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INTRODUCC1ON

) El Plan Maestro del Metro como parte del Plan
Rector de Vialidad y Trénsporte, elaborado por}éifbg;_,
partamento del Distrito Fedérhl, viene a cqngﬁiéﬁiifio
que se ha llamado la columna vertebral del sié%emé}&e
transporte colectivo en la ciudad de México..lﬂv

A efecto de continuar la ampliacidon de la red del

Ketro de la ciudad de México, en 1977, se procedid al

andlisis y actualizacidn de los problemas de vialidad

y transporte tomando en cuenta el crecimiento demogrd-

fico, territorial y el ndmero de vehiculos acaecido de

1965 a 1977, asi como también las obras viales reali-

zadas durante ese periodo. Se establecid as{ un diag-

ndstico de la problemdtica urbana que se puede resumir
en la forga giguiente:

+ Crecimiento incontrolado de la mancha urbana.

+ Desplazamientos de poblacidn a lugares cada vez mds
alejados entre sf, debido a la segregacidn de la vi-
vienda, los lugares de trabajo y los de servicio.

+ Escasez de dreas verdes.

+ Inmigrantes que se acumulan en la periferia de la
ciudad.

+ Densidades de poblacidn inadecuada que provocan sobre

o subutilizacidn de la infraestructura urbana,




Con base en estos puntos y contando con la expe~

riencia obtenida en la construccidn y en los aﬁos de

operacidn de las lIneas ‘iniciales. del Metro<y E: 1a '{Vl

vista del Plan Maestro, 1a seleccion de las

la segunda y tercera etapas. se definio

siguientes prlncipios. '

+ Cubrir las zonas con mayor densidad demografica,y
de escasos recursos econdmicos.,

+ Fermitir a los usuarios un ahorro de tiémpof§§r mq:'“i
dio de rutas e interconexiones. o

+ Intercomunicar los principales centros de actividad.

+ Permitir la reestructuracidn progresiva de los trans-
portes de superficie en coordinacidn con el Hetro.

+ E1 trazo de las lineas no debe perjudicar o anular
la vialidad existente.

+ En donde la latitud de la avenida permita la integra~
cidn de la solucidn vial con el lietro se deberd im-
plementar.

+ El1 trazo de las lfneas debe dar servicio en los luga-
res donde la demanda sea mayor de 10 mil pasajeros
por hora.

+ Evitar la entrada de autobuses fordneos y suburbanos
al centro de la ciudad.

+ Posibilidades fisicas para la construccidn de las

estructuras,




luestro punto de estudio en esta tesis serd el

cruce de 1a lfnea 1 con 1lfnea 5 del letro, comprendien~
do el tramo, la estacidn y la cola.

‘La 1fnea 5 con una extensién total de 15 km. de.

estaciones de paso: Hangares, Terminal Aérea, Oceania,

Aragdn, Eduardo Molina y Consulado de correspondencia
con lfnea 4, este tramo se puso en servicio el 19 de

diciembre de 1981, E1 resto de la linea que comprende
las estaciones Valle GSmez, Misterios, la Raza (de co-

rrespondencia con la 1fnea 3), Autobuses del Lorte e

Instituto del Fetrdleo (de correspondencia con la 1{-
nea 6) fueron puestas en operacidn el afio pasado hasta
la estacidn la Raza.

La 1linea 5 va de oriente a poniente, de Pantitldn
en los lfmites con Cd. Netzahualcdyotl, sigue por la
Av. Hangares, continda por Boulevard Aeropuerto, toma
el curso del Circuito Ilnterior (Rfo Consulado) y final~
mente se dirige al norponiente por la Av. de los 100
Netros,

La ampliacidn de la 1linea 1 serd en un tramo entre
la estacidn Zaragoza y la estacidn Pantitldn de la 1{-

nea 5. Tendrd una extensidn de 1.9 km. de via subterrd-

nea y seguird un curso paralelo al Rfo Churubusco.



Para la realizacidn de este trabajo se llevaron a
cabo visitas a la obra, en donde ademds de observar los
trabajos que se iban realizando, se nos proporciond in-
forﬁacién y orientacidn de los mismos.

También se investigd de otras fuentes y se tomaron
fotograffas de los procedimientos constructivos yfdeta~~
lles que se iban efectuando en el transcuﬁsb dé;lavobrg.

Se describe de una manera muy geﬁera1 é{1a“§bra, po-
niendo énfasis en el aspecto topante‘a1 §f§6édiﬁiénto7
constructivo, que es la médula espinaiVAéj;éffésis, sihf
olvidarnos, claro, de lo relativo-a la ﬁrdgfaﬁaﬁi&niy | -

costo de la obra,






a) Antecedentes.-

Como ya sabemos por las primeras lineas de metro
construidas en el sexenio del presidente Gustavo DIaz’*
Ordaz, una red de transporte colectivo “metro" se- inicia

con dos lineas principales, perpendlculares entre si y

se desarrollan mediante la construccidn de’ lil pare
lelas, formdndose una cuadricula que cubre progresivamen-
te el drea urbana, i

Ia historia del transporte de la ciudad de México
se ha venido desarrollando desde una via acudtica hasta
una red vial formada por una cantidad considerable de a-
venidas importantes, todo esto a causa del crecimiento
desmesurado de la ciudad provocado por el aumerto demo-
gréfico y la falta de planeacidn y zonificacidn adecuada
del drea metropolitana y zonas vecinas,

Por estas razones fue necesario construir nuevas 1{~
neas y anpliar las existentes con el fin de aumentar 1la
capacidad del metro y as{ mejorar el transporte colectivo,
logrando una reduccidn de tiempos de recorrido y ahorro de
combustible.

Para realizar lo anterior se efectuaron los estudics
necesarios y normas conducentes a la proteccidn de la vida,
seguridad, comodidad y rapidez en el trdnsito de vepfculos

y tranporte de carga.
Los estudios concernientes a esta ampliacidn se rea-

lizaron de acuerdo a los principios fundamentales que de-



ben considerarse en una red de metro:
+ Trédnsito
+ Operacidn
+ Comstruccidn

Trdnsito: se tomaron en cuenta las corrientes de
circulacidn:-ya establecidas por las que transitan a dia-
rio los mas importantes volumenes de pasajeros, el paso
del metro por las zonas de mayor densidad de poblacidn, y
el otorgamiento de servicio a las dreas mas congestiona-
das, sustituyendo en gran parte, los medios de transporte
de superficie.

Operacidn: para una operacidn dptima se procurd cap-
tar el mayor mimero de pasajeros buscande el lugar adecua-
do para lograr un movimiento regular de usuarios,

Corstruccidn: se estudiaron y consideraron cuidado-
samente el trazo evitando al mdximo la inversidn econdmi-
ca y las molestias que representan las desviaciones de
trdnsito durante la construccidn. Asimismo, se analizaron
detalladamente las ventajas y desventajas de las solucio-
nes elegidas, compardndolas con otras alternativas de tra-

zo y sistemas constructivos,

b) Importancia.-

El intenso movimiento que genera el gran niucleo urba-
no que se ha desarrollado al noreste de la ciudad, integra-
do por colonias del vaso de Texcoco (ciudad Fezahualcdyotl),
con una poblacidn aproximada de 1.8 millones de habitantes,

ha provocado un grave problema en la transportacidn de pa-



sajeros que se concentran en la estacidn Zaragoza linea 1.
Dicha estacidn, proyectada inicialmente como terminal pro-
visional, reune tal cantidad de autobuses urbanos y subur-
banos qﬁe ge ha convertido en inoperante, lo que ha moti--
vado el estudio para reubicar definitivemente la terminal
entre 1la Av. Miguel Lebrija, el Aeropuerto lntérhacidnal

y Rf{o Churubusco, donde tendrd correspondencié con la‘ess
tacidn terminal Pantitldn de la 1lfnea 5. Al ofrecerse dos
opciones la estacidn actual se convertird en estacidn de
vpaao y consecuentemente disminuird su saturacidn.

La estacidn terminal de la linea 5 esta diseflada con
tres vfas y dos andenes, con el fin de lograr un irtervalo
de 90 segundos entre salidas, y transportar 40,000 pasaje-
Tos por hora en cada direccidn.

La ampliacidn hacia Pantitldn de la 1linea 1 del metro
cred, como en otras lineas, un derecho de vfa propio a ba-
se de predios pdblicos o privados. Esto permitid la crea-
cidn de calles, plazas y paraderos de autobuses, para el
me Joramiento de la estructura urbana en la zora que se lo-
caliza la linea,

La estacidn Pantitlédn ademds de ser la termiral orien~
te de la 1fnea 1, es la correspondencia con la 1fnea 5y
la zona de paraderos, asi como el entronque Pantitldn for-
man parte comin de las dos lineas en este conjunto urbano,

E1l tramo de metro entre las estaciones Zaragoza y Pan-
titldn utiliza las avenidas de Zaragoza, kKio Churubusco y
Adolfo Ldpez Mateos para su desarrollo. Estas mismas calles

se utilizaron para la solucidn vial de liga entre jaragoza



y Pantitldn, la cual antes de las obras del metro solo era

posible de manera indirecta,

Con la solucidn vial de la zcna~mencionada se preten-

de resolver uno de los puntos mas confllctivos?de acceso

a la ciudad. ae integrara la Av,: Miguel Lebrlja con el Eje
ial 1 Norte (paralelo a la Av, Aaragoza), proporcionando

.una comunibacidn directa hacia el centro de la ciudad; el

, Eje Vial de R{o Churubusco, mediante un paso deprimido en

el entronque con la Av, Miguel Lebrija, unird la ciudad

‘de norte a sur en la zona oriente, ello descongestionara

- la Av. Zaragoza al evitar la penetracidn de autobuses sub-

urbanos.

Dentro del grupo de obras programadas, se incluyg la
adecuacidn de calles en la colonia Pantitldn para permitir
una fdeil comunicacidn entre esta colonia y la zona de 1la
esyacién del metro; y la elaboracidn del plano zonal de
dispositi;o de control de trdnsito.

Dada la ubicacidn geogrdfica de la estacidn Pantitldn
en el 1imite oriental del D.F., su colindancia con el mu-
nicipio de Nezahualcdyotl y la captacidn que tiene la es~
tacidn Zaragoza de usuarios procedentes de ese municioio,
ge considerd de mucha importancia crear una zona de llega~
da de autobuses que satisfaciera la gran demanda de viajes
diarios.

Esto significd la necesidad de construir un paradero
con 70 posiciones de parada para autobuses urbanos y sub-
urbanos. Lste paradero esta formado por 12 andenes de 5 m.

y otras tantas calles para uso de los autobuses. Ademds
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tiene una calle perimetral interior de 10 m. que ordena
la circulacidn interior. A este paradero se éntré;ybéaie’
por 1la Av, Rfo Churubusco. E : i _'

Al norte del paradero y colindando con éi, ée pfdyecé
t$ un estacionamiento piblico en una superficie de 4,000
metros cuadrados aproximadamente con capacldad para 130
automdviles. Los cajones se acomodaron en baterfa, con ca-
1lles minimas de 6 m. orientadas de norte a sur y con acce-

so y salida por la calle Gustavo Dfaz Ordaz.

¢) Estudios.-

Los factores tomados en cuenta para la eleccidn del
cruce de 1inea 1 con lfnea 5 as{ como la localizacidn de
la estacidn Pantitldn 1fnea 1 fueron:

+ Densidad demogrdfica de Ciudad Nezahualcdyotl que es a
quien prdcticamente se le presta el servicio de trans-
porte.

+ Uso del suelo.

+ Origen y destino de los usuarios.

+ Alimentaciones exteriores de procedencia urbana, subur-
bana o fordnea.

+ Nodelos de simulacidn internos y externos.

De esta manera, se pronosticaron y ubicaron los as-~
pectos generales de esta obra,

A continuacidn se muestra una grdfica en la que se
analiza los volimenes de pasajeros durante el transcurso

del dfa en la estacidn Zaragoza del metro.

11



MILES DE

PERSONAS ]
v - DE 6 A0 ,
EN 4hs. DE SERV. . : : ESTACION ZARAGOZA
53. 5% .
35 - = — : ’
30 -
{14.4 %)

wl

10 % 8.7
° / 7 zs 75 20 75 )
- /%// / 4t / / 59 P8 35939 5
° é/ //%///4% % /%%757 0 R, S oo
o 8 0 [ 1S [i& [i8 |i6 |17 Jis [io J20 J21 22 |23 |4 ¥ 5%
5 45 50 50 50 55 6.0
"., Troes Lo M3 o
”; 12.0
20 150 1556
25 230 180
27.0
s0 | (13.8%
" 35 5 w0 |

40 DE 5 A0 (5hs}




Como se menciond anteriormente, otro factor importan-

te que se estudia previamente es el tipo de solucidn cons-
tructiva el cual esta {ntimamente ligado con los estudios
de mecéhicé de suelos, y con uha gerie de estudios socio=~
,econSmiéos.tales como:
+ Costo de obra civil por kilémetro.
+ Tiempo de ejecuCi6n de: obra civ11.. S i
+ Obstruccion de la via publica durante la ejecucion de
la obra. BN g '
+ Conservacidn de obras y equipos.' ” ”
+ Nantenimiento de la via.
+ Palsaje urbano.
+ Futura disponibilidad vial y libramientos viales perpen-
diculares inducidos.

Todos estos aspectos estudiados dieron como resultado
que el tramo Zaragoza-Pantitldn fuera del tipo de solucidn
subterrdnea en cajon, que la estacidn Fantitldn 1fnea 1
fuera subterrdnea y que la cola Partitldn fuera superfi-
cial, |

Como en todos los andlisis para el disefio e implanta-
cidn de sistemas, los estudios sobre el transporte se de-
garrollan siguiendo una secuela particulaxr., Iuego de defi-
nir el voroblema, fijarse objetivos claros y congruentes y
formular medidas de efectividad, el trabajo de andlisis
continda con la generacidn de alternativas. En esta etapa
del proceso los modelos matemdticos significan una herra-
lnienta muy valiosa.

La utilizacidn de modelos tiene como objetivo deter-

13



minar la demanda de transporte en las diferentes zonas de
la ciudad y establecer el conjunto de facilidades que
habrdn de satisfacerla; entendiéndose por facilidades,
tanto los medios mismos como la infraestructura vial por
la que ce desplazan.
La terminacidn de la demanda se lleva a cabo segin
clertas etapas bien definidas:
I.~ Cuantificar la generacidn y la atraccidn de visjes
de todas y cada una de las zonas en que ge divide el
drea de estudio.
II.- Encontrar la distribucidn de los movimientos inter-
zonales de los viajes estimados en la primera etapa.
I1I.~- Fijar las rutas por las cuales se moverdn los viajes
ya distribuidos.
IV.- Seleccionar la mejor combinacidn de recursos con
. vistas a optimizar los resultados.
En el Plan Rector de Vialidad y Transporte de la ciu-

dad de LKéxico fueron considerados tres tipos de modelos

que responden respectivamente a las premisas mencionadas:

I.- Modeloe para predecir la generacidn de viajes.
I11.- Modelos para predecir la distribucidn de los viajes.
1II.- Modelos para asignar los viajee en la Red de Trans-

portes.

14



ILSTRUMENTAC1ON

Con objeto de observar las pérdidas de presidn hidros-

tdtica en el aubsuelo‘y los movimiertos que se pudieran

presentar en los tramos Zaraéoia-Pantitléh, Estacidn Pan-

tit1dn y Cola Pantitldn, sé'instalaron instrumertos de me-

dicién'capaces de medir estas deformaciones.

_E1 procedimiento de instalacidn de cada uno de estos

instruméntos"y la frecuencia de lecturas se detallan a

continuacidn:

a).- Piezdmetros lkeumdticos.-

TRANO

Zaragoza-

Pantitldn

2stacidn

Pantitldn

Cola
Pantitldn

PIEZOFTRO

PN-1
PN-2
PN-3

Pr-1
PN=-2
EN-3
-4

(xm)

CADEFAMIENTO

0+242.000

-0+062,000
-0+060.000

-0+342.878
-0+303.878
-0+264.878
-0+225.878

(m)

PROFUNDIDAD

10.00

10.00
10.00

10,50
10.50
10.50
10.50

15



La profundidad esta referida al nivel de terreno na-
tural. La ubicacidn de los piezdmetros se muestra er 1las
figuras A y B.

Estos piezdmetros se alojan dentro de perforaciones
de 6" de didmetro embebidos en un filtro de arena eﬁ;ia
forma como se muesira en la figura C, o ‘? j

Arriba del filtro se coloca un sello dg;ﬁdﬁéﬁ" de‘
espegor constituido por bolas de bentonitg[ﬁhidag{qﬁﬁ:ﬁna
nezcla de agua-~cemento-bentonita, Sobre éstefséiiaiéé'cb-
loca material de relleno. B

Los piezdmetros se alojan dentro de un ademe de
P.V.C., o tubo metdlico de 2" de didmetro y se van recor-
tando cuidadosamente a medida que avanza la excavacidn,
tomando las medidas recesarias para que no sean dafiados
por las mdquinas excavadoras,

Enlla zona vecina al ademe del piezdmetro la excava-

cidn se realiza a mano.

16
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b) Piezdmetros Abiertos.-

TRANQ P1EZONKTRO
Jaragoza- - FA-1

Pantitldn . PA=2

Eatacidn‘"gf

Pantitldn

Cola

Fantitldn

(km) (m)
CADENAVIENTO ~ ERGFUNDIDAD

'-0+072,000 8,50
~0+170.000 . 8.50

| -0+347.878 8,50
-0+308.878 °8.50

. -0+269.878 8.50
-0+230.878 8450

En este caso también la profundidad estd referida al

nivel del terreno ratural.

La instalacidn de estos piezdmetros se hace con el

mismo procedimiento que se menciond para los piezdmetros

neumdticos, asi mismo se recortan a medida que avanza la

excavacidn y en la zona vecina al ademe la excavacidn se

hace a mano, Ver figuras A, By C.
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¢c) Bancos de Nivel.~

TRAMO BANCO DE NIVEL CaDEiA ENTO _ £1Evad 101
Zaragoza- BN=-1 “O+649,QOO, ~ff   w9.50
Pantit1én BN-2 0+247.000 . 9.50
BN-3 -0+067.000 © 9,50
Mea  <onghios o ois0
Estacidn BN-1 '-04334;153 .‘;2225§50
Pantitldn  BN-2 “0+314,153 . 2225.50
BN-3 -0+309.153  2225.50
BN-4 ~0+289,153 2225.50
BN-5 -0+269,153 2225.50
BN-6 ~0+254.153 2225,50
BN-17 -0+234.153 2225.50
BN-8  =0+219,153 2225.50

Cola
Pantitldn

En la figura D puede observarse en corte, el detalle

de un banco de nivel profundo.
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lineas de Colimacidn,-

Con el fin de llevar un control de los movimientos
en la superficie, se instalan lineas de colimacidn a lo
largo de la estacidn, Lstas 11neas estan compuestaq por

bancos de nivel superf101ales al eje longitudinal del tra-

mo en estudio..

Los bancos superiiciales‘a‘niveldr estén constituidos

por puntos rljos. 1os‘cualesfuued
identificados contp4n
La separacidn'entré?lba bancos

rantitldn y de 15 mltén:. :

lnclindmetro.-
a) 4arapoza-lantitldn.

Con el fin de conocer los movimientos que se pudieran
presentar en los edificios del Colegio de Bachilleres que
se encuentran en la figura E, se procedid a colocar marcas
de pintura en los paramentos de €stos (palomag), los cuales
se nivelan con una frecuencia tal que permita conocer los
vosibles movimientos. Las marcas se colocan en el centro
y las esquiras de los edificios a 1.50 m. de altura a par-
tir del nivel de piso.

b) Estacidn lantitldn,

Para llevar el control de los movimientos horizonta-
les en la zona anexa a la Estacidn se instald un inclind-
metro a 1.00 m. del muro poniente tal como se muestra en
la figura By a una profundidad de 10:50 m.

tara instalar la tuberfa del inclindmetro, se reali-
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za una perforacidn de 6" de didmetro, los tramos de tube-

ria tienen una longitud de 75 cm., uridos con coples de

3C cm, de largo traslapados sobre la tuberia del inclih6-

metro en una longitud de 7 5 cm. a cada lado del cople,

este traslape se reallza a base de remaches y

briendo toda la longitu del cople con cinta nléstica fy

recubriendo finalmente‘con cera.r} £g

Frecuencia de Lecturas:
1.~ Piezdmetros.
La frecuencia de las lecturas para los pieszetrbs '
neumdticos y abiertos es la sigulente:
a) Una vez por semana antes de iniciar el bowbeo.
b) Dos veces por semana durante el bombeo.
c) Dos veces por semana durante la excavacidn hasta que
se cuele la losa de piso,
Las lecturas se efectdian con un mandmetro calibrado
tipo Bourdon o de mercurio.
2.~ Bancos de Nivel,
Los bancos se nivelan en la forma yue se indica a
continuacidn:
a) Una vez por semana antes de iniciar el bombeo.
b) Dos veces por semana durante el tiempo de bombeo.
c¢) Diariamente durante el proceso de excavacidn desde 4
etapas anteriores a partir de la etapa por nivelar
hasta 4 posteriores.
Una vez colada la losa de piso en cuestidn, se pasa

la cota del banco a dicha losa o a los muros de acompafla-
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miento, efectuando lecturas en la forma siguiente:

a) ‘Una vez por semana Jurante los dos primeros meses,

b) Una vez cada 15 df{as despuds de haber transcurrido los
dos primeros meses hasta concluir el cuarto mes.

¢) Habiendo finalizado el cuarto mes se hacen 1ecturaa una
vez cada 30 dfas hasta gue hayan transcurrido ocho me—
ses,vperiodo en el cual se suspenden las nivelaciones.

By Lineaa de Colimacidn.

Las lecturas de 1lfneas de colimacion se tomardn de
acuerdo con lo siguiente:

a) Una vez cada 15 dfas antes del periodo de bombeo.

b) Una vez por semana durante el bombeo.

c) Dos veces por semana durante la excavacidn.,

d) Habiendo colocado la losa de piso, las lecturas se
efectuardn una vez por semana y se suspenderdn cuando
la losa de techo haya sido colada en su totalidad,

4.- Niveldcidn de Edificios: (Zaragoza-Pantitldn).

La frecuencia de lecturas en los edificios se hace
en la misma forma gue se indicd para las lineas de coli-
macidn.

Con los datos obtenidos se elaboran griaficas de mo-
vimientos vs. tiempo, anexdndose la historia de la exca-
vacidn, anotando fecha y hora en que se inicia el bombeo,
la excavacidn, el momento en que se alcanza la mdxima pro-
fundidad de excavacidn, el colado de la plantilla, colado

de losa de piso, colado de los muros estructurales, etc.
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Abatimiento del Nivel Fredtico.-
Con objeto de reducir las expansiones del fondo de
la excavacidn, controlar las fuerzas de filtraci6n, aba-

tir las presiones piezométricas, mantener 1a estabilidad.

de los taludes y realizar la excavacion en seco, se abate

el nivel de aguas fredticas mediante la wtilizacidn deVA'

pozos de bombeo con las. siguientes”:ec'

1) La profundidad de desplan egde losmpozos ea~de acuerdo

al tramo.
TRANO FROFUNDIDAD O0BSERVACIOKE3
Zaragoza-Tantitldn 2.50 m Cad. 0+060 al 0+625
A partir del fondo
de la excavacidn,
Estacidn Pantitlén 3.00 m., A partir del fondo
de la excavacidn,

Cola Pantitlédn 3.50m. - Cad.-0+696.513 al
| -0+934.477. A partir
del fondo de la ex-
‘ cavacidn.
Variable Cad.-0+387.05% al
-0+081.153,

2) El ademe de los pozos es:
a.~ Zaragoza-Fantitldn: (0+625 al 0+060)

Tubos de fierro de 6" de didmetro.
27



b.- Estacidn Pantitldn:

Tubos de fierro de 4" de didmetro.

¢.- Cola Pantitldn: -0+696.513 al -0+934.477 -

3)

4)

5)

 ~0+387.053 al -0+681.,153
TuﬁBB ﬂé fierro de 4" de didmetro.

Los Adeﬁeé ééf&n provistos de 3 aletas formadas por
variliaé de 3/4", quedan en contacto con el terrenp y
ge colocan a lo largo del ademe con objeto de centrar-
lo dentro de la perforacidn. '

Ver figuras F y G.

Las bombas gue se utilizan son de pozo profundo del ti-
po eyector de 1" x 1 1/4", operadas a una presidn de

5 kg/cm.2

En los tres tramos el bombeo se inicia 20 dfas antes

de comenzar la excavacidn de cualquier etapa, en todos
los ﬁozos localizados dentro del drea de dicha etapa

y en todos ayuellos que se encuentran dentro del drea
de influencia de excavacidn a una distancia cuando me~
nos de 20 m.,(en la estacidn es de 10 m.), medida a
partir del pie de los taludes que limiten dicha etapa.
La suspensidn del bombeo en el tramo Zaragoza-Pantitldn
ge realiza hasta que se haya colado la losa de piso,
asf{ como en la Cola Pantitldn, mientras que en la esta-
¢idn ase suspende graduvalmente por franjas perpendicula-
res al eje del metro. E1 ancho de cada franja esta de-
finido por el ancho de las etapas y se suspende por
completo hasta que en la etapa central estén coladaos

los andenes.
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7) Las etapas de excavacidn no se comlenzan sin el cum -
plimiento del correspondiente bombeo.

En la estacidn se tuvo la restriccidn de no ini-
ciar‘la excavacidn y el bombeo sin dos sondeos previos
hasta una profundidad de 20 m. en cada uno de elloé;
posteriormente 20 dfas después del bombeo se efectuaron
otros dos sondeos & 20 m.

Para el tramo Zaragoza-Pantitldn comprendido entre
0+050.000 al -0+160.157 se utilizd bombeo electrosmdti=-
co el cual consiste en inducir una corriente eléctrica
al suelo por medio de un electrodo positivo (varilla de
acero) y un electrodo negativo (pozo de bombeo), lo cual
provoca que el agua del subsuelo aumente su velocidad
de migracidn del electrodo positivo al electrodo nega-
tivo y mediante dispositivos de bombeo se logra remover

el agua hacia cércamos localizados en la superficie,
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PROCEDIKIENTO CONSTRUCTIVO



BROCALES

Loa brocales son plezas en forma de 4dngulo recto de

concreto reforzado colados en sitio cuyos dbjetivo }Sgn

retener loo rellenoe sueltos en el terreno, servir de gufa

al cquipo de eycavacion que se utilizard para la

cidn de los muros nildn y proporcionar una superficieide
rodaniento para las mdquinas. o ‘

Para su construccidn, primero se debe excavar las
zanjas donde se van a alojar, posteriormente, los muros
de acuerdo a losg alineamientos del proyecto de trazo. Su
profundidad varfa con el espesor de los rellenos, debien-
do tener como mfnimo 1.50 m. Por lo que respecta al ancho
generalmente es de 0,65 m., para muros mildn de 0.60 m,
de espesor y se puede aumentar si el terreno presenta de-
masiados rellenos.

Para colar las ramas verticales del brocal es nece-
gario el uso de cimbra con el objeto de evitar las irre-
gularidades y abolsamientos que podrian llegar a entor-
pecer el funcionamiento de las mdquinas excavadoras. La
cimbra de un lado se apoya contra la del otro por medio
de puntales, siendo éstos de madera de seccidn cuadrada
de 10 x 10 cm. colocdndose a cada 2 m. de separacidn ho-
rizontal y se deberdn tener en dos niveles en sentido
vertical cuando la altura del brocal sea de 1.50 m. y en
3 o mds niveles cuando la altura sea mayor.

Las ramas horizontales son pequeflas losas que tienen

un ancho variable que esta en funcidn de la altura de las
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ramas verticales y de las condiciones del terreno y es
tal que debe garantizar que no habrd peligro de volteo
durante la excavacidn y que el brocal quede bien apoyado
siendo un ancho minimo de 0.50 m.

El espesor de los brocales es de 0.15 m. y el armado
se hace con una parrilla formada por varillas del nidmero
2.5, colocadas en ambos sentidos con una separacidn entre
ellas de 25 cm.

El concreto que se utiliza es de f'c = 150 kg/ong
con agregados de 3/4" mdximo y revenimiento de 10.cm.

Una vez que se han colado y descimbrado los brocales se
colocan las compuertas (de madera) que aislan el tramo

de zanja gufa correspondiente a la longitud del muro que
se va a construir, Estas compuertas tienen una altura
igual a la del brocal gufa correspondiente y un ancho
igual a la separacidn entre las ramas verticales del mis-
mo. Cada tramo aislado se llena enseguida con lodo bento-
n{tico hasta alcanzar un nivel de 0.80 m. abajo del borde
superior del brocal, Este mismo nivel de lodo se mantiene
constante durante todo el proceso de excavacidn y colados

posteriores,
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MUROS MILAN

Lodo Bentonftico.- E1 uso de este lodo es debido a
gne lag;paredes;de los tableros gue se excavardn para
conatiﬁif*ioéimgrbggmilép, no son estables por sf solos
adn‘cdéhdb oe’llégaseia”@qnse;#ar,un tirante de agua
igual o mayor él nivei:ffeéticd;'Péia evitar que estas
paredes se derrumben (falla por corte), durante la exca-
vacidn, se estabilizan con el lodo bentonitico que es
una suspensidn estable de bentonita sddica en agua. Se
dice que es tixotrdpico porque presenta resistencia al
corte cuando esta en reposo mientras que cuando se esta
bombeando o agitando la resistencia es nula, se recomien-
da que un lodo de primer uso tenga un periocdo de reposo
minimo de 18 horas con el objeto de que adquiera sus
propiedades,

El lodo estabilizador debe temer una densidad mayor
que la del agua, con el objeto de que el empuje hidrostd-
tico que ejerce sobre las paredes sea mayor que la de
éstos.

Con el objeto de generar un gradiente de presiones
sobre las paredes de la excavacidn que ayude a mantener-
las estables, al vaciar el lodo al interior de los table-
ros por excavar se debe tener un nivel de lodos mayor al
nivel fredtico y como ya se menciond antes se deberd man-
tener constante durante todo el proceso de excavacidn y

colado de muros mildn.

Conforne va avanzando la excavacidn se inyecta lodo
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y debido al gradiente formado se producen infiltraciones
del lodo al interior de las paredes con lo que se va for-
mando en la frontera lodo-suelo una pelicula de pequeflo
espesor que constituye una membrana impermeable y resis-
tente que da estabilidad a las paredes excavadas, evitan-
do asf posibles fallas,

El que se haga la excavacidn con equipo de corte
guiado es con el objeto de que se garantice la verticali-
dad, alineamiento e integridad de las paredes de la zanja,
Ademds para obtener las correspondientes profundidades de
los mismos, como el cuchardn de la almeja es curvo, siem-
pre se aumenta en 20 cm. la profundidad de cada tablero
para dar el nivel de proyecto.

Una vez terminada la excavacidn se procede a la lim-
pleza del azolve del fondo que se realiza con la almeja
y se rectifica asf{ la profundidad del tablero de igual
forma.

No debe dejarse un tablero totalmente excavado y
ademado con lodo gor mucho tiempo, generalmente no se de-
jan pasar mds de 6 horas entre el momento que se alcance
la mdxima profundidad de juntas metdlicas y la parrilla
de refuerzo.

Las juntas metdlicas son tubos metdlicos huecos de
forma semicircular o rectangular que se utiliza como cim=-
bra lateral del tablero por colarse. En una de sus caras
tienen la forma de macho o hembra a la que se integra una
banda PVC que sirve para impermeabilizar la unidan entre

dos tableros. Una parte de esta banda queda ahogada en el
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momento del colado del tablero y la otra gueda libre en

. el interior de la junta para ahogarse posteriormente du-
rante el colado del tablero contiguo. A la cara de la jun-
ta que quedar? en contacto con el concreto se le aplica
una pelicula de grasa con el objeto de facilitar aﬁ'éx-
traccidn dospués del colado.

Una vez instaladas las Jjuntas se procede a introdu~
cir la parrilla de armado dentro de la zanja ya ademada.
Se hace descender por su propioc peso por medio de una
grua y una vez en el fondo para evitar que la parrilla
flote o se mueva durante el colado se acufla contra el
brocal en la parte superior,

Con el objeto de garantizar el recubrimiento de los
muros, se fijan a la parrilla roles de poliestireno de
10 ¢m. de espesor en ambas caras a varios niveles y en
toda la longitud del tablero. Ademds dentro de la parri-
lla se dejan espacios libres de 60 x 60 cm. con varillas
de gufa que sirven para el paso de las trompas de colado.
Por otro lado también se proveen zonas de unidn posterior
con la losa de piso, para esto, se amarran a la parrilla
cajas de poliestireno o espuma de pldstico de 1,25 m, de
altura y 15 cm. de espesor aproximadamente a lo largo de
la parrilla.

Este detalle es bien importante ya que de olvidarse,
para unir posteriormente la losa de piso al tablero habrfa
que demoler para descubrir las varillas lo cual ocasiona
pérdidas de tiempo, Costo y va en contra del proceso cons-

tructivo.
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Después de colada y nivelada la parrilla se introdu-
cen las trompas de colado que son tubos de 2.00 m. de
longitud y didmetro de 30 cm. unidos por coples que im-
plden que la succidn de la columna de concreto, al bajar,
chupe lodo del exterior lo cual contaminarfa la mezcla,
E1l extremo inferior de la trompa debe quedar apoyado en
el fondo de la zanja antes de iniciarse el colado. Ademds
se coloca en la parte superior urn tapdn de 14tex que des-
ciende, obligado por el peso del concreto al vaciarse,
eviténdose asf la segregacidn y contaminacidn del concre-
to con el lodo, con lo cual se producirfa una disminucidn
en la resistencla del muro.

El concreto que se utiliza para todos los muros mildn
eg de f'c = 150 kg/cmz. con un tamafio méximo de agregados
de 3/4" y un revenimiento de 18, Esta fluidez es con el
objeto de que el concreto penetre sin necesidad de vibrar
y se distridbuya ern forma uniforme, por todo el tablero.
Ademds para ayudar al concreto a fluir se desplaza verti-
calmente a las trompas hacia arriba y hacia abajo, cuidan-
do que siempre permanezca suficientemente ahogada para
evitar la mezcla con el lodo y la contaminacidn.

De esta manera el lodo de la zanja serd desplazado
hacia la superficie por la simple diferencia de densida-
des con lo cual sdlo resta retirar el lodo excedente has-
ta terminar el colado. E1 colado de los muros se hace en
forma alternada. La excavacidn de un tablero contiguo se
inicia una vez que el concreto del tablero contiguo ha

alcanzado por lo menos su fraguado inicial.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO ZARAGOZA-PANTITLAN
COMPREND1DO ENTRE LOS CADENANMIENTOS 0+716.231 AL 0+625.000
PCRTEKECIENTE A LA LINEA 1 DEL MEIRO.

Eo importante indicar alguhas observaciones sobre el
procediniento constructivo que se llevaron a cabo en este
trano:

1) La unidn del cajdn existente del metro en el tramo co-
la-Zaragoza con el nuevo cajdn del tramo Zaragoza- Pan-
titldn perteneciente a la ampliacidn de la 1l{nea 1, se

;.construyd a cielo abierto y por etapas a través de una
excavacidn limitada por medio de taludes con inclina-
cidn de 1:1 horizontal a vertical.

2) Antes de iniciar cualquier excavacidn en el tramo an-
tes citado, se retird el sistema de via del mismo y se
efectuaron las demoliciones necesarias en la losa.de

‘piso existente, Ver figura No.1,

3) En el tramo 0+716.231 al 0+673.713, el muro sur del
cajdn existente formd parte del nuevo cajdn; del ca-
denaniento 0+673.713 al cadenaniento 0+4650.000, el mu-
ro sur del cajdn definitive lo constituyd un muro es-
tructural nuevo, y del cadenamiento 0+650.000 al cade=~
naniento 0+625.000, adends del muro estructural, exis-
tird adyacente a €ste, un muro tapdn,

4) Para poder iniciar el proceso de construccidr emn el
tramo 0+716.231 al 0+625,000, fue condicidn necesaria
que en el subtramo 0+716.231 al 0+650,000 se descubrie-
ra en toda su longitud y anchura, la losa de techo del

cajén existente mediante una excavacidn previa que en
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5)

6)

7)

8)

9)

el lado sur del cajdn, alcanzd como mdximo el nivel de

intrados de la losa de techo y en el lado norte, una
profundidad de 1.60 m. ¢ la profundidad a la que se
localizd el nivel de aguas fredticas.

En el subtramo 0+650,000 al 0+625,000 se hizo una exca-
vacidn previa similar a la anterior, solo que en el la-
do sur; €sta se inicid a partir del sitio donde se
construyd el muro tapdin que se muestra en las figuras
Ros. 2 y 3.

Para efectuar la excavacidn previa en los trambs antes
citados no se necesitd bombeo.

Una vez que se realizd la excavacidn previa, se efec-
tud la demolicidn total de la losa de techo y parte

del muro norte en el subtramo comprendido entre los ca-
denamientos 0+716.231 y 0+650.000, ver figura Xo. 4,
Simultdneamente con la demolicidn de la losa de techo,
en el subtramo 0+673.713 al 0+650.000, se efectud en
franjas alternadas de 2.00 m. de longitud cada urna, la
construccidn del nuevo muro sur del cajén definitivo,
tal como se indica en el planc 83-E~90153=111-10~7083~F,
Una vez efectuada la excavacidn previa y la demolicidn
de la losa de techo, el tramo en cuestidn se dividid

en franjas transversales al eje de trazo de aproxima-
damente 5.0 m de anche en el sentido longitudinal del
cajdn.

La excavacidn y construccidn del cajén del metro en el
tramo 0+716.231 al 0+625.000 se efectud mediante dos
frentes de ataque; a cada frente de ataque le corres-
pondieron 9 franjas de 5.0 m de ancho aproximadamente,
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segin se mucstra en la figura No. 3.

DESCRIPCION DEL FROCEDIMIENTO COKSTRUCTIVO

Para efacton del procedimiento constructivo se consi-
derd que el tramo comprendido entre los cadenamientos
0+716.231 y 0+625,000 esta constitufdo por dos subtramos,
ol primero del cadenamiento 0+716.231 al cadenamiento
0+650,000 y el segundo del cadenaniento 0+4650.000 al cade~-
naniente 0+625.000.

PROCESO DE EXCAVACION Y CONSTRUCCION EN EL SUBTRAMO
0+716.231 al 0+650,000

Habiendo realizado la excavacidn previa desde el ca-
denamiento 0+716.231 al cadenamiento 0+625.,000, la demo-
licidn de la losa de techo del cadenamiento 0+716.231 al
cadenaniento 0+650.000, ¥y, habiendo iniciado Ya construc-
cidn del nuevo muro sur del cajdn definitivo en el tramo
0+673,713 al 0+650.000, se inicid propiamente, el proceso
de excavacidn y construccidn del cajdén del metro en cada
franja de 5.0 m de ancho, de acuerdo con la siguiente se-
cuencila:
1a, Etapa.- Se continud la excavacidn unicamente en el

lado norte del cajdn existente, desde el ni-
vel que se alcanzd con la excavacidn previa
hasta el nivel de mdxima profundidad de pro-
yecto,
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2a., Etapa.-

3&. Etapa Chad

4a, Etapa.-

5a. Etapa.~-

Se procedid a demoler la parte restante del

muro norte que fue descubierto con la excava-
cidn de la etapa anterior.

Para la realizacidn de los eventos indicados
en la 1a. y 2a. etapa no se dispusieron de
mas de 4 dfas, ver figuras Nos. 5y 6.

Cuando se termind la demolicidn indicada en
la etapa anterior, se continud la excavacidn
en el drea donde se alojd la ampliacidn del
cajon, siendo condicidn necesaria para efec-
tuar esta excavacidn, haber terminado con la
demolicidn del muro norte, tal como se observa
en la figura No. 6. La ejecucidn de esta etapa
no debe efectuarse en un lapsc no mayor de 24
horas.

Inmediatamente después de alcanzado el nivel
méximo de excavacidn de proyecto en la zona
de ampliacién, se procedid a colar una plan=-
tilla de concreto pobre (f'c=100 kg/cm?2.) de
10 cm. de espesor, con aditivo acelerante de
fraguado. Este evento no debe durar mde de 4
horas contadas a partir del momento en que se
alcanzd la mdxima profundidad de excavacidn.
Dos horas después de colada la plantilla, ase
iniecid el armado y posteriormente el colado
de la losa de piso en la zona de ampliacidn,
dejando las preparaciones necesariag para li-
gar el armado de la losa con el de los muros

estructurales, ver figura No. 7.
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6a. Etapa.-

7a. Etapa.-

Durante el colado de la losa de piso, se rea-
1izdé la liga estructural con la losa del cajdn

existente, por lo que se descubrid el acero de

la losa de dicho cajdn, para poder hacer el

traslape con el nuevo armado. 4 la losa de
piso existente, se le colocd un espesor adi-
cional de concreto (sobrelosa). El1 colado de
la losa de piso en la zona de ampliacidn, de~
be llevarse a cabo dentro de las 48 horas pos-
teriores al momento en que se alcance la médxi-
ma profundidad de excavacidn.

48 horas después de colada la losa de piso,se
procedid a iniciar el armado del nuevo wuro
norte. E1 colado del nuevo muro se debid con-
cluir como méximo 72 horas después de colada
la losa de piso en la zona de ampliacidn.

Dos dfas después de colado el muro norte, se
procedid a colocar el material de relleno en
el easpacio existente entre el respaldo de ese
muro ¥y el talud lateral. El material de relle-
no fue areno-limoso tipo tepetate cuyo conte-
nido de partfculas gue pasen la malla No.200
no excedid del 25 % y se colocd por capas de
0,30 m de espesor., Hasta alcanzar una altura
de relleno de 2.50 m. la compactacidn de dicho
material se realizd al 92'= 2 % respecto a la
norma AASHTO Est4ndar T-99 variante "A", con
una energfa de compactacidn de 6.02 kg~cm/cm?

Ver figura No. 8.
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Para el caso del tramo comprendido entre los
cadenamientos 0+673.713 y 0+650.000, el mate-

rial de relleno no - solo se colocd en la parte

norte del cajén~\sino’que también ge colocd

tna vez'colocado el,material de relleno aegﬁn

8a. Etapa.-

‘se‘describe en la etapa anterior, se procedio

 P'a construir 1a losa de techo. No transcurrie-
j:ron més de 7 dfas después de colado el muro
 ﬂ~;norte para 1niciar la construccidn de la losa
;de techo.
9a. Etapa,=- Cﬁando la losa de techo alcanzd su resistencia
de proyecto, se termind la colocacidn del ma-

terial del relleno.
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PROCESO DE EXCAVACION Y CORSTRUCCION EN EL SUBTRAMO

0+650,000 al 0+625,000

Para efcctuar la ampliacidn del cajén del metro co=-
rreopondiente al tramo Zaragoza-Pantitldn L-1 comprendido
entre los cadenanientoso 0+650.000 al.0+625.000, se conten-
pld la construccidn de un muro tapdn en él'iﬁteripr dei‘
cajén existente, '

Simultdneamente con la excavacidn previa que se hizo
en todo el tramo 0+716.231 al 0+625.000, se construyd en
el interior del cajdn existente del tramo 0+650.000 al
0+625,000, un muro tapdn, el cual sirvid como apoyo para
el tramo de losa de techo existente que no se demolid segin
8o nuestra esquemdticamente en la figura No. 10.

La posicidn de este muro respecto al muro sur exis-
tente, visto en planta, fue variable, segiun se muestra en
1la figura No. 3.

Una vez que se realizd la construccidn del muro ta -
pén, se demolid la losa de techo y parte del muro norte
desde el cadenamiento 0+650.000 al cadenamiento 0+625,000
y una vez que esto concluyd,se prosiguid con las etapas
subsiguientes de excavacidn y construccidn del cajén del
motro, en cada una de las franjas en que fue dividido el

subtramo, Dichas etapas ya fueron descritas anteriormente,
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO ZARAGOZA-PANTITILAN

COMPREXDIDO ENTRE LOS CADENAMIEKTOS 0+625,000 AL 0+011.944
PERTENECIENTE A LA LIFEA 1 DEL METRO,

La excavacidn de este tramo se hizo a cielo abierto
entre una estructura de contencidn, integrada por muros
de concreto colados en sitio.

Entre los kms. 0+625,000 al 0+011.944 la excavacidn

ge llevd a cabo en la forma que Se indica a continuacidn:

A.- Apuntalamiento.-

Ios puntales se colocaron por pares separados entre
sf 1.00 m. de distancia centro a centro. Ver figura No. 13.

Una vez que el nivel de excavacidn se encontrd 30 cm.
abajo del nivel de colocacidn del puntal correspondiente,
se suspendid esta actividad para proceder a colocar inme-
diatamente este nivel,

El primer nivel de puntales se colocd 30 cm. abajo
del nivel de intrados; el segundo nivel de puntales se co-
locd en el punto medio comprendido entre el primer y ter-
cer nivel de puntales.

El tercer nivel de purtales ge colocd 30 cm. arriba
del nivel de subrasante. Ver figura No, 14.

Colocado el tercer nivel de puntales se procedid a
retirar el segundo nivel de €stoa,

Una vez colocadoa los puntales se aseguraron por me-
dio de estrobos a puntos fijos localizados fuera del drea

de excavacidn e inmediatamente se procedid a aplicar una |
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precarga de 30 ton., llevdndose un control durante la

aplicacidn de la misna.
24 horan después de terminar el colado de la losa de
pico de la otapa que estaba siendo atacada se procedid a

retirar el tercer nivel de- puntales.

B.~ Excavacidn y Construccidn.-

La excavacidn de este tramo se realizd por etapas
con 3.00 m. de longitud cada una, medides a lo largo del
eje del metro, La inclinacidn del talud de avance fue de
1.25:1 (horizontal a vertical). Ver figura No. 15.

Antes de iniciar la excavacidn de cualquier etapa el
nivel de aguas fredticas debe encontrarse abatido.

La excavacidn y construccidn del tramo, se efectud

de acuerdo con lo que se indica a continuacidnt

1a. Btapa.- Se inicid la excavacidn en etapas de 3.00 m.
de longitud hasta alcanzar el nivel de pro-
yecto, colocando los niveles de puntales
conforme la excavacidn fue descubriendo sus

. puntoo de aplicacidn.

2a., Etapa.- Cuando sc alcanzd el nivel de proyecto en la
etapa quo se estaba atacando se cold una
plantilla de concreto pobre de 20 cm, de es=
pesor, Ea importante indicar que durante esta
actividad no debe transcurrir mds de 4 horas
entre el fin de la excavacidn y el colado de

la plantilla para cualquier etapa. ]
1
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3a. Etapa.,~ Al iniciar el colado de esta plantilla se

4a, Etapa.-

5a. Etapa.-

6a.

Ta.

Ba.

9a.

Etapa.-

Etapa.~

Etapa.-

Etapa.~

inicid de inmediato la excavacidn de la etapa
siguiente,

Alcanzado el nivel de proyecto, de esta segun-
da etapa oc inicid el colado de la plantilla
respectiva de 20 cm. de espesor, conteniendo
un aditivo acelerante de fraguado. |
Tres horas después de haber colado la planti-
11la en la etapa anterior, se armd y cold la
losa de piso en una longitud de 6.00 m. de-
jando las preparaciones necesarias para con-
tinuvar con el colado de los muros, Entre el
£in del colado de la segunda plantilla y el
inicio del colado de la losa de piso no debe
transcurrir nds de 24 horas,

Una vez inlciado el colado de la losa en la
longitud de 6.00 m. se procedid a excavar y

a colar la plantilla de concreto de la asiguien-
te etapa de 3.00 nm.

Cuando se inicid el colado de la plantilla

de la etapa inmediata anterior, se inicid la
excavacidn de la etapa siguiente, colando de
inmediato la plantilla de concreto una vez
que se alcanzd la profundidad de proyecto.

Al tenersc ya construfda la plantilla en otro
tramo de 6.00 m, de longitud se armd y cold
el tramo correspondiente de losa de piso.

El proceso anterior se siguid con el mismo

criterio para todas las etapas subsiguientes,
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10a. Etapa.- Durante la construccidn de las losas de piso
se dejaron las preparaciones necesarias en
el armado, para su unidn con los muros inte-
riores, los cuales se construyeron de tal
manera que el frente de los misnos se mantu-
vo siempre 15.00 m. atrée.del frente de
construccidn de la losa de piso. Ver figura
| No. 17. ‘
11a. Etapa.- La construccidn de la losa de techo se hizo
| eh forma tal que entre el frente de dicha
“losa y el frente de los muros exista siempre
una distancia de 15.00 m., Ver figuras Nos.16
y 17.
12a. Etapa.- Habiendo alcanzado el concreto de la losa de
techo su resistencia de proyecto, se retird
el primer nivel de puntales; simultdneamente
, Be colocd sobre dicha losa material tipo are-
no-limoso, el cual se compactd en capas de
30 cm. de'espesor hasta alcanzar un grado de

compactacidn del 90 %.

APUNTALAMIENTO EN LA ZONA DEL NICHO DE P.R.

El apuntalamiento en la zona antes enunciada se ins-

tald tal como se indica en la figura No. 18.
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APUNTALAKIENTO, EXCAVACION Y CONSTRUCCION

1ao Etapa--

2a. Etapa.-

3a, Etapa.-

4a, Ltapa.-

5a0 Etapa."’

6a. Etapa.-

EN LA ZONA DE CARCAMO

Para iniciar la excavacidn en la zona del cédr-
camo, fue necesario que la losa inferior del
cajdn estuviera colada en toda la longitud 
correspondiente a la zona del cércaho;‘més-
una longitud de 10,00 m,, debiendo reducir el
ancho de esta losa en 0,60 m., en la zona adya-
cente al cércamo. Ver figura No. 19,

Habiendo efectuado lo indicado en la 1a. eta-
pa, 8e excavd en una sola etapa hasta una
profundidad de 30 cm. abajo del nivel donde
se colocd un cuarto nivel de puntales, Dichos
puntales se apoyaron en la losa de piso del
cajdn, Ver figura No, 19.

Se continud excavando hasta alcanzar la mixi-
ma profundidad del cdrcamo para colar una
plantilla de concreto pobre provisto de un
acelerante de fraguado de 20 cm. de espesor,
Tres horas después de colada la plantilla se
arnd y cold la losa de piso dejando las pre-
paraciones necesarias en el armado para su
unidn con los muros,

24 horas después de colada la losa de piso,
se armaron y colaron los muros del cdrcano.
Cuando el concreto usado en la construccidn
de los muros del cdrcamo alcanzd su resisten-
cia de proyecto, se retird el cuarto nivel de

puntales, 68



7a, Ztapa.- Se continud con el armado y colado de los mu-
ros estructurales y una vez que €stos adquirie-
ron su resistencia de nroyecto, se colocaron

s sobre éstos losetas preesxorzadaa y se armo

s

-~y cold la losa superior.

8a. Etapégf Cuando la losa superior alcanzo su. resistgncia

fde proyecto, ‘se retlro el prlmer nive

9a. Etapa_-, a 12a,

a
[}
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PROCEDINMIENTO CONSTRUCTIVO DEL TRANO ZARAGOZA—PARTITLAN
COMPRENDIDO ENTRE LOS CADENAMIERTOS 0+011.944 AL-0+150.426
FERTEXECIENTE A LA LINEA 1 DEL METRO.

La excavacidn para alojar la estructura de este sub-
tramo también se realizd a cielo abierto y por etapas, en-
tre una estructura de contencidn constitufda por muros ta-
blestaca de concreto armados y colados en sitio; en el
sentido de avarce de la excavacidn se llevaron taludes
cuya inclinacidn fue 1.25:1; es decir, se 1llevd un talud
de avance en el frente de la excavacidn,

En la zona comprendida entre el cadenamiento -0+116,256
y el -0+150.426, el proceso de excavacidn del ancho total
entre muros tablestaca se hizo mediante una etapa central
con taludes laterales cuya inclinacidn fue 1:1 y por dos
etapas extremas cuya excavacidn fue en forma simulténea.

EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION

El orden de ejecucidn de las etapas de excavacidn se
1levd a cabo de acuerdo como se indica en las figuras Nos,
20 vy 23. El avance mdximo de las etapas de excavacidn fue
también de 3.00 m. a lo largo del eje del metro.

En lo sucesivo se considerard como nivel 0.0 el lecho

inferior de la losa de techo (intrados).

ETAPAS DE EXCAVACION CONPREKDIDAS ENTRE EL KV. 0+011,944

Y EL KM. -0+4116.256,~- La excavacidn de estas etapas se

inicid desde el nivel del terreno natural y a todo lo ancho

71



entre los nuros tablestaca hasta alcanzar el nivel de 60
cm, abajo del intrados para colocar el primer nivel de
puntales 30 cm. abajo del nivel de intrados. Ver figura
25 (a), 20 y 22,

Colocado el primer nivel de puntales, se continud
con la excavacién haota alcanzar el nivel de 2,60 n. a
partir del nivel de intrados e inmediatamente deapués se
colocd ol segundo nivel de puntales en el nivel 2 45 m,
ver figura 21 (b).

Ejecutado lo anterior, se prosiguid con la excaven
cidn hasta descubrir el nivel de 4.90 m. (subrasante),
para colocar de inmediato el tercer nivel de puntales,
ver figura Fo. 21 (c).

Colocado el tercer nivel de puntales se continud con
la excavacidn hasta alcanzar la mdxima profundidad de
proyecto.

La secuencia del procedimiento constructivoe es igual
a la descrita en los tramos antes mencionados. Ver figuras

Nos. 21 (a) y 22,

ETAPAS DE EXCAVACION LOCALIZADAS ENTRE LOS CADENAMIENTOS
-0+116.256 y ~0+150.426.~ Estas etapas se localizan en la
transicidn entre el tramo y la cabecera sur de la estacidn
Pantitlén; la excavacidn del ancho total entre muros ta-
blestaca ge realizd en franjas de 3.00 m. de longitud
constituida cada una de ellas por una etapa central y dos
' laterales, como se ve en la figura Ko. 23.

Obsérvese las figuras Nos,.24,25,26 y27 que muestran

claranente las etapas del procedimiento constructivo.
72
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PROCEDINIENTO CONSTRUCT1VO DE LAS GALERIAS DE

VENTILACION EN EL TRANO ZARAGOZA~FANTITIAN,.-

Las galerfas de ventilacidn del tramo Zaragoza-Panti-
t14n se ubican entre los cadenamientos 0+169,158 al ==~=-

0+161.158 y. -0+071.718 al&-0+079 718.

La excavacioni ‘loja a la eetructura de las gale-

r{as de ventilacidn se realizo a cielo abierto Y por etapas

entre una estructura de contencion constituida bor muros
tablestaca armados y colados en 51tio. L __
Antes de iniciar la excavacidn correspondiente a las
galerfas de ventilacidn, fue necesario abatir el nivel de
aguas fredticas por medio de un bombeo por gravedad, que
se hizo a través de pozos localizados en los sitios que
ge indican en las figuras Nos, 28,29 y 30.
El bombeo se inicid 8 dias antes de comenzar la ex-
cavacidn y se suspendid hasta que se cold la losa de piso.
Las bombas que se utilizaron fueron de pozo profundo
del tipo eyector de 1" x 1 1/4" operadas a una presidn de
5 kg/cmz. El nivel de succidn de las bombas en los pozos
fue de 1.50 m. medidos a partir del fondo de la excavacidn
y la profundidad de desplante de los pozos fue de 2.50 m.
también medidos a partir del nivel mdximo de excavacidn.
Los pozos tuvieron un ademe de tubo de fierro de 4"
de didmetro ranurado en toda su longitud excepto 1.50 n.
en el extremo superior y 1.00 m. en el extremo inferior.
Una vez construfdos los muros tablestaca y abatido
el nivel de aguas freifticas se inicid la excavacidn en

la zona de galerfas, para lo cual fue necesario que estu-
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viera construido el cajén del metro en dichas zonas. La

localizacidn del apuntalamiento asi como los niveles de
colocacidn de puntales se indican en las figuras Nos, 28
a 32,

Para la colocacidn y el retiro de los puntales se

respetd la siguiente secuenciat

Etapa 1.~ Partiendo del nivel de terreno natural ae ihici6
la excavacidn, colocando el primer nivel de pun-
tales a 30 cm. por debajo del nivel correspon-
diente de intrados. Para la mejor polocacién del
nivel de puntales 1-A, se hicieron cajas de sec-
cidn cuadrada en las zonas de los muros tables=-
taca donde se apoyaron dichos puntales, (ver fi-
guras Nos. 28 a 32). El muro tablestaca pertene-
ciente al cajon de metro que fue quedando dentro
de la galerfa, se tuvo que demoler conforme fue
avanzando la excavacidn,

Etapa 2.~ Conclufdo lo anterior, se continud la excavacidn
hasta llegar al nivel donde quedd el tope de co=-
lado de la losa de piso, colocando inmediatamen-
te a 30 cm. arriba de dicho nivel el segundo ni-
vel de puntales. Para la mejor colocacidn del
nivel de puntales 2-B 8se hicleron cajas é&e sec-
¢idn cuadrada en los puntos de apoyo de dichos
puntales contra'el muro tablestaca, Al igual que
en la etapa 1, se fue demoliendo el muro tables-

taca del cajdn de metro gue fue quedando dentro
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de la galerfa a medida que la excavacidn se fue

profundizando.

Etapa 4.-

Etapa 5.-

Una vez que se alcanzd el nivel mdximo de exca-
vacidn y habiendo demolido<en su totalidad el
muro tablestaca anteriormente citado, se proce=~
did inmediatamente a colar una plantilla de
concreto pobre, con aditivo acelerante de fra-
guado, de 20 cn. de espesor.

Dos horas después de concluir el colado
de la plantilla, se inicid el armado y colado
de la losa de piso, hablendo dejado las prepa-
raciones necesarias para ligar posteriormente
el armado de la losa con el de los mureos es-
tructurales,
24 horas después de haber colado la losa de pi-

so, se retird el segundo nivel de puntales ini-

‘ciando de inmediato el armado, cimbrado y cola-

do de los muros estructurales hasta 30 cm. por
debajo del nivel de puntales 1=B, Lo anterior
sé hizo con el fin de poder retirar posterior-
mente dicho nivel de puntales.,

Concluida la etapa anterior y una vez que los
muros estructuraies alcanzaron su resistencia
de proyecto, se retiraron el nivel de puntales
1-B, continuando as{ con la construccidn del
complemento de los muros, de los diafragmas y
los pretiles que soportardn las rejillas de

ventilacidn de las galerfas en cuestidn.
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Etapa 6.- 24 horas despuds de concluidos los colados ge

;1a;etapé'4nt7f¥b§{” ‘retiraron el nivel de pun-

ugoéfgstructurales por donde
puntales, Finalmente se colo-

de ventilacidn en sus respec-
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PROCEDIHIENTO CONMSTRUCTIVO DE LA ZONA DE
CRUCE ENTRE LA LINEA 1 Y LINEA 5.~

La excavacidn y construccion de la zona de cruce.en-
tre linea 1 ¥ linea 5 ge realizo mediante un proceeo de
tuneleo entre una estructura de contencion constituida
por muros tablestaca. por la loesa de piso del cajon de
lfnea 5 y por el terreno de cimentacidn. ' ,

Fue condicidn necesaria para ipiciar cﬁa1quier etapa
dé excavacidn el que se encontréra totalmente canstrﬁidas
la zona sur de la estacidn Pantitldn y la zona de abocina-
miento adyacentes al cruce, en una longitud mfnima de 30
metros.

Para efectuar la excavacidn y construccidn de la zona
de cruce, €sta se dividid en tres zonas, que son las si-

guientes:

A.- Zona Central

B,= Zona Lateral Oriente

C.~- Zona Lateral Poniente.

El sistema de apuntalamiento, asi como los niveles en
los gue se instalaron los puntales se irdican en los pla-
nos de apuntalaniento y de cortes generales correspondien-
tes al cruce, elaborados por el departamento de Mecdnica
de Suelos, ISTME, Ver figura No. 34.

Los puntales se colocaron por pares separados entre

s{ una distancia de 2.00 m. centro a centro, de tal manera
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que quedaron colocados en forma sinétrica respecto a las

juntas de los muros tablestaca.

La excavacidn, apuntalamiento y construccidn del cru-
ce de 1fnea 1 con lfnea 5 se realizd por zonas y por eﬁa-
pas, sigu;endo el orden progresivo indicado en la figura

No.‘33‘y de‘acuerdo con lo gque se menciona a continuaci&h.

A~ Zona Central.

El procedimiento constructivo del cruce se inicid por
la zona central en el lado norte, que corresponde a la ca~-
becera sur de la estacidn Fantitldn, habiendo cumplido con
la secuencia siguiente:
1.~ Se inieid la demolicidn del nuro tapdn en esta zona

y una vez que se alcanzd la elevacidn en la que se en-
contraba inastalado el primer nivel de puntales sobre
dicho huro, se elimind su precarga para luego retirar-
los.

Conforme se fue efectuando la demolicidn del muro ta-
pén, se realizd también la excavacidn de la primera
etapa dando al talud de avance una inclinacidn de

0.75:1 horizontal a vertical y colocando los puntales

correspondientes una vez que la excavacidn fue descu-

briendo sus niveles de aplicacidn.

Es importante mencionar que para continuar con el pro-
ceso de demolicidn y excavacidn fue necesario quitar
los puntales del primer nivel apoyados sobre el muro
tapdn y colocar los puntales del cruce en4los niveles

descubiertos por la excavacidm.
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Cumplido lo anterior se continud con la demolicidn,
excavacidn, colocacidn de puntales correspondientes
al dfuce y retiro del segundo nivel de puntales apoya-

dos sobre el muro tapén, en la misma forma antes des-

“erita.

20"

30"

Retirados los puntales del tercer nivel que se en =
cuentran apoyados sobre el muro tapdn, demolido éste
hasta el nivel de desplante de la losa de piso y 1lle-
gada la excavacidn hasta su mdxima profundidad de
proyecto, se procedid de inmediato a colar una plan=-
tilla de concreto pobre con aditivo acelerante de
fraguado de 90 cm. de espesor.

Dos horas después de concluido el colado de la plan-
tilla se procedid a efectuar el armado y colado de la
losa de fondo en la etapa en cuestidn. Se descubrid
el armado de los muros tablestaca para ligarlos es -
tructuralmente con el refuerzo de la losa de piso ¥y
efectuar el colado de ésta.

Para continuar la excavacidn de la etapa siguiente es
necesario gue se tenga colada la losa de piso de 1la
etapa inmediata anterior,

El bombeo se suspendid cuando se concluyd el colado
de 1a losa de piso, solamente en los pozos que se loca-
lizaron en el 4rea donde se efectud el colado.

24 horas después de colada la losa de fondo, se reti-
raron el primer y segundo nivel de puntales er la zona

donde se realizd el colado.

El procedimiento antes descrito se siguid para la eje-
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plantilla, losa y muros en la siguiente etapa en la .

misma forma antes merciorada.

6.~ Fara iniciar la excavacidrn de una tercerq~etap§~en,1a
zona lateral oriente es necesario haber coladoﬁioa
muros estructurales en las dos etapas anteriores.:

7.- Colados los muros estructurales en las dos primeraa
etapas, se inicid la excavacidn y construccidn de la
tercera etapa. Este proceso se repitid hasta construir
totalmente el cajdn oriente,

8.~ Conforme el talud de avance de las dltimas etapas en
el cajdn oriente fue drscubriendo el muro tapdn y los
niveles de apuntalamiento en la zona eur del cruce,se
efectud la demolicidn de diche muro y la eliminacidn
de la precarga de los puntalee para proceder a retirar-
los.

9.~ Los huecos dejados en los muros estructurales como
consecuencia del retiro de los puntales, se rellena-
ron medjante concreto simple provisto de aditivo esta-
bilizador de volumen. Esto se realizd tanto en la zona

sur como en la zona norte del cruce.

C.- Zona Lateral Foniente,

Construido totalmente el cajén de la zona lateral
oriente, se procedid a iriciar la excavacidn y construc-
cidn del cajdn poniente en la misma forma descrita para

el oriente.
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FROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
" DE LA ESTACION PANTITLAN.

La exdavééi&n'dé iéyggfééighféé’hizo a cieid ébiertb
entre una estructura de contencidn integrada por muros de
concreto colados en zanja bajo lodo bentonftico.

La excavacidn y comstruccidn de la estadidn se efec-
tud de acuerdo con lo gue se indica a continuacidn:

Como es sabido, antes de iniciar la excavacidn de
cualguier etapa, fue necesario abatir el nivel de aguas
fredticas mediante un bombeo por gravedad.

Se empezd a bombear 20 dfas antes de iniciar la ex-
cavacidn de cualquier etapa en los pozos localizados den-
tro del drea de la etapa y en todos aquéllos que se en-
contraban a 10 m. de distancia medidos a partir del vpie
de los taludes que limiten a dicha etapa.

El bombeo en cada pozo se suspendid una vez que se
encontrd colada la estructura del anden.

Los puntales se colocaron por pares separados entre

sf una distancia de 1.0 m. centro a centro, de tal mane=
ra que gquedaron colocados en forma simétrica respecto a
" las juntas de los muros tablestaca.

La excavacidn y construccidn de la estacidn se reali-
zd por etapas siguiendo el orden progresivo indicado en
el plano de etapas de excavacidn y de acuerdo con lo que

ce describe a continuacidnt

ia, Etapa.- Se procedid a iniciar la excavacidn de las

zonas laterales en forma simultdnea y conforme
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ésta avanzd se fueron colocando los puntales

correspondientes de acuerdo con 10 que se in-

‘dgéé_éhqlbs‘planbs de cortes de la estacidn,

. Antes de 1legar a la méxima profundidad de

-~ excavacidn se tuvo totalmente habilitado el

2a. Etapa.-

acero de refuerzo de la losa de fondo.
Descubierta la profundidad mdxima de excava-
cidn en las zonas laterales, se coldvinmedia-
tamente una plantilla de concreto pobre con
aditivo acelerante de fraguado de 20 cm. de
eBpesor.

Colada la plantilla en una primera etapa de
3,00 m. de longitud, se inicid la excavacidn
de la siguiente etapa siguiendo el proceso
descrito anteriormente hasta el colado de la
plantilla correspondiente,

Dos horas después de conclufdo el colado de
la plantilla en dos etapas continuasg, se efec-
tud inmediatamente el armado y colado de la
losa de piso correspondiente a dichas etapas.
Terminado el colado de la plantilla en un
tiempo no mayor de 24 horas, se inicid el
colado de la losa de fondo., E1 detalle del
colado de esta losa se muestra en las figuras
Nos. 35y 36.

El colado de la losa de piso se efectud cada
dos etapas, no continuando con la excavacidn
de una tercera etapa sin antes haber colado

la losa de piso de las dos etapas anteriores,
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33. Etapa.-

4a. Etapa.~

5a, Etapa.-

6a, Etapa.~

24 horas después de colada la losa de piso se

retird el segundo nivel de puntales procedién-
dose inmediatamente a iniciar el armado, cim-
brado y colado de los muros estructurales,de-
jando las preparaciones necesarias en el arma-
do para la liga con la losa de techo.
Solamente cuando los muros estructurales de
las zonas laterales alcanzaron una resistencia
del 85 % de la de proyecto, como minina, se
inicid la excavacidn de la zona central.
Iniciada la excavacidn de la etapa central y
una vez que €sta alcanzd la profundidad de
remate de los muros tablestaca interiores, se
elimind la precarga de los puntales., Este
evento ocurrid conforme fue progresando la
excavacidn de la zona central, por lo que fue
necesario ir sujetando los puntales al muro
para que no cayeran,

Se continud cor la excavacidn de la etapa cen-
tral y cuando €ésta llegd a 2,00 m, arriba de
la profundidad mdxima de excavacidn, se reti-
raron los puntales correspondientes al primer
nivel en la zona lateral adyacente y se inicid
inmediatamente la demolicidn de los muros ta-
blestaca interiores en la misma zona.
Alcanzado el nivel mdximo de excavacidn en la
etapa central se efectud exactamente 1lo indi-
cado para las etapas laterales descrito en 1la

etapa 2.
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Ta. Eta‘pa.-

Durante el colado de la losa de piso er la
zona central, se dejaron juntas de acuerdo con
lo que se lndica en las figuras dos., 35y 36.
Efectuada la demolicidén de los muros tablesta-
ca hasta el nivel de tope de colado de la
plantilla se demolid también los apoyos en la
losa de piso de las etapas laterales que ac-
tuabarn como puntales y se ligd el armado de
las losas de piso paragproceder a colar la
zona que restaba.(Ver figuras hos. 35 y 36).
La unidn en el armado de las losas laterales
con la central y la conclusidr total del cola-
do de la losa de fondo en una lorpitud de 6.00
m, se efectud en un tiempo no mayor de 12 hra,
contadas a partir del momento er cue se termi-
nd la demolicidn de los muros tablestaca inte=
riores en la zora correspordiente,

Lograda la continuidad estructural en la losa
de piso, se inicid el armado, cimbrado y cola-
do de la estructura de los andenes. Los huecos
bajo los ardenes se rellenaron mediante concre=~
to pobre, iLo anterior se efectud er un tiempo
no mayor de 24 horas contadas a partir del mo-
mento ern que se concluyd el colado de la losa
de piso ern una longitud de dos etapas de exca-
vacidn,

Una vez colados los andenes y efectuado el re-
lleno de los mismos, se suspendid inmediatamen-

te el bombeo en los pozos localizados en el
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8a. Etapa.=-

drea del anden colado. El ademe de dichos po-

zos se recortd hasta el nivel de remate de la
losa de piso y la longitud ahogada se rellend
con una 1ecﬁada agua=-cemento en proporcidn
1.5:1 y aditivo estabilizador de volumen, ex-
cepto en los 50 cm. superiores, donde se re-
llend el pozo mediante concreto pobre.

El tiempo a emplear para el recorte y sellado
de dichos pozos no excedid de 6 horas contadas
a partir del momento en que se suspendid el
bombeo.

Tan pronto se sellaron los pozos de bombeo co-
rrespondientes, se inicid el armado, cimbrado
y colado de columnas y trabes. Entre la termi-
nacidn del sellado y la corclusidn del colado
de columnas y trabes en una longitud de 6.00 m.
no tranacurrid un tiempo mayor de 24 horas,
Una vez que los elementos estructurales antes
mencionados alcanzaron una resistencia del 85%
de la de proyecto, como mfinima, se inicid el
armado, cimbrado y colado de la losa de techo.
La canstruccidn de la losa de techo se efectud

en un ticmpo no mayor de 24 horas.

La colocacidn del material de relleno sobre la losa

de techo, se efectud cuando ésta alcanzd su resistencia

de proyecto

y de acuerdo con lo siguiente:

El relleno fue un material areno-limoso(tepetate)

compactado en capas de 30 cm. de espesor al 95 % 2%, de
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acuerdo con la rorma AASHTO Estdndar T-99 variante "A" con
energfa de compactacidn de 6.02 kg-Cm/Cm3 bl relleno se

colocd: en un tiempo no mayor de.12 horas contadas a par-

tir del momento ef“que la losa de‘techo alcanzo su resisg-

tnncia de proyecto.
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EXCAVACION Y COLSTRUCCION DE LA PASARELA DI CObUNICACIOM

EMRE ESTACIONES PANTITLAL DE LIMEAS 1Y 5 DE La 70LA DE

L0S PARADEROS DE AUTOBUSES DE PaMPITLAN CORK&SIOMDIERTE A
| LA LIFEA 1 DEL KETRO. '

La excavacidn que aloja a la estructura de la pasare-

la se realizd de acuerdo a los dos procesos constructivos

siguientes:

a) A clelo abierto y por etapas entre una estructura de
contencidn constitufda por muros tablestaca de concreto
armados y colados en sitio., El sentido de avance de la
excavacidn estuso limitado por taludes cuya inclinacidn
fue de 1:1,

b) A partir de la etapa 23 que se encuentra aproximadamen-~
te a 11.50 m. del eje 40, no se construvd muro tables=
taca y por lo tanto la excavacidn estuvo limitada por
taludes laterales y de avance cuya inclinacidn fue de
1:1.
la excavacidn y construccidn de la pasarela se realizd
por etapas de 6.00 m. de longitud en promedio, siguien-
do el orden progresivo indicado en el plano de etapas
de excavacidn, y de acuerdo con lo irdicado a continua-

cidn:

E{CAVACICK EKTRE TALUDES .-

Ztapa 1.~ Se inicid la excavacidn respetando la inclina-

cidn de los taludes tarto lateral como en el
sentido de avance,
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wtapa 2.-

Etapa 3.~

Etapa 4.~

EtaDa 50-

Alcanzado el nivel mdximo de eacavacidn de pro-

yecto, se procedid immediatamente a colar ura
plantilla de concreto pobre, con aditivo acele-
rante de fraguado, de 10 cm., de espesor,

Dos horas después de termirado el colado de la
plantilla, se procedid a efectuar el armado y
colado de la losa de piso, dejdndose las prepa-
raciones necesarias para ligar el armado de la
losa con el de los muros estructurales y las
losas laterales.

24 horas después de colada la losa de piso se
procedid a iniciar el armado, cimbrado y colado
de los muros estructurales, dejando las prepa-
raciones necesarias para ligar el armalo de los

muros con el de la losa de techo.

Una vez que los muros estructurales alcanzaron
L]

la resistencia de proyecto, se continud con la
colocacidn de las tabletas yue integran la losa
de techo.

Colocadaa las tabletas se contirud con la coio-
cacidn del armado y el colado del firme .e com-
presidn de la losa de techo.

7 dfas después de colada la losa de techo se
procedid a rellenar las excavaciones cor un ma-
terial areno-limoso (tepetate).

Una etapa de excavacidn pudo iniciarse en el
momento en yue se inicid el colado de la losa

de piso de la etapa anterior.
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EACAVACION ERTHE KUROS TABLESTACA, AFURTALANIELTO, niCAVA-

CION Y CONSTRUCCION.=-

La localizacidn del apunt
les de colocacidn de los puntales se indican
ras Nos. 37, 38 y 39. . ‘

Los puntales se colocaron por pares7éépafé§95féntiéf
gl 1.00 m. de distancia certro a centro,'dé tal‘manéra;Que
quedaron colocados en forma simétrica respecto a las juntas
de los muros tablestaca.

Una vez que el nivel de excavacidn se encontrd a 30
cm. abajo del nivel de colocacidn del puntal correspondien-
te, se suspendid esta actividad para proceder a colocar in-
mediatamente dicho nivel de puntales,

Colocados los puntales se aseguraron por medio de es-
trobos a puntos fijos localizados fuera del 4rea de exca-
vacidn y en forma inmediata se procedid a aplicar una pre-
carga de 25 ton, llevdndose un control durante la aplica-
cidn de la misma.

La secuencia en yue se colocaron y retiraron los pun-
tales se indica a continuacidn:

Etapa 1.~ Se inicid la excavacidn y al llegar a 65 cm. por
debajo del nivel de intralos se coloed el primer
nivel de puntales, el cual yuedd a 30 cm. del
citado nivel de intrados. (Ver figura No. 38),

Etapa 2.- 3e continud con la excavacidn hasta llegar al
nivel tope de colado de la losa de piso, vy de
ese nivel 30 cm. hacia arriba se colocd el 2o,

nivel de puntales,
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Etapa 3.~

lLitapa 4.=

Etapa 5.-

Etapa 6.~

Alcanzado el nivel mdximo de excavacidn de oro-
yecto se procedid inmediatamente a colar una
plantilla de concreto pobre, con aditivo acele-
rante de fraguado, de 10 cm. de espesgor, Dos
horas después de terminado el colado de la plan-
tilla se procedid a efectuar el armado y colado
de la losa de piso, dejando las preparaciones
necesarias para ligar el armado de la losa con
el de los muros estructurales y losas laterales,
24 horas después de colada la locsa de piso se
retird el segundo nivel de puntales procediéndo-
se inmediatamente a iniciar el armado, cimbrado
y colado de los muros estructurales dejando las
preparaciones necesarias para ligar el armado de
los muros estructurales con el de la losa de te-
.cho.

Jna vez yue los nuros estructurales alcanzaron
la resistencia de proyecto se continud con la
colocacidn de las tabletas que integran la losa
de techo.

Colocadas las tabletas se continud cor la colo~=
cacidn del armado y el colado del firme de com-
presidn de la losa de techo.

‘os dfas después de colado el firme de compre-
sidn de la losa de techo se retird el primer ni-
vel de puntales.

7 dfas después de colada la losa de techo se

procedid a rellenar la excavacidn con tepetate,
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Etapa 7.- Una etapa de excavacidn pudo iniciarse en el

[y

momento en que se inicid el colado de la losa

de piso de la etapa anterior.
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b)Cuando la excavacion hoya llegado alnivel tope ce colado ce lu

losa de piso, a 30cm. de este se colocerd el 22 nivel de puntales.
5-EL RETIRO DE LOS PUNTALES SE HARA DE LA SIGQUIENTE

MANERA:

a)24 horas despuds de colada la loso de pisn se podrd rctiror el 27
nivel de puntales,

b) 24 horos después da haber colado ¢l firme de compresion de o
losa de techo ee podrd retirar el primer nivel de puntales.

G- PARA COLOCAR EL MATERIAL OE RELLENO SERA CONDI-
CION NECESARIA QUE LA LOSA DE TECHO HAYA ALCANZA -
DO SU RESISTENCIA DE PROYECTO-

7- PORA DETALLES ES5TRUCTURALES CONSULTAR LOS PLA-
NOS CORRESPONDIENTESDS

NN 8
FIGURA NU. 3 112
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EZCAVACION Y CONSTEUCCICL DL T4AiO PANTITLAL-COLA, BY
BL SUSMAAKO COMREFDIDO ENDRE 10§ CADENALIERTOS =0+382.,706

a eta '*“’excavacidn limitadas
latéfé;@éﬁt una estructura de‘cont_ncion co stiﬁuidé
pofﬁﬁﬁ?ﬁhi HaCa colados en el sitio. ' ’,
v‘ ( _efectuar las excavaciones que alojarén la
‘estructura ue conatituird el subtramo, se abatid el nivel
de aguas fredticas, con aobjeto de reducir las expansiones
del fondo de la excavacidn, controlar las fuerzas de fil-
tracidn, abatir las presiones piezométricas, mantener la
eatabilidad de los taludrs y realizar la excavacidn en

8eco .
fROCEDIKIEETO CONSTLUCTIVO.~
La excavacidn, avuntalamiento y construccidn de este

gubtramo se dividid en tres zonas:

4ona "A" comprende del =0+446,829 al ~-0+492.000
Zona "8" comprende del =0+382,706 al -0+418.010
Yona "CM comprende del -0+418.010 al -0+446,829

rROCLDINIERTO CONSTUUCTIVO PARA La 20FL "AM,-

Zsta zona corresponde a aquélla donde la seccidn es-

~ructural esta formada por 2 nuros tablestaca. Una vez
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colados los muros tablestaca y cumnlido con el tiempo de
bombeo previo especificado, se procedié a iniciar las gie

citvaciones de esta 7ona de acuerdo L 143 etdpas‘que se mues-

tran en la figura Yo, 40, donde 'puede ooservax que el

ataque se. inxcio a partir del *a enamiento

cia el cadnnamiento~-0+446‘829 vVer fiv
bl proceso constructivo se real:zo como
continuacaon- '

La longitud de avance fue de 4,00 m., mantehiendo en
elvfrente un talud cuya incliracidn fue de 1:1 (horizontal
a vertical). La excavacidn se realizd en forma coutinua,
partierdo del nivel del terreno natural y sdlo se susven=-
d4id momertdreamerte a 0.30 m., abajo de cada nivel de apun-
talamicnto para colocar inmeciatamente dicho nivel de pun-
tales, de esta marera se fueron alternando excavacidn y
apuntalamiento.

E1l ter. nivel de puntales se colocd a 1.00 m. abajo
del nivel de terreno natural y el 20. a 0.46 m. sobre el
nivel de subrasante; la distribucidn de estos puntales se
muestra en la figura lo., 41,

¥n cuanto se alcanzd la médxima profurdidad de exca=
vacidn en cada etapa, se cold inmediatamente una planti-
1la de 20 cm. de espesor,

Dos horas después de colada la plartilla se procedid
a colocar el armado y a efectuar el colado de la losa de
fordo. Durante el colado de la misma ze lejaron lus pre-
paraciones necesarias para la liga estructural con los
muros. Después de 24 horas de haber colado la lo:a de

fondo se retird el 20. nivel de puntales,



Una vez colada la losa de fondo se arwaron, cimbrarorn
Yy colaran 1oa muros potructuvales. 72 horas deapués de co-

lados los muros estxucturales se LOlOCerU las tabletas vy

se colo e1 iirme*de compresion de 1a losa de techo. 24 ho-
ras dpspué:ﬁ e Te zadOylo anterior se retird el 1er. ni-

vel de puntales para ello fue necesario haber dejado 145

preparaciones correspondlentes en los muros estructurales.~
Los huecos en 1os.mnros cstructurales dejados por elvre-
tiro de los ﬁunfales, se :ellenaron mediante concreto bro-
visto de aditivo estabilizador de volumen. Ilara colocar el
material de relleno fue necesario gue transcurriera el
tiempo adecuado para que el firme de compresidn de la lo-
sa de techo alcanzara su ndxima resistencia, lo cual ocu-
rre aproximadamente a los 14 dafas en caso de utilizar ce=
mento tipo 111 d a los 28 dfas si se utiliza cemento ror-
mal tipo I. E1 peso volumétrico del material de relleno

fue de 1,60 ton/m3.

FROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PAaRhiA LA ZOk4 "g",-

Bsta zona corresponde a aguélla donde la seccidn ecs-

tructural esta formada por 4 muros tablestaca, dos muros
tablestaca estructurales interiores y dos laterales. 'Ina
vez Ccolados los muros tablestaca, tanto los interiores
como los laterales y cumplido con el tiempo de bombeo vre-
vio especificado se procedid a iriciar las excavaciones

ce esta zona de acuerio a las etapas yue se muestran en
la figura Yo, 40, donde se puede observar gue el ataque

ge inicid a partir del cadenamiento -0+418,010 avanzando
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hacia el cadenamiento -0+382,706 excavando prireranmente

lus secciones laterales y posteriormente la seccidun cen-
t:al., la cual avanzo en forma inversa a las secczones la~-

terales. Ver figura ho. 40.f'

El proceso constructiv

manteniendo en el frente‘un talud cuy n'lln cion rue”

de 1.25:1 (horizontal a vertical). uas exc¢va01ones se
realizaror en forma contlnua, partiendo del nivel del te-
rreno natural y solo se suspendleron momentaneamente a
0.30 m. abajo de cada nivel de apuntalamiento para colo-
car inmediatamente dicho nivel de puntales, de esta mane-
ra se fueron alternando excavacidn y apuntalamiento.

El der. nivel de puntales se colocd a 0.40 m. abajo
del nivel de intrados y el 20. a 0.40 m. sobre el nivel
de subrasante; la distribucidn de estos puntzles ce mues-
tra en la figura ho. 42, Dichos puntales se colocaron por
pares, separados entre sf 1,00 m en la manera en que an-
teriormente ya fue descrito.

Una vez alcanzada la profundidad mdxima de excavacidn
se procedid a efectuar las actividades necesariaé para el
colado de la plarntilla, losa de fondo y muros estructura-
les, respetando los tiempos e indicacioncs deecritae para
la zona "A",

Concluida la corstruccidn en las secciones laterales
se inicid la excavacidn de la seccidn central de acuerdo

a lo que se indica a continuacidn:
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La longitud de avance fue de 6.00 m., manteniendo en

el frente un talud cuya incllnacion 1ue de 1.2511; las ex~

cavaciones se reallzaron en forma continua partlendo,del

nivel del terreno natur ;hastat&ldanzar rlvfondo de%iéﬁ,

excavacidn para 1nmed tament e colar la nlantilla de 20 cm.
Dos horas después dejcolada 1a plantilla se procedid a co-

locar el armado y a efectuar el colado de la(losa de fondo

ligando el armado de la rnisma con los: muros"ablestaca es~

05’

tructurales. A continuaclon se demoli ‘1 parte‘superior

de los muros tablestaca eatructurales

icon»ei fin de des-
vubrlr el nivel de apoyo de las tabletas qﬁe constituyen
la losa de techo y poder ligar el refuerzo de 1os muros
con el firme de compresidn, que se cold sobre las tabletas.
Fara colocar el material de relleno en esta seccidn cen~
tral se siguieron las indicaciones mencionadas anterior-

merte vara la zona "A",

FROCEDIKIENIO COYSTRUCTIVO PARA' Tk ZOFA "CY.=

- Una vez concluida‘ié‘bdhétfﬁccién de la zona "B", se
iniciaron las excavaciones correspondientes a la zona "C",
las cuales se llevaron a cabo segin se indica a continua-~
cidn:

Esta zona "C" esta formada transversalmente por dos
secciones, sgparadae por un muro tablestaca estructural;
2]l proceso constructivo de esta zona se realizd constru-
vendo primeramente la seccidn No. 1 y posteriormente la
seccidn Yo. 2, segyn se muestra en la figura lo. 40; la

longitud de avance de 4.00 m., manteniendo siempre ern el
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frente un talud con una inclinacidn de 1:1; el proceso de
excavacidn, apuntalamiento y construccidn ern ambas geccio~

n:s de esta_zona.fuejsimilar.

Proceso conatructivovpara la seccidn Io 1 -v ff'

{‘e subrasante, la posici&n de estos puntales se mues-

tra en. 1a figura lo. 43, Dichos puntales ge colocaron por
pares, separados entre sf 1,00 m., de distancia centfo a’
centro, de tal manera que quedaron simétricamente cdloca—
dos respecto a la junta de construccidn entre muros,tabies—
taca, En el instante en que se alcanzd el fordo de la ex-
cavacidn en cada etapa, se cold ura plantilla de 20 cm, de
espesor. Dos horas después de colada la plantilla se colo-
c¢d el armado y se efectud el colado de la losa de fondo,
ligando uno de sus extremos al muro tablestaca estructural
interior y en el otro dejando las preparaciones necesarias
para efectuar la liga con el muro estructural que se cons-
truird posteriormente. 24 horas despuds de colada la losa
de fondo se retird el 2o0. nivel de puntales y se procedid
a cimbrar, armar y colar el nuro estructural restante, 72
horas después de colado el muro estructural se colocaron
las tabletas y se cold el firae de compresidn de la losa
de techo. 24 horas después de realizado lo anterior se
retird el 1er. nivel de puntales; fue necesario nara ini=-
ciar las excavaciones en la seccidn }o. 2 haber construi=-

do la losa de techo en la seccidn Fo.1,
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Froceso constructivo para la seccidén No. 2.~

Cumplido con el bombeo previo éapecificado, para la
etapa de excavacidn por atacar, se iniciaron las excavacio-
nes correapondientes,‘las cuales se realizaron en forma
continua hasta 0.30 m. abajo de cada uno de log niveles
de apuntalamiento y en cuanto se descubrid dicho mivel se
colocd inmediatamente el apuntalamiento correspondiente.

E1l ler. nivel de puntales se apoyd, en uno de sus
extremos sobre la tablestaca lateral y se colocd a una
elevacidn de 1.00 m. abajo del nivel del terreno natural,
mientras que en el otro extremo se apoyd sobre el eje de
la losa de techo de la seccidn No.1 previamente constru-
ida. E1 20. nivel se colocard en uno de sus extremos sobre
la tablestaca a 0.40 m, sobre el nivel de la subrasante
y en el otro sobre el eje de losa de techo de la seccidn
No.1. Dichos niveles de apuntalamiento se muestran en la
figura No. 44.

Er el instante en que se alcanzd el fondo de la exca-
vacidn en cada etapa, se cold una plantilla de 20 cm. de
espesor y dos horas después se colocd el armado y se efec-
tud el colado de la losa de fondo; dejando las preparacio-
nes necesarias en el armado para efectuar la liga estruc-
tural con los muros. 24 heoras después de colada la losa
de fondo se retird el 20, nivel de puntales y se continud
la construccidn del resto de la estructura tal como se in-

dica en la seccidn No.t.
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PHOCEDIMIERYLO CONSTRUCTIVO FARA EL TRANO DE LaA COLA PAN-
TITLAN COMPREMDIDO ENTKE LOb CADENnhIEITOa -0+49£ 000 A
~0+934,477 DE LA L1XEA 1 DEL ADTRO..

La excavacidn para ié‘c¢nétrucc10n‘ﬂ' ‘ fectuo a cie-
lo abierto y estuvo linitada en 1 aentido longitudinal

por taludes y en el gentido transversal por muros tables-

taca.

EACAVACION (ZONA DE FOSA DE REVISION).-

Se despalmd una capa de 50 cm., de espesor entre los
cadenamientos por atacar, a todo lo ancho y largo de la
cola. Despalmada el drea mencionada anteriormente, se ini-
cid la excavacidn de la zanja en tramos de 4.00 m. y a to-
do lo ancho de la seccidn, En el sudbtramo comprendido en-
tre los cadenamientos -0+432,000 al ~0+681,153 se excavd
inicialmente hasta una profundidad de 1.30 m. medidos a
partir del nivel de remate de la tablestaca.

Alcanzada la profundidad de excavacidn anterior se
colocaron pares de puntales a 0.50 m. medidos del mismo
sitio a ambos lados de la junta constructiva de los wuros
tablestaca separados entre si 1.00 m. centro a centro, tal
como se indica en las figuras Nos. 45 y 46.

El eje de los puntales estuvo en el nivel N~1.00 con

respecto al nivel de remate de la tablestaca (Nto.oo).
Después de colocados los puntales, se les aplicd una

precarga de 20 toneladas, Colocados los puntales se conti~

nud con la excavacidn hasta alcanzar la profundidad médxima
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de proyecto en tramos de 4,00 m. manteniendo en el frente

uyn talud de avance con una inclinaci6n de 1:1. Alcanzada
la mdxima profundidad de inmediato se: colo el espesor de
plartilla corresponiiente a cada tramo, sepﬁn lo yue se

indica en la siguiente tabla. R

(unidédéé“énfﬁéf?os)

CADEMAMIERTOS ‘ PLATILLA ~  LOSA- - MR

0S
-0+492,000 =-0+528.153 0.80 0.50-0.75 . 0.80
-0+528.153 -0+681.153 0.20 - 0.50-0.75  0.80
-O+681.155 "O+696.000 - 0020 0150-0075 0.80 )

-O+696.000~ -0+934'477 0'20 ' 0050-0.75 O-SO

Cuatro horas despu€s de haber colado la plantilla se
afmé ¥y cold la losa de piso en tramos de 3.00 m. y un an-
cho tal yue no impidiera 1la excévacidn de la fosa de re-
visidn. En el tramo donde se localiza la fosa de revisidn
el colado de la losa de piso se interrumpid, para lo cual
se dejaron las nreparaciones necesarias del armado para

Lirarlo posteriormente al armado de la losa de la fosa de

revisidn.
Entre cada tramo de la loesa colada se dejaron juntas

de construccidn y a caaa 50 m. quedaron juntas de contrac-

127



cidn o expansidn. Las juntas se corstruyeron de acucrdo a

1o .gyue se indica en las figuras Nos, 45 y 47, In la figu-

ra No. 50 aparecen detalles de 1as‘mi§mas' Zas juntas de

contraccion y expansion se. construyeron eniform alterna-

da.a cada 50 00 m. :

La excavacion en la zon  “1 evision se
hizo en tramos de 4, OO m, de longl-u_r 1asta la profvn-
didad de proyecto de acunrdo a los espesorws de losa y
plantilla que se mencionan en los planos estructurales.

Alcanzada la profundidad mdxiasa de excavacidn se co-
locd el armado, y la cimbra donde se cold la fosa de re=-
vigidn., 48 horas después de haber colado la losa de piso
se inicid el armado, cimbrado y colado de la primera nar-
te de muro estructural, el tope de colado de esta parte
quedd 20 cm. por debajo del nivel de puntales.

Cuando la primera parte de muro estructural alcanzd
su resistencia de proyecto se retird el rivel de puntales
que se instald y se cortinud con el armado y colado de la
segunda parte de muro hasta alcarzar el nivel de proyecto.

ia excavacidn de cualguier tramo no pudo iniciarse
si antes no fue colada la plantilla del trauo inmediato
anterior, excepto en la primera etapa. bn esta zona el
bombeo profundo se suspendid una vez que el colado de la

losa de piso se teramind.

EXCAVACION (TRAMO EN TAJO) o=

1a excavacidn en el subtramo comprendido entre los
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cadenamientos ~0+681.155 a -0+934,.477 se hizo en tramos

de 12,00 m. de longitud, y a todo lo ancho de la seccidn,
en las cuales se excavd hasta la mdxima profundidad de
proyecto, tal como se indica en las figuras Nos. 45 y 46
conservando en el talud de avance una inclinacidn de 0.7:1.
Alcanzada la profundidad mé&xima de proyecto se cold de
inmediato el esvesor de plantilla correspondiente a este
tramo, segun la tabla que anteriormente fue descrita. A
la plantilla se le afladid aditivo acelerante de fraguado.

Cuatro horas despué€s de haber colado Ia plantilla se
inicid el armado, cimbrado y colado de la losa de piso,
en tramos de 6,00 m, y a todo lo ancho de la seccidn, du-
rante el armado de la losa de piso se dejaron las prepa-
raciones necesarias para continuar posteriormente con el
‘armado y colado de los muros.

Entre cada tramo de losa colada también se dejaron
juntas de construccidn y a cada 50.00 m. quedaron juntas

e contraccidn o expansidn,

cUNPAS DE EIPALSIOK,-

las juntas de expansidn, ademds de contar con el re-
fuerzo indicado en los vplanos estructurales, deben contar
con un material comvnresible del tipo Fexpam de Fester de
lléxico, 3.A. de 2.50 cm. de espesor o similar, colocado
drsde la plantilla hasta 3.00 cm. por abajo del lecho su-
perior de la losa; la porcidn superior de la ranura de la
sunta debe rellenarse con sellador para juntas de expansidn

horizontal del tipe Fliastic 99, Thiosil SJ=-134 o algin
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producto similar., Lat barras lisas de refuerzo deben colo=~
curse aproximadamente a la mitad del vspesor -de la losa y
dsben recubrirsge con graqa en ‘su mitad correspondiente al
casquillo compresible de 1a siguienfe losa, para evitar que

se adhieran al concreto. -

JUNTAS DE CONTRACCION.-
En el caso de las juntas de contraccidh;vademés de
las barras de refuerzo indicadas en los plahoé estructura-
les correspondientes; deben dotirseles de una ranura de
2.00 cm, de ancho y de 2.50 cm. de profurdidad, gue deben
sellarse con alguro de los productos seflalados anterior-
mente. Las barras deben engrasarse en la mitad de su lon-
gitud para permitir su movimiento tal como se ipdica en

1a figura Yo. 50.

JUNTAS DE COYSTRUCCION.-

En estas juntas el tramo de losa que se cuele, una

vez que haya alcanzado su resistencia de proyecto, deben
de limpiarse, picarse y cepillarse la superficie de con-

tacto antes de colar el siguierte tramo de losa,

COMROL DE FILTRACIOMNES .~

En caso de que durante la excavacidn, aparezca agua
producto de filtraciones por la presencia del nivel fred-
tico o por lluvias, se deben construir zanjas con seccidn

de 0.25 x 0,25 m. aplanadas con mortero y rellenas de gra-
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va limpia, ubicadas en las orillas de la excavacidn las qiie
deben recorocer hacia cdrcamos ubicados a cada 20 m., desde
108 cuales se extrae el agua por medio de bombas autoceban-

tes de gasoiina.
CONTROL DE KOV1NIENTOS DE LA EXCAVACION.-

Con’objeto de observar la ﬁagnitud de las expansiones
que se presenten durante la excavacidn y construccidn de
la seccidn en tajo, se instalaron antes‘de proceder a la
excavacidn, bancos de nivel semiprofundos en log cadenamien-
tos -0+492.000, -0+600,000, =0+700.000, -0+800.000 y en
el -0+900.,000. ias profundidades a la que se ubicaron es=-
tos bancos fue de 2.00 m. abajo del nivel de desplante de
la losa de piso y localizados sobre el eje de trazo del
metro.

E1 banco esta constituido por un tubo de 1" de did -
metro empotrado en su parte inferior en concreto pobre,
alojado dentro de una camisa de tubo galvarizado de 3" de
didmetro, segin se muestra ern la figura No. 51.

La frecuencia de las lecturas fue la siguiente: una
lectura cada 2 dfias er el periodo coﬁpr;ndido desde cuatro
d{as antes de iniciar la excavacidn hasta el colado de la
losa de piso. Colada la losa de piso la cota del banco se
transfirid a dicha losa y la frecuencia de las lecturas
fue de una vez por semana hasta el colado de los muros es-
tructurales.

Con las lecturas obtenidas, se elaboraron grdficas:

hovimierto contra Tiempo y la escala de los movimientos
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fue de 1:1., BEstas grdficas deben llevarse al dfa y colocar-

se en un lugar visible en la caseta de la obra.
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CORCEPTO

_ZARAGOZA-PALTITIAK

PaUe

g | crKTIDAD

IHPORTE (3

Equipo ocloso er esquina
Zaragoza 14 abril 1983.

Equipo ocioso del 6 al 14
de mayo de 1983,

Compresor de 600 ICh act,
Trailer de 3 ejes activa,
Draga Ls=-108 activa.
Auto-gria

Moto-grda de 20 ton. act.

R,mpedora de concreto

Planta de energfa 200 kw.

Pulidora ganual Black and
Decker activa.

Soldadora 300 amp. activ#

Equipo de corte de oxi-
geno acetileno.

Camioneta Pick-up 3/4 t.
activa.

Sum.,mane jo y dosifica-
cidn de cemento.

Parsonal ocioso esquina
Zaragoza 14 abril 1983,

Avudante general
Parforista
Naniobrista
07icial soldador
0ficial albafiil
Oficial tubero
Cabo

Sobrestante

236,840.16

3'216,4so:eo
1,577.86
2,029,32
7,103.15
3,802,70
4,851.46
85.68
1,341,60

18.32
653,06

187.75
632.42
6.57

267,230.62
1,677.99
1,971.178
2,147.70
2,247.70
2,245.93
2,535.77
2,264.13
3,180,12

ioté.

ldte.
hr.

hr.
hr,
hr.
hr.
hr.

hr.
hr.

kg,

lote.
tno.
tno.
tro.
tno.
tno.
trno,
tno.

tno.,

88.00
18.00
3,00
33,50
17.00
247,00
128.00

36.00
360.00

522.00
59.00
60,000.00

1.00
676,69
36,00
8.75
45.80
85.00
15.80
26,69
22.10

oy

236,840,16
31216, 460,80
138,851.68
36,527.76
24,861.03
125,489.10
82,476,82
21,162.96
171,724,860

659.52
235,101,60

98, 005,50
37,312.78
394,200.00

267, 230.62
11135, 479,06
70,984.08
18,792.37
102,944.66
190, 904,50
40,065,17
60,429.62
70, 280,65

< 181




COFCEFTO

Acarreo de ajua en pipa
ler. Km.

Acarreo de apua el pipa
kxm=- subsecuentes, .

Acerreo de apue tratadas

rerforazidr de 6" y 50 m,
de prof. sin recuperar
mnegtras,

Celda para piezdmetro
neumdtizo.

Demolicidn de concreto
asffltizo. .

Dem. de corcreto hidrdu-
lico er pelne e muros,

Dem, a nanc de concreto
ref. incluyerdo acarreo
libre.

Dem. a mance ce pav1rento
asfalto. :

rod. al F.U. exc. del ni=
cleo entre muro colado en
sitio.

EXc. a man¢ e cena clase
1 de 0,00 & 2,00 =. de
rrof. ircluyendo afine,
traspaleo, efc.

Exc., a mano en cepa clase
i1 de 0,00 a 2,00 le prof
incluyendo ail'ine,traspa=
leo, etc. .

Ademe de malia el
profundos,

DOZ0 8

Bombeo hidrdulico en
nozo cabecearo.

Bombeo electrosmdtico en
DOoZOS cabeuverod,

Lombeo electrosmdtico en
pozo Cabecuro

268,85

246.00

377.00

578,76

ee£3.76

1,222.56

611,28

_ m3/ ki
| 3 /i

m3

1,295.52

1,295.52

710.00

2,500.00
97,950.00

1,660.00

1,839.4¢L
184,95
[13,824.00

6,912.00

6,912,02

8,617,20

.00

"‘;94;§ﬁé,96

.1'199 159 20

19}986,10
6,866.63
184,212.20
41,440.70
51757,122.01

11092, 500.90

28'292,858.00
413,280.69

633, 463.94

70,055.3€
1212117,374.72
£1450,334,72

41226 167,16

—
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COFCERTO | Piul

Bombeo con bomba elect.
centr{fuga de 10 H.P,

Ranuracidn para tuberia
metdlicas para pozos.

Cama de grava p/tuberfas
incluyendo mat. acarreo
libre de 10 mts. mano de
obra y ‘herramienta.

acarreo de mat. vroducto
de las excavaciones.

Acarreo de mat, producto
de demolicidn.

Carga mec. de mat. prod.
de excavaciones,

manual prod. de dem. de

mec, prod, de dem. de
concreto ler, km,

mec. prod. de dem. de

no sea roca, fter. km,

Praspaleo de mat, prod.
de lem. tierra de 0.00 a
3,00 mts. mdximo.

Traspaleo del mat. prod.
de excavaciones,

prod.de dem. de concreto
km.-subsecuentes.

Ascarreo en camidn prod.
de dem.de carpeta asfdl-
tica, km.-subsecuentes.

las exc, que no Sea roca
kp~subsecuertes,

Acarreoc en camidn c/carga
mamp. roca suelta ter.km.

Acarreo en camidn c¢/carga

Acarreo en camidn c/carga
carpeta asfdltica. ler.km

iscarreo en camidn c/carga
mec. de tierra y mat. Jue

Acarreo en camidn de mat.

Acarreo en camidn de tie
rra y mat. mizxto prod. de

~

1,129.05

13.85 |-

15.98 |

66.04

212,00

100.00

93,00

86.00

111.92

88.18

28.00

26.00

24,00

ms/k

m2 /X

m3/km

m?/n

n’/¥m

n’/kr 2

m’/ o 2,999.47

3.50

170,117

26,740.00

24,999,920

1404700.0

" 176,337.29
'257,954.42

369.34

15,107.69

T746,720.00

643,317.49

331712,800.00]
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CDEGLETO. . D |THPORTE (¢

Relleno con tepetate comy.
al 95% con eyuipo manual,

Relleno ex:. y/o alcanzar]
niv., de prayecto con te-
petate al JOx en canas
de 20 ¢m. 2Snesor.

Rellens co1 nat. local
compactado al 90% con
equino manaal.

Conerefio 130-11/2-10
colocado ea plantillas,

Concreto 230-3/4«10 en :
muro y losa a paso a des-| .
nivel.

Concreso 300-3/4-10 colag
en losqs ¥ muros Qe acon.,
de cajon o estacion.

Concreto 300-11/2-18
colocado en losa supevrior

247,915,664

- 490,428.43

de pasos a desnivel, ) 9,765.60}:

Concreso 300-11/2-10 ' ' ,

coloc. en losas y muros ~"3

de acoup. de cajdn o ect, 7,757.81] mn”’15,009.96 38'866.,240,21
Concreso 35C~11/2-14 co- %

locado en lose superior. 10,321,351 m 947.45 9'835,772.16
gonifivacidn nara cola- 5

dos nocturros, 560.57 m 17, 268,06 3'679,922,£0
Sum.e instalacidn de tub,

nara nlezdzetro neundticod - 5,301.03} m 40,00 212,041.20
tuestreo inalterado’

contirno con tubo. 62.60{ m 80.00 570,83%6.80
Determinacidn del conte-

nido natural de agua. 124.49] »za.} 1,110.00 138, 183 .90
3ombeo corcreto hid. 976.04] m’ 16,931.00 161525, 333,00
. lmbra aparente para lo=-

sas y sruatec de naso a 2

drsnivel, 9,482,011 m 226,00 2'142,9%4,30
imbra aparente 4,711.11) 2 225,11 1'060,518.00
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CONCERTO "+ -

Cimbra para nicho de se-
guridad en muro colado
en sitio,

Cimbra para muesca de
cortante en muro,

Cimbra para muro

Acero de refuerzo en nuro
colado en sitio.

Soldadura a tope de vari-
1la de acero de ref, del
Xo.B8 no incluye radiogra-
f{as.

3oldadura a tope de vari-
11la de acero de ref, del
ho.10 pno inc. radiograf,

Elemertos metdlicos
ahogados en concreto.

Ajuste a P,U. tabletas
preesforzadas,

Sum, coloc. y pruebas de
tuberfas de fo, galvani-
zado de 101 mm. de #.

Coloc. y extrac, de tub,
de fierro negro de 101
mm. .

Cople liso de fo. galv.
102 nm. de f.

l.iple galvanizado

Codo galvanizado

Sum. e inst, codos 10°
v4lvula 175 psi. 101mm.p
Junta gigault de 152 arg
Reduccidén campana de fofo

Cubierta precolada para
dren de 1.00 x 0,50

1,243,718}
1,545.90]
35,75
517.00| pes
622.00).pza
86.35( "k
10,000.00| pza.
2,036.,00{ ml.
1,534,121 ml.
818.00) nza,
1,465,031 pza.
2,428.3)) nza,
3,32€.,00] »za
2%,261.66 | 2za.
1,237.51] oza.
6,015.16] nza.
2,065.08] vpza,

RS ST

N

184.95

2.00
2.00
4,00
16,00
1.00
4,00

3.00

1,686,00

139,39 -

Rt "y'““'"'"'._"_"ﬂ’

tro(sy

et A 9 gt et et

-

pex

124,003.26
872,300,23
" 215,483.00]

141360,000.00

L 86,122,680

283,746, 44

1,636.09
2,930,06
9,715.75
86, 448,00
23,261,6¢
4,950,68

18,045,48

31515, 444,80
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CIFL W RTO,

e . o ek S P i 300 e B m $or 4w T

Curado de touc*eto don’

membrara

FTicado de juntas
Ireparscida de Jjuntas

de murc coladc en sitio
losa superiv:’.
treparacids Jde junta en-

y losa inf:rior.
Banda e PIC 9"
Banda de FVC 6"
iluro de tabigue

Luro de tabique an.

Yozo dn visita. defﬁ 00 -
1.59 ms, de prof.

Coladeras
Puberia fierrd'negfd‘ff'
Sum., e inst, tub, conc
sum. e inst, tub, conc.
Montaj: ceseta ldnina

Demolizidr ¢ée concreto

reforzado
Acarres er. canidn con

carpa nec., cel orod.
de conzreto ter. ¥n.

den

acarres en canion del
vrod. de .em. de concre-
to. kin.-sudsecuentes.

AXe, a mano en ceopa ¢cla-
se 1 de 0.0 a 2.0 m. de
nrot,

uxe.
ge 1l de
orof.

a mano en cepa cla-
J.00) a 2,0 m, de

tre muro crlado en sitio| .’

"35'6?3'82

L es.02|

, 321,87 vza.
3‘.‘881-33 B4a,
U2,228.04] m
25%2,00] m
544.00] m
2,118.54] u?
- 2,153.00] w
100.00| w’
28.00 m3/km
246.00] m’
377.00] md

o e e e e e

I

be, 848,67
4,253 .41

184,92

78492
4,920.92

“11,7119.12

34,81
7.14

4,00
175,00
1,078.41
23.10
188,21
33.00

2,588.31
2,577.51
25883.10
1,699.00

1,310.82

s i

TE ( s)

808,339.73
684,6€1.07

41414,246.79

311796,100.75

17980, 462,24

©14,158.60
10,566.57

97, 287.48
679, 232,75
21402, 794,24
6,416.40
102,366 .24
69,911.82

5'572,631.40
’257.751.00
724,726,680
415,740.00

494,179,14
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CONCEPTO Copniy ff‘ﬁgx,‘ v

Acarreo en camidn de tie-
rra y mat. prod. de exc. 3
que no sea roca. km-sub. 24,00{m”/kxm
Dem, a mang pavimento. " 437,00 :
scerreo er camidn c/carga : |:
mec, prod. de dem. carpe- .
ta asfdltica ler.km. 93,00 3.
Acarreo en camidn prod. s i3’ }
dem. carp. asf. km-sub. 26,00|m?/km
turos divisorios de ta- _l v
blaroca con bastidor. 1,293.55
Loseta vinflica de 2mm.e, 857.37)
Falso plafdn 1,520.46| ‘o’
Lémina 1,248;24 m
Vidrio 4 mm. espesor 3,457.17} - mé
W.C. modelo zafiro 9,432.65] rza
Lavabo mod, Veracruz 3,250.45) pza
Iuminaria de sobreponer

fluorescente. -5,399.85] Jso.
Desmorntaje y tranporte -
de caseta 938,00 m“
Bonificacidn por obra

talsa a mds de 3 m. altud "
ra. 109.40fm-~n
Relleno de exc. y/o pard

alcanzar niveles de pro-
yecto con tepetate d1 s
g90% proctor 625.00] m-
Bonificacidn por colados

nocturnos previa autori-

zacidn de la jefatura y/o
residencia, 560,57 w’
Bombeo concreto hid. 378,17 m?
Draga LS-108 ociosa 4,205.34} tro.
Ayudante de operador 1,673.88] tno,

4,00

225,90

692.8%

1,119.76

14, 110,70
4,2035.08
84.00

€.40

231400,25
543,754, 73|

91,3717
o 36,300.29
9,432.65

' 3,250.45

L 21,599,40

“e0211,050,00

75,795.60

629,850,790

7'910,035.10
4'111,%26,80

353, 248,56

14,960,593
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e e et et e ot e ettt e it . "‘]'*' ¥

conGiETe | wavliu igfcnpiz:;i biirorTR ($)

Operador de ndy, peseda, -Ti.:3;455;23‘gtn9; . 'QQFJ ”l';“f3b,573;55
Ascarrec de ajua en pipa o 24 ‘;;{._5 NE ',;"‘JA”T ‘fo?; R
kismBUD . . 21,00|m3-xn| 9,710.49 . . 203,918.40

Ranuracidn de tuberias
metdlicas jara pozos pro--

fundos. 3;034.5 293,891.3)

flecivir elznzntos prees-
forzados el aures de
acompaliami :nto.

ilemertos netdlicos
ahogados ea zoncreto.

Batructura metdlica tipo '}

celosfn. : 447,079, 11

gstrucsura metdlica viga|

vara soporte de rejillasy - - . 634,904,523
Yigilante o velador : 13,20 23,373.83
valacase reumdtico, oc, . :t~ki8f:4é'€hd. 80.0d 38,513.6(
flomba de pasolina 6" oct 3é4.25 hr. 40,00 12,970.09
¥larta para fzbricacidn

de lodos tentoniticos oc 3,767.74] hr. 40.00 151, 509.64

Ademe ide malle en pozos
nrofundos. ’ 378.78| ml. | 3,034.54 1149, 423.00

toloc. y extrecc. de tub,
de fo. negro ce 101 ma.p

en pozos (rofundos. 1,979.11 ml. | 3,03%4,5Q 61005, 609. 24
Acarreo apuz pipa ler km 73.00 m’ 2,4217.60 177, 214 .80
Comnresor de 600 P3N act 1,577.86] hr. 132,00 208, 277. 52
Drapga L3=10¢ activa 7,103.15] hr. 7.00 49,722 .04
ioto ¢mia hidrdulica de

10 tonzlacas activa. 4,851,46] hr. 25.50 123,712.23%
dompedyra de corcreto ac 55.68| hr. 370.50 31, 744 .44

Cimbra para muesca de

cortante €n muro y losa
de forlo. 1,243.7€] ml. | 3,506.52 4361, 330,40
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CONCEETO

Suministro, manejo y do-
gsificacidn de cemento.

Cama de grava para tub,

3oldadura a tope de variT
1la de acero de ref, del
to.8 no incluye radiogra-
fias.

3oldadura a tope de vari-
11la del lo.10 no incluye
radiograffas.

L

657

J 129 05

149




ESTACION FPal TITLAN

“CDRULETO

Compressr de 365 ICh act.
Compressr de 600 FCh act.

Camidn de volteo de 6. m3

activo.

Prailer cana baja de 3. .
ejes activc. S

Draga LS-1(8 activa

Retroexcavedcra de 3/4
yd.3

Camidn con grda hidréuli
ca HiAP mor.,

Gria H14B ce 10 ton..
sobre camion activa.

1oto gria hidrdulica de
20 ton. ac:iva,

Rompedora de concreto act
Solaadcra de 300 amp. act

Equipo de corte de ox1ge»
no acetileno,

Fedn

Ayudante g2naral
Perforista
lraniobrista
Oficial fisrrero
Oficial. soldador
Oficial. albaiiil
Flomero

Cabo
Jobrestante

Acarreq de agua eL pipa
ler. kn.

650 activa.

Iuppnfx§s)

P.U., U CHnTIZN

1,167.82 | hr.| = 39,00 45‘544”98

1,577.86 | hr.| 64.50 101 771 97
. 1,234.00 3";1‘264,936 3e

, 42851‘46

hr,

85 68 hr,

’ 775 44 hr,
187.75 hr.
1,443.15 [ tno.
1,677.99 | tno,
1,971.78 | tno.
2,147.70 } tno,
©2,129.76 | tuo.
2,247.70 | tro.
2,245.93 | tro.
2,111,68 { tro.
2,264.13 { tno.
3,160,112 { tno.

73.00 | wlein

12,170.50

25.50

- 469,00
263,00
26,00

105.00
291.83
1,412.04
26,30
221.10
66.30
12.10
6.60
2.70
528.30
55.35

2,816,46

l‘f{2'048 598 54
; 90 565 16

5 087.40

0

3f253.167.11
63,291.26

2'275,334.74
22,533.84
20,161,.44

19, 713.75
421,154.47
2'569,389.00
51,857.81
474,856 .47
141,203.09
27,197.17
14,823,13
5,701.54
11196, 139,88
176,019,64

205,747.58
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CDECERPTO

wPoRTE (%)

Acarreo de agua en pipa
kms. subsecuentes,

Demolicidn de muros de
tabique o block incluyen-
do recubrimientos en
cualquier nivel c/acarreo
libre.

Exc. a mano en cepa clase
I en seco de 0.00 a 2.00
m, de profundidad inclu-
yendo afine, traspaleos

a borde de cepa,

Exc, en zarja para muros
colados en 8itio inclu-
yendo lodo bentonftico.

Exc. en zonas profundas
en pasos bajo losa de
pisos de estacidn y/o
nifcleo del tunel.

Exc. de ntcleo a cielo
abierto entre muros cola-
dos en sitio.

Exc., convencional -a cielo
abierto,

Exc. a mano en cepa clase
I1 en seco de 0,00 a 2.00
m. de prof. incluyendo
afine, traspaleos al bor-
de de cepa,

Lodo bentonitico en exc,
de muro colado en sitio
perdido en fugas.

Proteccidn a taludes con -

nortero cemento y malla.

Bombeo didrdulico en est.
o pasos a desnivel u otra
eatructuras ¢/muro colsdo
en aitio c?sifones y tg-

neles.

Dren de tubo de PVC de 8"
en losa inferior.

380.00°

246,00

5,687.61

1,507.67

599.60

422,63

377.00

3,243.24

6,954.64

793.00

2,425.02

45, 885,64

182.46

25.80

21.31

H7,595.98

607.09

3,257469

6, 506,78

5, 203,56 |

27'513,030.74

10'651, 760,56

70,903.96

83,675.59

148,203.38

61'533,612,14

1'476,£37.18




CDECEPTO .

- CARTIDAD

INPORTE ()

Plantilla de grava bajo
loea inferijor.

Cana de tezontle para tu-
berfas incluyendo material
mano de obra y acarreo
libre.

Acarreo en camidn con
carga manual del prod. de
dem, de carpetas asfdlti-
cas fer., knm.

Acarreo en camidn ¢/carga
mecdnica del prod. de dem
de mamposterfas,roca Bsuel-
ta,bases sueltas ler. kam.

Acarreo en camidn c¢/carga

mecdnica del prod. de demq"

de concreto ter. km,

Acarreo en camidn c/carga
mecdnica del prod. de dem
de carpetas asfdlticas
ifer. km.

AgeRngoagnysanidny ofseTge

prod. de las excavaciones
que no sean roca ler, km.

Acarreo en camidn c/carga
mecdnica de tierra y mat.
mixto prod. de las exc,

que no sean roca ler, km.

Acarreo en camidn del pro-
ducto de dem., de mamposated
r{as, roca suelta, base
suelta y empedrados kms.
subsecuentes, .

Acarreo en camidn del pro-

ducto de dem., de concreto
kms, subsecuentes.

Acarreo en camidn del pro-
ducto de dem. de carpetas
asfdlticas kms. subs,

Acarreo en camidn de tie-
rra y mat. mixto prod. de
exc. que no sea roca kms.
subsecuentes,

1,213,43

-

1,282.00
209.00

94.00

100.00

93.00

194,00

86.00

26,00
28,00

26.00

24,00

n3-knk

n’

m’

n3-km

m3-km

mj-km

mj-km

22,14

0,84

15.54

3.7

1,321.28

238.7J

94,16
493,98
40,70)

19,633.43

1,775.73

858,989.5

©1,102.52
3,256.22 |
347.80

132,128.00

22,202.82

18, 267,04
42,482,28
1,058,20

549, 736.04

46,168.98

20'615,749.44
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CODREEBPTO

| -canTInap

INPORTE (§)

*

Acarreo de lodo benfoniti
Co.

Relleno con fepetate com-
pactado al 95% con equipo
manual,

Relleno con tepetate com-
pactado al 95% con equipo
pesado sobre egstacidn del
metro.,

Relleno con grava compac=
tada controlada al 85%
con equipo pesado.

Relleno c¢/grava cementada
controlada,compactada al
go% con equipo manual,

Concreto de 100-3/47-10
colocado en plantillas y
lagtres.

Concreto de 100-11/2"-10
colocado en plantillas y
lastres,

Concreto de 150-11/2"-10
colocado en brocales,

Concreto de 150-3/4"-18
colocado en muros cola-
dos en sitio.

Concreto de 150-3/4"-10
colocado en otras estruc,

Concreto de 200-3/4"-10
colocado en losas y muros
de acompaflamiento de’ca-
jén de estacidn,

Concreto de 200-11/2"=10

colocado en losas y muros
de acompafiamiento de ca-

jén o estacidn.

Concreto de 200-3/4"=10
coloc. en otras estruct.

Concreto de 200~11/2"-10
coloc., en otras estruct.

19,52

1,153.18

808.93
857.85
1,264,717
5,809.02

5,667.16

6,247.04

8,714.78

6,859.52
6,926.14

6,793.73

7,247.27

7,114.87

131,636.67] -

11,121,.18

9,947.45
696,00
526 .80

18.54

1,599.61

98.38

2,953.86

72.63
1,355.73

14, 156 .26

3,556,217

107.70

T 617,547.79

12'824,722.35

 8'046,790.73

597,063.60

666, 280.84
107,699.23

9'065,245.81

614,581.,80

25'742,240.05

498, 206.93
9'389,975.77

96'1173,808,25

25'773,248.88

766,271.50
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COKGEFTO

| cantInap

IKPORTE ()

Concreto de 200-3/4"-14
coloc. 2n otras estruct,

Bonificacidn por colados
nocturnias,.

Bombeo e concreto hidrdud
lico previa eutorizacidn
de 1a direccidn y/o resi-
dencia,

Cimbra pars brocal

Cimbra pare tapones vpara
enrase le I'CS p/compuerta
de lodo bertonftico y
frontera de rlantillas,

ruegca de
Tur'o.

Cimbra pure.
cortante er

Cimbra pare vnidn muros
Cimbra parz puros de ca-
idn o estacidn con muro
de acompanamierto.

Cimbra de asbesto entre
losas preccladas.

Cimbra de macera entre
losas preccladas,

Cimbra
rentes

pars losas no apa-
de cajon o estacioy

Cimbra parua trabes no apas

rentes

Cimbra comin y descimbra-
do hasta 4.00 m. de altu=-
ra en losas y trabes inc.
chaflanes ¥ goleros.

Cimbra metidlica de gec~
cidn trapecial ¢/porta
juntas para iCi,

Cimbra comin y descimbra-
do hasta 4,00 m. de altu-
ra en colunras incluyendo
chal'lanes.

Bonificacidn por cimbra

v,'~7;63§;5b

de cajdn o estacidy

aparente en mur. los. tira

-~

‘560§57

976.17)
916.57f

1,193.59
1,243, 78
1,832.03
1,413.31

463 .21

297.76
1,124 .69)

1,094.67

613001

17,959.93

395.004

334 .64

e

pza.

mz

3| 1,160.46

42,32

3,239.52

3,395.36
1,952.09

8,407.99
2,748.16

374.28
2,482.21

3,116.68

20.16
85.00

984,20

4,105.47

21'047,103.04

‘”ffééb;$8§}g4

31866, 658, 68

111132,806.23 |

41223,080.86
31576,287.44

111883,096,35
11289,464.15
111,445.60
2Y1792,166.64

3'411,580.26
12,358.08
11526,594.05

585,593.00

11313,936,58
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CORCEETO

purogrxj(fﬁ

muro colado en sitio.

Acero de refuerzo G.D, en
brocal.

Acero de refuerzo G.D,
1/2" en losas y muros de
acompafamiento de cajon
o estacidn.

Acero de refuerzo G.D. de
3/4" en losas y muros de
acompadamierto de cajdn

o estacidn,

Acero de refuerzo G.D., de
3/8" o0 menor en losas y
muros de acompailamiento
de cajén o estacidn,

Soldadura a tope de vari-
1lla de A.R.G.D, del No.10
no incluye radiografias,

Soldadura a tope de vari-
1lla de AR.G.D, del Yo, 8
no incluye radiograffas,

Soldadura a tope de vari-
1la de A.R.G.D. del No.12
no incluye radiografias,

¥alla de alambre estirada
en frio soldada eléctri-
camente incluyendo alan-
bre p/emarres y traslapes

Troqueles met4licos en
eatacidn.

Estructura metdlica en
estaciones,

Ahujas de acero redondo
colocadas para recibir
estructuras.

Picado de juntas de const

Acero de refuerzo G.D, en}|’

68,33

70.789

622.0(

547,00}

703.09

110.0Q

86,878.09

177.54

288,C1
160.¢1

Xg.

kg.

pza.

pza.

pza.

vza,.

kg.

kg.

CANTIDAD
Bonificacidn por obra S .
falsa en losas a mas de ; B
3,00 m. de altura, 1,337.44 46,320.31(.

£. [178,167.3¢

| 4393189

222,430.57
F81,788.4E

93,868.8(
533.0(
639,04
114,04

2,634.0(

485.0¢

172,982.6(

1,899.0(
420,04

121736,828.20

o 321,981.33
1511705,820.72
60'252, 607,84

6'644,033.66
331,526.00
349,533.00
80, 142,00
289, 740,00

421'135,840.70

30'707,871.15

544,452,30
67,607.40
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W

_COEUBEFTO .

1 CANTIDAD

THPORTE($)

b

Curado e concreto con: -
membrana. : :
Recibir elementos preco-
lados en miros, E

pBanda de PVC de 6" trans-
versal en losa inf., nuros
losa superjor y tunel.

Impermeabilizucidn de est
o subestaciores c/3 capas
de Asfalte> y dos de Per-
mafelt con riego final de
arena.

Adhecon
3ikalite

Iruros de tab.que recocido
no aparentes de 16 cm. de
espesor asentado con mor-
tero cemenzo arena de 3
a 6 m, de alsura,

louros divisorios de tabla
roca ccn bastidor de 14-
mina gelvanizada.

Kegistro d2 40 x 60 cm, y
91 de vrofundidad ¢/muro
de tabique avlanado c/ta-
pa de c¢oncreto armado.

Loseta vinflica de 2 mm.
de espesor.,

N4&rmol Sto. Tomds 40 x 60
x 2 cm., junta antiderra-
pante asentado c/mortero
cem. arena 1:4 lechadeado
pulido y brillado.

riso de mérmol sto. Tords
de 30 .. 3C x 2 - 40 ¥ 40
x 2 cm, asentodo ¢/m.c.a.
1:4 putido y triillado.

Zoclo drer de 25x16x120

(a4

. rulido integral en pisos

de conzreto.

“'7?193;79fb

1,156.73

609,09
179.13
89.64
737.96
1,293.55

3,019.,00

857.37

5,320.41

3,048.00
1,012.40

140.35

1ts.
kg.

5,658.89
427.93
2,695,22
851.36
87,35
2.00

135.39

1,948.02

6,238.69
664,02

501.80

31446,673.31
76,655.10
241,599.52

" 628,269.62

S112,991.59

6,038.00

116,079.32

10 364, 265.09

19'015,527,12
672,253.85

70,427.63
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COKRCEPRPTO

PV

| cantmap

INPORTE (§)

Franja antiderrapante de
granito natural amarillo
de 10 cm. de ancho.

Zoclo de parquet de mdrmo]
negro Nonterrey de 10 cm.
de peralte c/plezas 10 x
30 x 1 cm.

Nariz de anden antiderra~
pante de 70 x 10 cm.

Huellas de mdrmol Sto.,

Tomds de 29 cm. de ancho
¢/ranura antiderrapante
1lena ¢/morterc epdxico.

Zoclo dren de cemento pu-
1ido color negro de 23 x
11 cm, en escaleras.

Aplanado fino en muros
¢/m.c.a. 1:6 a cualquier
altura.

Zoclo vinflico negro de
7 cm.

Falso plafon de m.c.a. y
metal desplegado.

Marimba luminosa a base
de perfiles de 1ldmina ne-
gra cal.26 de 3 m. ancho.

Falso plafdn de tablaroca
de 13 cm, de espesor con
suspencidn metdlica.

puerta de 1.15 x 2.17 m.

c/tambor de pino forrada

con wilsowbet y persiana

de madera de 8" x 10" con
chamerana.

Suministro y colocacidn d
cristal flotado de 6 mm.

de espesor medidas mixi-

mas de 1.80 x 2,60 m.

Tableta de 10 cm, de &n=-
cho y 6 mn. de espesor
colocada.

1,119.5
30,7
1,671.92.
2,835,99
1,097.76

273.00
123.83

3,489.66
29,677.52

1,034.33

25,584,178

3,814.00

226.30

pza,

1,702.7é

2,80

240,38

23.10

93.75

13.00

708, 455,20
464,842 .56
838,844 .47

685,550.71

96,968.44

486,110.82

126,014.56

346.72

339.45
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‘CORBHPTO

CANTIDAD

IMPORTE (%)

Domo acrilicc moldeado a
medio caidr. ¢/ldmina de

4 mm. colol Lumo montada
sobre perfiles especiales
de aluninic con ancho de

3.31 m.

Fuerta abalible de 4 ho-
jas de 7.20 x 2,20 m, a
base de re, i1lla hexagonal
cal.14 c/mixrco poste cen-
tral.

Fuerta abalible de 2 hoja
de 2.,3C x .70 m. a_basge
de rejilla hexagonal cal,
14 c¢/marco.b.sarras y
herrajes.

Fuerta abavible de 2 hoja
de 3.0C x 2.50 m, a base
de rejilla hexagonal cal.
14 c/merco. bisagras y
herrajes.

lkultipznel a bace de dos
14miras gaiv, cal.16 y '
espuma de oliuretano.

Cancelerfa de aluminio
gin inclui» vidrios ni
fibracel.

Fasamaros leacillo de
perfil tubilar de alumi-
nio ancnizadn bronce cla-
ro armzdo 3/medioc de ba-
luastres.

Fasamaros 3erncillo de P.T
de alumini) anonizado
bronce claro colocado en
muro.

Pasamaros seincillo de 1.T
de aluminis aronizado
bronce claro colocado
sobre pretiles.

Canal ce s=dalacidn de
aluminio anonizado bronce
claro.

-

279,921,74.

95,120.72

117,999.63

7,429.07

16,465.98

12,856.89

9,507.85

9,953.59

5,019.76

56,483.19 | m.

pza.’

bza.

2100

- 1.00

4,877.,92

123.65

752.49

382.64

394.96

360,00

- 51620,077.41

117,999.63
36'238)409.13
21036,018.43
9674,681.16

3'638,083.72

3'931,269.91

11804,113,60
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COFCE?TO P,U., v | cantmen [1H P OF
Marco y contramarco de a- R
luninioc de 40 x 60 cm. 14,998.82 | pza.
Puerta de 2 hojas de 2.60 B
x 2.50 m, con bastidor de *
14mina negra cal.i4 y es- : e T
puma de poliuretano, 264,799.24 | pza. 3.00
Rejilla electrofor jadg de ‘ o
1"°x 3/16" de 49 kg/m®, 7,315.99] 22 4.62|
Rejilla hexagonal a base o
de solera de 11/4" cal.14 2 SR N
caras paralelas, 24,337,441 = 573.47 - 13'956,791.72[
Mampara de perfiles espe- Lol
ciales de aluminio fibra-
cel, Extraduro 14mina de 2
aluminio No.22 wilson 11,240.57f m 1,203.69 13'530,161.70
Suministro de mezcla as- 3
f4{1tica para pavimentos. 3,684.00] m 210,00 774,270.00
Tendido y compactacidn de
mezcla asfdltica en pavi-
mentos al 95k 8in incluir
suministro. 880.10] =3 210.00 184,821.00
Suministro y colocacidn d
14mina para aislar drea de
trabajo. 2,686,31 m 285.00 765, 598,35
Renivelacidn de tapas de
pozos de vislta, 1,586.66{ pza. 1.00 1,586.66
NMontaje de cagetas de 1da. 2,118.54] wf 93,75 198,613.13
Desmontaje y’transporte del o
casetas de ldmina. 438,00 m 259,75 243,645.50
fractor D=8 activo. 6,679.13] hr, 4,000,00 26'716,520.00
Pipa de 6 m’ a 20 km/hr.
activa. 1,258.86} hr. 4,000,00 5'035,440.00
Pedn 1,443,15] tno. 504 ,01% 724,362.,03
Cabo 2,264,13] tno. 500,00 11132,065.00
Sobrestante 3,180.12] tno, 500.00 1'540,060.00
loseta precolada tipo
TP-67. 184,780.93} pza. 556 ,00 102' 728, 230,51
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M

de 9.

76 mm.,

coKurREETO . o T v | cwrmo TxroxTE (5
Pintura esmilie ST 185017 w2 [1,350400( 250, 789.50
Equipo hidrinsundtico . 426,557.36] jeo. 2.00] ~  853,114.72
Equipo hombio para aguas B ‘ : : ‘;f f'
negras. - 646,525.81| Jjgo.f =~ 1.00]. -~ 646,525.81
Equipo de bymbeo agua. | 3'225,000.00| pza.| = 2.00| - 6'450,000.00
Puberfa de fierro negro s : 'fa'f' '
c4dula 40 ds 51 mm. de f. 720,98] @& 8,651.76
Tuberfa de fierro negro o S
cédula 40 de 64 mm. de g. 915.99] m : 10)991.88
Tee de “ofo de 101 mm, f. 1,161,71| pea. *3,485,13
Tee de lofo de 101 x 51
mm. de A, 843,74] pza. 4,218.70
Codo cosre 90°x25 mm. £. 188,38| pza. 4,332.74
Codo codre a cobre de 90°
x 25 om, de £. 302.47| p2a, 30,00 9,079.10
Niple gilvanizado de 10
em. x 13 or. de g, ' 29,09] pza. 4.00 116,36
Xiple galvenizado de 20 :
em. X 25 mr. de @, 644,25| pza. 1.00 644,25
Caja galv, 9C°x26 mm. 4. 1,454,32} pza. 2.00 2,908.64
Caja galv. 909%13 mm. B. 67.00] pza. 2.00 134.00
v4lvula de retencidn bri-
dada de 200 psi de 76 mm.

20,905.99| pza. 2.00 41,811.98
Brida d= fcfo bridada de
ie f. . 1,599.58] jgo. 120.00 227,949,60
V4dlvula de globo roscable
cierre fibrametal de 300 )
psi de 13 mm. de #, 2,843.65] pea. 2.00 5,687.30
Vélvula de globo roscable
cierre fibrametal de 300
psi. de 25 mm. de §, 4,938.73] pza. 4.00 19,754.92
vdlvula de globo roscable
cierre fibrametal de 300
psi. de.38 mn. de #. 8,343,42] pea. " 6.00 50,060.52
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CDXCEPTO

CANTICAD

INPORTE (%

:

v4{lvula de globo roscable
cierre fibrametal de 300
psi. de 51 ma, de 8.

v4lvula de bangueta de

cobre a plomo de 19 nm. £

v4{lvula de pichancha de
51 mm. de P.

vdlvula de compresicdn
cromada de 13 mm. 2.

Reduccidn bushin galv. de
13 mn. de B.

Niple fo.negro de 13 mm.d
Cople galv. de 51 mm. f.

Niple galv., de 30 cm X
51 mm. de £.

Tuerca unidn galv. 25 mmf
Cople galv. de 15 mm. f.

Codo cobre a cobre de 90°
x 38 mm. de B,

Codo' cobre a cobre de 90°
x 51 mm, de Q.

Tee de cobre
Tee de cobre
Tee de cobre

Tee de cobre

de 38 mm. de

de 13 mm. §.
de 25 mm. f.
de 32 mm. #.
de 38 mm. 2.

Tuberfa de cobre tipo M
de 25 nm, de P

Puberfa de cobre tipo N
de 32 mm, de §

Tuberfa de cobre tipo M

Tuberfa de cobre tipo I
de 51 mm, de §

66,14
13,53
247.24

456,11
268.46
62,19

697.84

697.84

67.22
511.05
558,21
837.29

815.24
1,181,83
1,632,07

2,421.88

400,40

pza,
pza.

pza.

pza.
pza.

pza,

pza.

pza,
pza.
Pz&.
pza.

pza.

m

. 92,00

15.00 .

12.00

8.00
10,00
12.00

36.00

34.00

28,00

" 8,573.06

2,472.40

:73;§§9;?0

»{"54.52

912,22
268,46
124.38

10,467.60

10,467 .60

806 .64
4,088,40
5,582.70
10,047.48

29,348,654
40, 182,22
45,697.96

222,812.96
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COFELLEITO

. |+ CARTIND,

INPORT

‘g€(i5)

Puberfa fo.ne:zro cddula . |

40 de 5 mm. de B,

Tuberfa fo.negro cédula
40 de 33 nm. dg .

¥iple d2 fo. negro cuerda
corrida de 32 mm. de #.

Niple d2 fo. negro cuerda
corrida de 3& mm. de B

kiple d= fo. negro cuerda
corrida de 51 mm. de #.

Codo de fo. negro de 90°
x 38 mm. de f.

Codp de fo. regro de 45°
X 38 mm. de f.

Codo de fc¢. negro de 900
x 51 mm. de £,

Codo de fo. negro de 450
x 51 mm. de f.

Tavdn macho de fo. negro
de 51 mm. de B.

Tuerca unidn de fo. negro
de 51 mm, de

Reduceidn hushing de fo.
pegro de 36 mm. de B.

Reduccidn Hushing de fo.
negro de 51 mm. de .

Tuerca unifn de fo. negro
de 51 mm. ie 8.

Tubo PVC tipo industrial
de 101 mm. de 8.

Cople para tuberfa tipo
industrial de 101 mm. P.

suminintro, colocacidn y
pruebas de tuberfa PVC
tipo industrial de 101 mm
de Q.

sum. col, y pruebas de
tub., PVC tipo ind, 51imm.8

1,194.31.

 ~537,98

45.16
45.16
127.27
287.03
316.88

409.06
443,46
179,68
767.99
102.58
124,68
767.99
1,295.48

1,349.66

7,295.48

721.11

DZa.

pza.

pza.

pza.

pza,

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

6.00

2.00

2.00

2.00

8.00

4.00

10.00

2,00

5.00

4.00

8.00

8.00

4.00

808.50

147,00

370.80

35.50

20,

3,

2,
1

4y

3

3,
11047,

198,

480,

25,

5?2;{3
227.88
90.32
90.32
254.54
296.24
267.52

090.60
886.92
898.40
071.96
820.64
997.49
071.96
395.58

400.00

363.98

599.41
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CORCEETO

PLUL

Sum.,colocC. ¥ pruebas de
cople para tuberfa de PVC
tipo ind, de 101 mm. de

sum., coloc., y pruebas de
cople para tubnrfa de PVC
tipo industrial de 51 mm.
de p.

Luminaria de sobreponer
1 x 38 w, fluorescente
con reactor y gabinete.

Luminaria de sobreponer
{1 x 74 w, fluorescente
con reactor y gabinete.

Tuber fa conduit de 1VC
tipo pesado de 51 mm, B.
suministro, colocacidn y
prueba,

Sum. de codo galv. pared
gruesa B/rosca de 900 x13
nn. de P.

Cable vinanel THW de 1/8

Puber{a conduit de FVC
$ipo pesado de 101 mm. B
sum. coloc. y pruebas,

Sum. e inst, de abrasade-
ras de insercidn comple-
tas incluyendo tornille-
r{a y empaques de 304 nm.

Cople para tuberfa con-
duit con rosca de 51 mm.?

Cople para tub., conduit
con roaca de 76 wm..de B,

Cople para tub. conduit

con rosca de 101 ma. de

Abrazadera omega galv,
para tub, de 25 mm. de f.

Abrazadera omega galv,
para tub. de 51 mm. de f.

Abrazadera omega galv.
para tub.de 38 mo, de @,

1,349.66

-~

357.00

5,072.04

5,399.88

544 .00

152.00
546.97

691.00

2,491.,00
158,89
635.69

1,019.96

16,64
23,25

27.42

psa.

pza.,

95.00| "

117.28

993.00

1.00

2.00

57.00

150,00

627.00

260.00

280.00

" 4512,988,60

7,705.60

152,00
64,148,64

686,163 ,00

2,491,00
517.78
36,234,33
152,394.90
10,433.28
6,045.00

7,680,40
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b

. CARTILAD

CORCEETO PO v INPORTE ()
Apagador de. escalera’ 223,63 pza. 13.00|-
Contacts ‘1USA 10 amps. - N R
volts., SR .37 pza. 30.00|. . - 1,587.40
cable deenvdo de cobre .| e S ;
del No. 2 - 20435 m 153,00 431,265.55
Cable desnvdo de cobre’ s - S e
del %0.2/0. 398,83 | m 389.00 |
Apacador Bencillo 128.03 | pza. 33,00}
Tub. corduit flexible a
prueba de tgva de 19 mm.p 884.69 | m 100,00f .
Cople para tuvb. conduit €j¢i ‘: e
con rodca e 13 mm. de P. 28.79 | pza. 110.00 3,166,90
Cople vara tub, conduit
corn rosca ce 19 mm. de D. 37.86 | pza. 158,00 5,961,88
Cople rara tub. conduit -
con rosca de 25 mm. de P. 48.43 | pza. 976.00 47,267.68
Cople rara tub. conduit o
corn roeca de 32 am. de P. 75.68 | pza. 322,00 24,368.,96
Cople tara tub. conduit
con rotca de 33 mi. de P. 95,32 | pza. 460,00 43,847,20
Cople rara tub, corduit
con rotca le 60 mm. de B. 446,26 | pza. 385,00 127,184.10
Puberfe coaduit flexible
a prueta d2 agua de 25
xn. de 2. 1,444.59 m 100.00 144,459,00
Tub, conduit flexible & .
prueba de arua 36 me. B 2,624,311 m; 100,00 262,431,00
Tee de cobre de 51 mm. A. 1,674.85 | pza. 4,00 6,699.40
Tapdn cobre de 13 mm. B. 43,54 | pza. 24,00 1,044.96
Tapdn cobre de 32 mn. B. 279.03 | pza. 10.00 2,790.30
Tapdn cobre de 25 mm, B. 101,29 | pza. 5.00 806,45
Interruptor de seguridad
de 3 x 10C amp. 10, 170.58 | pza. 63%.00 640,746.54
ﬁombeo'hidriulico en
estacidn, 793.00{ =3 [77,595.98] 61'533,612.00
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CORCERTO AR S IMAD| TUPORTE (1§

Interruptor termomagnéti-
co de 1 x 15 amp.

Suministro e instalacidn
de tubsrfa de concreto
simple para drenajes,

Unidad de iluminacidn
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CLLA Fal®PIPial

CONCAPTO P, U |caKTIDAD| . INPORTE

Bomba de gasolina de 3" g T
activa, 435.27 hr 75,00 . 0032,635,08
domba do gasolina de 4" ¢ Lol e .

activa. ' 567.29br | 72.00|

Jompre.or d2 600 i.C.k,

activo. £ 1,577.86

195,00
Trailer cams buja de. 3 . :;
ejes aciivo.

Prailer cama baja. de 3
ejes oc.oso,. .

«Cam.one%a pi:k-up 3/4 ton
activa,

Camionesa ¥=350 activa.»

jetroe.cavadora de 3/4 yd'
activa,

netroeAuavadora de 3/4 yda : e S
+.29,597.85 |

ociosa, )
«Camidn con zria hldraulic SR T

A1AB. i hr . 81,00 . 121,403.61
Retroexcavadora de 1 yd3 "ff” S e
activa, v ’ hr:| . 42.00'_;,_g'127,479.24.;
Lotogria HIAB 20 ton, . |hr 5350 259,553, 1"
sotogrda HIAB Z0 ton ocioa,. gl L R A B
ga, e Jhr - 17, 00 80,527,086
.Xompedora de concreto ace | o v ‘} B };Jnl
tiva. 225;00 s ﬂ‘9;278300
Trascavator caterpillar B S o

955 activo. 3,531.39 |hr - 14,00 | 49,439.46
sJierra circular de disco ' s

activa, 45,67 ihr 60.00 | 2,740.20
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IHPORTR (§)

CORCEPTO CPLULT D] CANTIEAD
Tonta de gqcoliﬂa ce 3" e 1 : -;
vetivp, b 435.27) -t 75,00 20,645,.29
1om~9 de gu=nlinﬂ Rc 4" B o L cea :
activa. Y 27 567.2¢ hr e | it
Dorpresor de 000 P c.u, x  .'J‘bli h i
nctivos [ 1, 5TT.26) hr | (2604¢ 3
Trailer camp bajé ée  : ; i
ejer gctivo, . o 2,03%:32] ‘hr .| 20,00
Treiler ceme baje de; : ' R
ejes ocioso, . 1,328.75) hr 17400
Camioneta pick-up 3/4° ton’_‘ , ' ' e
activa, A f32.42] br 63.00 33,242, 46
Camionets F-250 activa, 677.19} hr 61,00 41,308, 5¢
Retroexcavadora de 3/4 y63' f  . . T R
activa, 24543, 70 hr 17.00: 43,242.30
Retroexcavadora de 3/4 yd3 R .1fv 'f'f: .
ociora. ' 1,741.05] hr . 17.00. 29,597, A
Camidén con grda hxdréulicaff‘«gfz , Sl TR
HIAB. =10 1,498.81) nr 91.00 | . 13;6,391.71_
Retroercavadora de 1 yd3.clw; -
gctiva, e 3038.22] hr 242,00 127 479 24f
Notogrda HIAB 20 ton. g, 851,46 by 53,50 5=3 11~
Motogrde HIAE 20 ton OCIQ—'. "3
sa, K 2,972,118} Lr 17.00 5”,527.06
Rompedora de concreto ac— -
tiva, . 2E.68] ur 420,00 35,97%,E0
Traxcevetor coterni 1lar ‘ .
955 active, 3,531,333} kv 15,00 45, 45
Sierra circular de disco
active,. 45.F7 ] Lr 60.00 2,740,220
Peln, 1,443.15] tno 16.00 23,030,40
syudznte generale 1,577,331 nc 11l.4° 185, 020,00
Perforista, 1,571,783 two Bo.on 16,4400




E - ) : i
COREEBR2TO0  ° U | CANTIDAD|[IMPORTE (§)

Faniobrista, 28,25 60,672.25
Cficial fierrero, 19,00 31,946440
Cficial electricicta tnc 10,60 22,419.63
Cficinl alhamil, tao 12.00 26,945,156
Cficial tuliero. tno 15,05 38,163.33
C:Yo. tno 23.5% 66,905.04
Cacfencro, tno 1,30 7,971.06
Tonografe, 4,090,62] tuo 2.15 &,794.23
Sobrestante, 3,180.12) tuo 6,00 19,0900,.72
Aggrreo de apgue en pipe 3
1. T2.00 m” 12,203.99 204,590, 27
Avsrveo e Aagus et plpy - 13
Kue, sateeruentesg, 21.00)m”-Em32,195,14 - 256,097.94
Ferforacida ¢ pogzos en
riet I de 0,00 8 100.00
¢e profundidad de 305 wn g~ 7,508.0¢] m }2,282.00 16,692,7745.00
Toeolicidn ¢ ueao 8 pavid 3 E
wento sefdltico, 212,50 m €54,182 142,%25,22
Tiemolicidn & .ano fe con- o
ereto reforzato ine. Aca- 3

tren litire. 2,153.0c] =° [1,937,10 4,170,576, 30
Tereticida w o mgn fe pavie 3

entor e 7!("1‘:’1‘;0- 43700“ m p,A'o'o'Bg 1’0""7,426-40
Tirwlicidn de sgriosterine

en zanjoe, 2,812,750 0~ ]3,60C.00 10,341,7200,C9
Zonelicidn 30 muror fe baed
bigues » Block iuncluywrie
recalrinicntos en cualgaic 3

uivel cun ncarren Litre. 370,00 1.03 3er.an
Ereoveeida a asno en cepz

rluce T ¢o veen T 0,00 2

2400 mo fF o profundided in-

clenfe nling, tracpaleor
o s¥treceidn fp torces e

LES, 246,00 m- 27.42 ,745432
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COECERTO

. CANTIDAD

THPORTE ($)

T

Excavacidn en zanjs pera
muro colado en sitio in-
cluyendo lodo bentonitico

Exeavaeién de udeles »
.eisle ghierte entre mures
soladesr ex sitie.

Exeavasidu ea cepa a mane
elase II en mece de 0.00
8 2,00 m do prefundidad
imelmye afime, traspalees,
y extraccién a berde deo
sepa.

Excavacién a mane en cepa
elape II em mece de 2,01
2 4,00 m de prefundidad
incluye afime, traspalees
Yy extraccién a berde de
cepa,

Excavacién per medien e~
cénicen em cepa hasta 1,2(
m de amche,

Excavacién per medies mecy
wices en cepa de més de
1.20 m de anche clase II
ex Bece de 0.00 a 2,00 m
de prefundidad cem acarres
libre hasta 20 m,

nices em caja clase I in-
cluyeade certe acamellema
de material cen acarree
méxime de 50,00 m.

Excavacién per medies -ecil

Pretecciém metflica en bry)
cales,

Preteccidm a taludes cen
mertere oemente arema y ngl
lla de alambre,

Adewe do malla en pezer prp

fundew,

Celecacién y extraccién de
tuberia de fierre negre de
101 unm g,

5,687.61

599.60

371.00

510.00

301,00

225.00

85,00

763.72

6,954.64

378.78

1,979%11

53,543, 34

2,030.06

16.12

713.57

278,92

328,95

366,80

14.64

1,023.00

1,023,00

" 32,104,587,00

765,332.62

8,221.20

- 214,784.57

62,757.00

27,960.75

280,132,50

101,815.93

387,491, 94

2,024,629,50
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COFLRFTO

P U

| caTIDAD

IUPORTE (%)

Besbes hidvdulice en cajéy
cen mure celade en ritie.

Dren de tute de PVC de 4"
de @ en lecp inferier,

Tren de tutre d¢ FYC de 80
de 7 en lesa inferier,

Ranuracién ée tubsr{ap me-
tdlicar para peze.

Cama de arena rara tuber{da

Caka de arema en cepapr pa-
ra tuberfas incluye mute-
rial, mane de ebra y aca-
rree libre.

Cana de tegerntle nara tu-
Yeriar incluyendo material
mmne de ebrp y acarree li-
bre.

Cans de greva para tuberia
incluyeade muterisl, acse
rree lidre de 10 a, mano,
de ebrs y rerramienta,

Uren verticsl ce grava de
e cm,

Acarree en csmién cen car-

ra mecdnice del vreducte

ds_demoliciln é¢e cencrete
T

1 Ko,

Acarree en cenién cen car-d
ga mecénice del preducte
de demelicidy ée carpestas
artdltican 1~ Ka,

Acarree en camién de tier
y maserial mixte preducte
de lars exc:vacienes gque ne
cean roCa Fme subsecuentesr

Acarree de ledc benteailicp

Acarree &n crmidn del pre-
ducte de demelicienen de
carpetas sefilticss Kaue
subsacuentesn,

:‘390{95

823,76

2,425.02|'

96,85/ 'm
1,083,51| =3

1,129,05

1,282.00

999.00

68,81

100.00

93.00

24,00
19.52

26,00

n3-K
m3-Kr

l3—Kl

87.44

2.47

1,023.00

1,937.10

3,141.19

739,717.3
17,306.2

37,694.2

1,316, 576.00

5,417.59
5,645.25
112,123.79

2,467.53

70,392.63
193,710.00
292,130.67

17,753,192,00
337,817.02

980,051, 28
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CORCEETO

wltnronte ()

Rellene eou tepetate com-
pactade ml 95 % ceow equipd
sawual,

Rellener cou tepetate com—
pactade al 90 % cew equipd
masusl,

Rellene de excavaciemes y/
e para alcanzar wiveles dd
preyecte cem tepetate al
90 % precter em capas de
20 cm de pieén.

Mejerapiente de terraceris
cen tepetate em capas de
20 cu cempactadas cem equi
pe p98ﬁ§$ al 90 % cen acad
rrees 1 "Km,

Mejeranmiemte de terraceriq
cen tepetate en capac de
20 cm cempactadus al 90 %
Kms subsecuentes zena ur-
bauna,

Rellene cen material lecal
cempactado al 95 <5 cem e-
quipe manual,

Relleme cen material pre-
ducte & excavacidn.

Relleme com material pre-
ducte de excavaciéun o te-
petate en capas de 20 cm
cew equipe peagde al 90 %
cen mcarrees 1 Km,

Preparacidm, cenfermaciéu
y cempsctacién de subracay
te en arreys en ferma me-|
cévica,

Rellens cen gria cementa-
da, centrelads, cempactamdy
sl 90 % cen equive -anunlw

Rellene cen tezenmtle para
mejersmiente del terrene
cunnde le imdique el pre~
yecte o la repidenmcia.

[-+]

1,15318

£25.00
511.00

24.00

755.1¢

86.22

1,094.53

25 .00

1,264.77

948.82

1,121.76|

u 224,06

m3-Ku| 3,586.96
nd 22,9
n 33.8Y
3 40,62

w3 | 1,493.72
. 489.73
ad 12,00

w2 14,881.25

114,494,66

86,087.04

17,301.40

2,915.09

44,459. 80

37,343.09

619,395, 8

11,385,84
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WOeRGEFTO

Couerete de 100-3/4510 ;d.{
lecaie ¢ u plantillar y lag:

tres,

Cescretn de 100-1 1/2-10 cof

lecede sn plawtillas y lagf

tres,

Cencreto de 100-3/4-10 ceo-

lecside »n ductes eléctricer

Cencreto de 150~1 1/2-10
celecasn en brecales

Cencretn de 150-3/4-18 ce-
lecade ou nmure celade en
sitie,

Cencretn de 150-3/4-10 ce-
lecace »n lLefsr y mures de
scempafiimiente de cajéun o
ectucidn,

Cencrete de 150-1 1/2-10

celecadn en lessr y mures
de acemnaTamiente de cajén
e ectacién, .

Cencretn ée 150-3/4=10 ce-
lecude on etrar estructura

Cencreto de 150.1 1/2-10
celecuco en etrar ertructy
ras,

Cencreto de 150-3/4-10 ce-~
lecade eon plantillas.

Cencreta de 200-3/4-10 ce-
lecade »n etrar estructurs

Cencreto de 250-1 1/2-10
celacudy en etras estruc-
turas,

Cencreta de 300-3/4-14 en
lasar y mures ds acempuiia-
miente de cajén e ectacién

Cencrerte de 100~1 1/2~10
celecadn en lasas y mures
de aceapsflaniente de carjén
e ertnc.én,

T e

g.is‘i‘b

6,124,66|

6,247.04
8,714.78
6,538.39
6,320,87

6,859.52

6,642.00
6,158.94

T,287.27
7,606.65

7,767.81

7,767.81

"4,690.48

£ 1,398,94

161,37

40.99

1,210.67

4,893.21

219.94

25.40

6.98

1338.20

1,015.93

4,065,70

12, 806,526,00

30,668,188,00

1,219,429,50

986,722,68

256,066,117

10,550,723,00

30,929, 344,00

-

1,508,682,E0

143|865.72
156,437.08

50,585.94
1,058,845,70

7,891,551.20

31,581,585,00
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CONECEPTO

P, v,

THPORTE (§)

Benbee de cencrete hidriud
lice.

Eembee de cencrete hidriud
lice previa auterizaciéa
de la direccién y/e resi-
deacia.

Cimbra psra bricsl,

Cimbra para tapenes psara
earace de mure celade en
ritie para cempuerta de ld
de bentenftice y fronteras
de plantillae,

Cimbra para muesca de cerd
tante eun mure,
Cimbra para mufién de mure,

Cimbra
reunten

pars lecags wg =:pa-
de cajén o estacidé

Cimbra
rentes

para trabed ne apa-
de cajén o estaciény

Cimbra metalica de seccid
trapecial cen tapajuntas
para mure celads en ritie,

Cimbrs para mure en estrig
tura de 0.00 a 5,00 m de
altura,

Cimbra pars mure en estrug
tura de 0,00 a 6,00 m de
altura,

Cinbra para mure en estrug
tura de 0.00 a 7.00 m de
altura.

Cimbrs cemun y dercimbra
hapta 4,00 o de altura in-
ecluyendo chafldn.

Benificacién por cimbre a-
parente,en mures, lecas ¢
trabes,

Acers de refuerze grade dy
Te eu muro celode en sitie,

976417

976417
916.57

1,193.59

1,243.7¢
1,832,03

1,124.69

1,094.62
17,959.93
729.60
1,497.77
1,542.8n
595,00

334.65

71.48

Ke

785,99
a2

6,178.73

3,122,03
253.70

274.78

18,39

27.00

2,106,08

232,20

291.73

9,075,32

12,388,91

110,590, 3

" 284,806.41

767,220,
254,ioq.1ﬁfﬂ

T+374,154. 29

3,883,118, 50
464,7P6.01

309,042, 39

20,130,084
484,918,11
1,536,596.00
347,782.19
450,081,04
5,036, 802. 60

4,146,072, 60

7,904,994, 60
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COBELYTO

e e

TALGITAD

s

INPORTR (

Acere de refuerze grade du

re en brecal,

Acears & refierze G.D, de
3/8" » ieaer emn mureg e
aceapaiiamiente de cajén o
ectacidu,

Acere de returrze (U, de
1/2" ew lesnn y muree de

scompalanisute de cajdn o
ectmciém,

Acere de rei'uerze G.D, de
3/4" o majerr em lerar y my
res de acempiiiamiente de
cajén o estuciéu.

Seldaditwa & tups de varji-
l1lae de ace:e de refuerze
G.D, del # 3, ne incluye
raciegrafian,

Seldadura a tupa de vari=-
1la de acero de refuerze

G.ly del ¢ 20, ne incluye
radiegrafian, .

Celdaduza a tepe de varill
de acere dé refuerze G.D,
del § 8y ne o

Suntinistre ; hadilitade y
arzade de acers dm refuerz
G.Dy de 19y 25 mm # inclu
ye ganchen, traslaven, deg
perdicien, acarrees jnter-
nes etc,

Suminictre, havilitade y

arinade de aere der refuer-
z¢ G, de L2.7 mm g inclu
ye ganches, traslaves, des
perdicier y acarreces inter
nes, =

Elementer mst4lices ahega~
des en ceacrels,

Trequeles mstélices en ca-
jén.

Trequeles metSlicer en er-
tacién,

68
273§§b
622,00

75,702.00

75,782.00
86.35
35,248.55

43,439.01

Ke

-pze,
pza 36.00
pza | 7,650,00
ten 15.26
ten 0,41
Keg [23,281,.28
pza 409,00
DZa 166.00

1,449.73

"1,619,00 -

»

" 106,236, 21

1,824,965.00
442,796,50

22,392.00

4,184,550.00
1,171,589, 70

1 732,070.62
2,010,338.50
14,216,657.00

8,514,046,00
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CONCEERTO W CANTID [ TH PO RTE (8 )

Estructurs wetslices en ta-|

lleres, 574464| . 106,394, 60
Anclas de acere redende ce L '

lecndar pars recibir eetrup .- - B R B

turs metalica. ‘-~ 288,07 1o 131,65

Flucae de repertes pars dup-. - SR
ter eldctrices, ] 299,00

Perfil PTR para sepsrtes. 364,08 4

Cubierts precelads pars S
dreaes de 1.00 X 0,50 m, 2,085,04:

Registre precelacde de 65 X
50 X 63.80 cm con tups de
63:X 48 X 5.17 cm de cen-

crete, 9,465.14 82.06

Tablets TDT 63. 41,127.54 pza 11.00 403.3
Tableta TBT 64, 96,750.00] pza 7.00 -"677_,‘35‘5(5.00
Tableta TRT 57. 50,000.00] pza 9.00 "5;’4§§;060.9o
Tableta TBT 110, - 118,924,93) pza 16,00 4;281;297.50
Tableta TRT 112, 46,811.40] pza 200 936,328.00
Tableta TBT 113, 44,177.37 pza 7.00 30§,241.59
Tableta TET 115. 58,696.,99 pza 16,10 939,151.84
Tableta TRT 116. £0,000.000 nza 115,00 5,750,000.00
Tableta TDT 136, 122,500.001 pza 22,00 - 2,695,000,00
Picad?'de juntas de cens~ o 7 ~
truccién, - 160.97 1. 3,040,485 489,591,772
Curade de cencrete cen mem 2 _
trans, 28,02 n 31,423.02 80¢,472.74

Zanda de PVC de 6" trlnévog
eal en lera inferier, mure - it cvp o
lePs puperier y tunel. | 1,269.1%) m 2,602, 7 3,003,216,
Eanda de PVC de 9" transvey
enl en lesn inferier. 1,106,760 w 53,67 64,050,675

Ganda de P/C de 6" longituj
dinal en lesa inferier cen
nure de acempaTamiewte, 9€2,020

[
W
"]
S

- 1,533,370
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IXPORTE (¢

J.T. %

CONGEETO PLUL U CANTIEAD

Junta de celatex de 172, 450,64 me | 143,50 L 60,361,84

Fene ds vieitu o 2,51 & - S

et fe prefunéidad inely 7 « - N I N

vends trecal 7 taps de PaFy 34,744,128  pza 5,00 7:173,720.90

fepa con marce ¢« FoTe par Ty e " :1 

agun rotakle cen pere 8¢ B R B Lo

Frde 52 X £2 em, 15,546.95) w10

Tirecal y tarm de PePo de - o i S

S4cr, de § cov emblena de S o (s
16,629.17 258,34

Anlygnpd ~an mertere cenen- e S

te -~ arenp 3:3 - ¢ 404,63 :‘17,115.85

Syloyl 18 ntinsrie en Ces . 2

miléeimas ¢ ermefor, 4T9.69] m 7,023.7¢ 962,663437

Syloydl 100 EICKINC de 35,5 . - 1.

miletimn: de erneror, 627,16 " 2,023.72 1,400 ,738,00

Tuberfa °VC hiérdilice de . ‘

19 ma de f. 175.01| m 74,90 13,983. 59

Prids de Fe¥e rescade de

v e g, . 7,582.06| pza 5.00 12,914. 30

Ceple lizo ¢a fierre galvad :

nizado de 102 m1 de @, 940.14] pza 70,00 65, 809,8

hiple.gulverdizace de 10 om

X 13 mm ie £, 29.09] pza 4.00 116.3

Niple galvarizace c¢e 10 X

19 nm de #, 498,43 vzse 7.00 3,489.43

vinle grlvenizacde de 20 X

19 mm de (., 85,24 ves 39,00 3,374.36

viple galvanizade de 20 X

L0 m de P, 921,231 pra 1.0 981.23

Hiple galvanizace de 30X

101 nm de g, 1,465.03] pza 14.00 20,510,42

Suministro v cniecscidn ge

cefoe pgealvanivare: de 45

X 101 mm de f. 2,432.37] pza 3.00 7,477.11

Suministre ¥ colscacidn de

cecdesr de 90 fe fierre sl

venizade de 102 mm de ¢, 3,540.00} pza 21.00 74,340.00
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T

CONCRETO

| LGARTIDAD.

187 0RTE (1)

Suminirtre, celecscidn ¥
priebas de Teer galvanizad
de 101 mm de g,

w

Supinietre, celecacidén y
pruebep de reduccidn de Eu
ehing de 102 mm de g,

Suministre y celecacidn de
reduccién Bushing de 4" de
,ﬂl?"&ﬂ.

Suminietre & inestalacidn
de reduccién de FoFe de
305 X 152 mm de Fa

Suministre, celecacidn y
pruebas de Tees de fierre
gslvsnizade de 19 mm de f.

Suminietre, celpscacidén y
prusbas de tuerca umién
de fierre galvanizsde acief
te breuce de 102 mm de f.

Seminirtre, celscacidn y
pruebas de tapdw meche de
fierre galvenizade de 51
lndeﬂ.

Suminietre e instulacién
de extremidades iucluye he
rramienta y equipe necepa-
rie ds 101 wm de @, awe in-
cluye ternilles.

Suminirtre e inctalacidn
de oarreter de 25 cm de
lengitud.

de compuerts bri-
200 PSI de 76 mm

Valvuls
dada de
de g,

de compuerts bri-
200 PSI de 101 mm

Valvula
duda de
de g,

Celadera helvex medels
2514.

3,208, 97

620,23
12,500,004

209,04
4,391.0Q

195.00

3,079.09
3,320.0d
22,947.49

31,456, 34

4,209. 34

862,00} ¢

pzs

pen

pza

pza

vZ8

pza

pia

1o e00)

“1.00f

1,00}

1,00
5,00

1,00

1.00
1.00
4,00

1.00

103.00

Caal00f 0

o 21,995.00

195,00

3,079.00
3,320.00
91,789, %0

31,456.34

433,563.0%
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CONLEBEFTO

2 |THPORTE

Vilvula de glebe resceble
cierre fibrs o metnal de
300 PSI de 1.3 mm de f,

Vélvula de retemcién brids
4» cierre diece de cempesl
cién de 200 PSI de 76 mn
de M.

Tee de fierre mepre celda-
ble de 101 'm de g,

Empaque de pleme de 76 mm
Qe ﬂ-

Emnaque ée pleme de 101,
nn de g,

Turntile cen tuerce hexs-
cenal de 5/H" X 3¢,

Ternille cen tuerca hexags
wol de 7/8" X 4v.
Ternille cen tuercas hexage
el de 5/8" X &%,

Freprrscidn para tems deii
ciliaria.

Suministre » inetalacién
de justar gobault, incluye
herramienta y equipe nece-
sarie de 10 mm de @,

Suminirtre o inrtelacién
de abrazade-an de inrercidy
cempletar, ._acluye terni-
ller y empanquers de 304 mm

de Pa

Brida de fierro neﬁrc‘eol-
dable ced. 0 de 76 mm de

Empague de Hleme de 305 mm

de p'

lisaémetre g+ 2 1/2" pure e
8 11 Kg/em™,

Cela de cechine de 1/4" de

2,843.64"

-

20,905. 99
6,222.50
71, 20
84,24
40,14
120.73
76.18

5,988, 99

1,408,00

2,491,00

2,173.42
264, 99

A
1,249,57

317. 26

pza
pze
p2a
pza

pze

pza

pza

»za

pza

pza
pza
pza

pza

J'oo

43,00
3.00
436,00
720,00
€0.00

28.00

2,00

7.00

77.00
34,00
2.00

3.00

11,374, 60

j;:é#,ﬁ?::SG
' 16;667;50
3,061, 60
252,72
17,501, 04
86,925.60
4,569.60

167,691.72

2,816,00

17,437.00

167,353.34
9,009,32
2,499.14

1,269.12
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COKCERTO

Suminietre de coeples galva
nizedes pared gruesra cen
reaca de 102 nm de B,

Celgader pavrs ducte S5.D,de
152 wm.

Suminisetre e ingtulacién
de tuberfa de acberte-ce-
mente clace A=T de 15 cm
de gL

Suminirtre en,ebra cnleca-
cién y juntee de tuveris
de fierre negre celdable
Ced.40 de 305 mm de 2.

Suminictre e inrtalacién
de tuber{a de arbeste-ce~
mente A-T7 de 30 cm @,

Suministre e instalacién
de cogos de fierres fundide
de 22%30' de 152 mm de £,
ne incluye ternillea.

Suminictre e inftalacién
de carretes de 50 cm de
lengitud de 152 mm de £,
ne incluye ternilles,

Suministre e inetalacién

de Teer de FeFe, incluye !
herramienta y eguipe nece~
sarier de 304 X 304 mm de

Suminicstre e inetalacién
de Teer de FoePe de 304 X

152 mm de @, ne incluye tef

nilleris.

Suminietre e instalacidn
de Teep de FoFo de 152 X
152 mm de @, une incluye
ternilleria,

Suminietre e instalacién
de extremidader, incluye
herramienta y equipe nece-

earie, ne incluye ternillef

de 152 um de H,

1,441,00

1,156, 85
1,023.00

10,096, 00

2, 806,00
19,213.00

7,652,004

34,060.00

28.997.0%

£,823.004

4,727.0(

pza

pza |’

0za

vz A

pzs

pz8

34,00

250. 60

1.00

2,00

3.00

2.00

2,00

9.00

' 15,304.00

102,180,00

57, 594,00

17,646.00

42,543.00
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COFWREFTO

THPORTE (§)

Cuminietre ¢ inftalacidn

herremnievwtar ) equipe ne-
cesnries, ne incluye terni
1ler de 304 mn de O,

Cuminittre ¢ instalscién
de cruces d¢ FeFe, iacluye
herra :ienta y esuipe aece-
earie, re incluye tornille
ge 152 X 1. us de O

Suministre ¢ jint tolacién
de correter ¢r 50 cm de

lengitud fe 152 o de P,
ne inclt:yes ~ornilles,

Suminirtre o instrlacidn
de carretes de 50 cm e
longitud, iic’.je herranie
ta y eqrivo nec-crrie de
04 mm de @,

Suministre s unftrlacidn
de juntss gpibault de 152
wm de @, in2luye herranien
ts y equive nrcerarie.

Jdunta pitsult de 305 mm de

Empanae de giamo de 152 om

ce gn

de extremid; fer, incluye rhv

7,652,004 pza

22,328.0d

2,248.0d
6,068.04

264, 94

pza

pze

pze

nza

3.00]

3.00
22,00

56,00

TOTAL

19,599.00

15,304,00

.+ 66,984.00

4121854, 129.90
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CONCLUSIOMNES Y RECONEMDACICLES

Es preciso indicar la importancia de este tipo de

oaras, ya que generan un‘gran blen 8001a1 encaminardo al

desarrollo de la ciﬁdad; por>lo que se debe impulsar cada
vez mds el fortalecimiento del sistema de transportavion
para lograr el desarrollo y crecimlento de la ciudad; con
lo que es recomendable que en los préximos afos se con-
forme una red vially otra.de transportacidn colectiva cu-
ya estructura bdsica sea el metro.

Esta tesis es una muestra clara del gran estuerzo
que estdn realizando las autoridades corresnondientes
encargadas de dar solucidn al fuerte problema de trans-
portacidn masiva que hay er la ciudad de Léxico. Ya que
con esta etapa de ampliacidn del metro se lofrardn gran-
des mejoras en todo el sistema de trarsportacidn colecti=
va terrestre, de tal forma que tendrd una Jntima opera-
cidn.

La construccidn de la estacidn Pantitlédn resolverd
en gran parte el tremendo problema de aglomeraciones en
la estacidn Zaragoza en las horas pico. Ademds los usua-
rios logrardn un considerable ahorro de tiempo er su trans-
portacidn por medio de las difererntes rutas e intercone-
xi1ones de los principales certros de actividad de la
ciudad.

Esto aunado a la creacidn y ampliacidn de los ejes
viales, y la implantacidn de nuevas rutas por vias répi-

das para los autobuses, estdn dardo eficaz reestructnra-
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cidn de los transportes superficiales con lo que se estd
logrando el descongestionamiento de las arterias de la
civdad y as{ induciendo a los usuarios de automdviles a
utilizar el sistema de transporte colectivo.

Creemos gque la solucidn de unir la 1fnea 1 con la
1{nea 5 (tramo Zaragoza-Pantitldn), y la construceidn de
la estacidn Pantitldn, cumple con todos los objetivos de
este tipo de obras como son: la economfa y la funcionali-
dad; todo esto gracias a la experiencia adquirida por los
ingenierdu proyectistas y constructores durante la 1a.
etapa de construccicon del metro,

En lo que concierne al procedimiento construetivo,
descrito anteriormente en este trabajo, tanto en la Esta-
cidn Pantitldn, tramo Zaragoza-Pantitldn y Cola Pantitldy,
no se presentaron problemas de importancia que alteraran
sn cualquier aspecto la construccidn y avanca de la mis-
ma,

Es importante mencionar el riesgo de easte tipo de
obras, sabiendo 42 antemano la clase de terreno sobre la
que se esta trabajando,en donde las condiciones del sub-
suelo desde el punto de vista estratigrdfico varfan mu-
cho de un punto a otro, de la zona urbanizada, En gene-
ral aparecen depdsitos superficiales arcillosos o limo-
sos, orgdnicos, cubriendo arcillas volcdnicas muy com-
presibles que se presentan en espesores muy variables,
con intercalaciones de arenas limosas ¢ limpias, compac-
tas; todo el conjunto sobreyace sobre mantos potentes,
predominantemente de arena y grava. Los problemas de
capacidad de carga y de asentamientos diferenciales pue-
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den ser muy crfticos, sobre todo en construcciones exten-
sas sujetas a4 condiciones de carga disparejas. Todo este
tipo de variaciones presenté lo que fue el antiguo lago
de Texcoco.

As{ pues, esta ampliacidn del metro y estacidn, se
pondrd al servicio de los capitalinos el 27 de agosto de
1984, logrando con ello un descongestionamiento de perso-
nas en esta zona de la ciudad y una mayor fluidez de las
mismas para su transporte.

También es importante mencionar el elevado costo que
se tuvo en la excavacidn, debido principalmente al uso de
108 muros mildn, pues el ancho disponible en la calle pa-
ra las excavaciones del cajdn no era 1lo suficientemente
amplio como para poder preacindir de ellos, y aunque esto
encarecid més la obra, creemos que en el beneficio que se
briidaré a los capitalinos de esta zona con la ampliacidn,

caerd la justificacidn de la obra, ccmo de hecho lo es,

184



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Antecedentes y Descripción de la Obra
	Capítulo III. Procedimiento Constructivo
	Capítulo IV. Programación y Costos
	Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones



