDENCIA
1S L-S €0 L4

1L,~- Dalal,

EXCAVASICN BN CYPA IICR NS
SN IOOS

CERGA CUN MACODTRARTA 150U SATERTAL
PRODICIO DE 1A EXCAVAC]GN
ACARREOS KN CAMION DRf. MATERIAL
PROJICIO DE TA EXCAVACION

CLRA

AD:iS RECUPERARTHS DE FAD:RA
ACFROS DE REFUERZ0

COCREIOS 100-3/4-10

2.- MURO MILAN ESTRUCIURAL
FXCAVACION FN ZANJA

LODO BENTONITIOO

ACAKREO EN CAMION DFL MATERIAL
PRODUCTO DE LA EXCAVACION
ACARREO DE 1ODO BENTONITICO
CIHBRA PARA TAPONES DE FENVASE
PARA COPUFRTAS DE LODO BENTO-
NITICO

CIMERA METALICA DE SBEOCION TRAPE-~
ZOIDAL

BANDA DE P.V.C.

ACERO DE REFUERZO

CQKCRETO 150-3/4-18

2o,

m3-Km,
m3-Km.,

R
CAN'T1DAD P. Y.,
2,590 61,48
2,500 16,78
25,000 9.03
2,700 237.12

6,400 €7
17,000 22.98
1,200 1,723.29
SURIVIAL
2,600 1,856.61
2,600 1,058.69
26,000 9.03
26,000 6.38
310 268.28
81 5,862.68
705 390.65
440,000 21.82
3,500 2,248.99

SUB QAL

[ 4P ORTTE

153,700,00

91,950.00

225,7%0.00
640,224,00
26,688.00
390,660.00
21067,%48.00

3'596,920.00

4'827,166.00
2+'752,594.G60

234,760.00
165,880.00

83,166,80

474,877.08

275,408,25
9+600,800.00
7871,465,00
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FICONAIION EN UG,

JCARRED BN CIGTCH a0 MWRRIAL

TR0 OE EXCANACION

S.~ VOSA LE PISO
CIMARA PARA PLANTHTA
COY2Rr 0 100-3/4-10
Cl143RA PARA TAPONES
ACEROS DE REFUER20
CONCREETO 200/1 1/2-10

CURADD DE LOSA

6.- LOSA SUPERIOR
‘TAHLETAS PREFORZADAS
CIMERA PARA ‘TAPCNES
ACERO DE REFUERZGY!
CONGRETO 200-1 1)2-10

CURANOD BE LOSA

S

AR CHEID MaeR

Q.

Y LASTRES

w3

n3
;n3

m3 -Km.,

m3

Kg.

m3

P7A.
M2
Kg.

m3

12,750  258.83
SUBNIPAL

17,000 195.72

130 496,96

117,500 9.03
SUB-MOFAL

KO 39.32

1,130 1,563.47
80 268.28
230,000  22.19
2,000 1,905.46
2,250 9.15
SUB-IUTAL

17133,300.00
285 268,28
64,000 22.19

950 1,90%.46
2,550 9.15

SUB-TUIAL

o

L2 POR TR

4:'594,232,50

4'594,232.50
- - .-

31327,240,00

368.970.00

1'061,025.00

4'757,235,00

5,150.92
1¢766,721.10
21,462,490
5'103,700.00
3*'B10,920.00
20,587,50

10°726,541.92

5+694,300.00

76,459.80
1'420,160.00
1'810,107.00

20,%87,50

2:'021,694 .30
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CONCRETO

\ARIOS

1. - 125 AFCIONS

PYSLICTON DE CONCRENQ

HILAWLICO

CARCA OON FAITNARTIA PROUCIO

DE LAS DEMICIUNES

ACARREQ FN CAMION DAL MATERTAL

PRODUCTO DE LAS LZLICTONES

2.~ RF1JENCOS

REILIENGS CON TEPETATE

3.~

APUNTALAMIENTO

UN1DAD

TROQUELES EN Z20NA DE ESTACION

TROQUFLES FN 208A DEL TUNFL

n3

n3

m3-Km

PZA.

PZA.

=

r———— ot ——— i ————— — —

C2NEIDND P. UL
450 1,243 .44
450 43,11

4,500 10.44
SUB-IUI'AL

4,410 366,18
SUB-IOTAL
183 26,049.13
213 12,455.58

SUB-“I'UPAL

THPORTE

559,548.00

19,399.50

46,980.00

625,872,50

1*614,853.680

PR R

1'614,853,80

41'766,990.79

2'653,038,.54

7+420,029,33
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ANTE PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL NUCLEO CENTRAL

Brocal

Muro Milén
Bombeo
Excavacidn
Losa de Pimo

Muros Estructurales

Losa Superior

Muretes de Anden

Losa de Anden

Trabes, Contratrabes y Columnas

Bracal

Muro Milan
Bombeo
Excavacion
Losa de Piso
Losa Superior

ACCESOS

Sub -

Sub - Total

Total

732,163,20
10¢550,517.92
292,477.90
323,202.60
1°551,432.70
869,028.08
9'200,751.00
520,936.60
1'347,730.20

4'073,393.80

29'461,254.00

175,815.20
3°'729,023.26
292,477,90
323,202.60
1'120,718.52

834,330.08

479,657,.56
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TUNEL DE CORRESPONDENCIA

Brocal 30596,920.00
Muro Milan 26+282,157,13
Bombeo 4'594,232.50
Excavacién

4'757,235,00

losa de Piso 10728,541,92

Losa Superior 9+021,694.,30

Sub - Total 50+980,780,85

VARIOS

Demoliciones 625,827,50
Rellenos - 1'614,853,80
Apuntalamiento 7+420,029,33
Acabados

55'000,000,00

Sub - Total 64'660,710,63

TOTAL: 159+'582,312,90
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CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

El presente trabajc es una muestra clara del gran esfuerso que
estin realizando las autoridades correspondientes encargadas -

de dar sclucidn al fuerte problema de transportacidn masiva --

que hay en la ciudad de México. Ya que con &sta 2a. etapa Ae

ampliacidn del metro se lograran grandes ugjota- en tcdo el --
sistema de transportacidn cclectiva terrestre, de tal forma --

que: el metro duplicarsd 1a longirud de 1o red, cubriendo asi _

las zonas de mayor densidad de poblacidén exiastentes, incremen_

t&ndese en gran medida la capacidad de éete medio de transpor
te,'.con 10 que tendrd una Sptima operacién.

Ademis los usuarios lograran un considerable ahorro de tiempo
en su transportacién por medio de las diferentes rutas e inter

conexiones de los principales centroes de actividad de la ciu--
dad.

Esto aunado a la creaci6én y ampliacién de los ejes vialen, y -
la implantacién de nuevas rutas por vias rapidas para los auto
buses, estdan dando aeficaz reestructuracion de loas transportes,
superficiales con lo que se estd logrando el desconqeutionamiug
to de las arteries do la ciudad y asi{ induciendo ; los uvsuyarios
de automéviles a utilizar el sistema de transporte colectivo.

Por lo que concierne al proyecto llevado a cabo para la cong---

truccién de la Eataciédn de Correspondencia Consulado de la L-5

a8l como el resto de obras que se estan roalizando para rolucio

nar los problemas de transportacién que vive la ciudad: puedo -
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o:con:una éstrict

sobre todo es. Sress en las sonas de servi

cios;

onservéndose

Por d1timo; ‘ee.de Mencionar la importancia de este tipo de-
ya que generan un gran bien;social encaminando al -

do-arrollo do 1- etudnd. por lo que se debe impulsar cada
vegz Tor

tt-n-portcctou -~
Para

la cluaala con"i‘;_:
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