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CAPITULO 1

INTRODUCCTION

El proyecto de la "Estaci8n Divisifn del Norte®" se lo-
caliza en la futura prolongacibn de la Av. Federalismo ha-
cia el Norte por la calle Jesfis Macfas, entre la Av. Divi-
5i6n del Norte y la calle Manuel de Mimbela. Con esto se -
pretende continuar en forma subterrSnea el TGnel del ~---
Transporte Colectivo de la Lfinea No, 1 del "SISTECOZOME",-
prolongindolo desde el portal localizado en el crucero con
la calle de Domingo de Arzola y con la salida a superficie
a través de una rampa hasta el crucero con la calle de Mon

te Casino.

Consta de 2 etapas:

1.~ Para servicio de Trolley-bus

2.~ Futuro tren ligero y Metro

l.- Esta primera etapa del trolley-bus desarrolla la~

estacifn en tres niveles:

a) De la superficie descendemos a un primer nivel que
funciona como "mezzanine" aprovechando el colch8n que deja

la cubierta a base de nervaduras en las cuales tenemos al-



turas intcriores variabler derde un minimo de 1.30 hasta un

miximo de 4,00 m,

En este nivel locallzamos una primera pasarela peato--
nal en el acceso sur, la que sirve como cambio de acera sub
terrfneamente y localizando en ella una Srea de concesiones
como Comercios, esta pasarela en una de sus caras laterales
tiene una ventana que funciona como balcSn por donde se ===~
aprecia el paso de los trolley-buses y que ayuda a darle ma

yor anchura.

También en este nivel tenemos una pasarela en su acce~-

80 Norte, utiliz8ndose inicamente como cambio de acera.

Existe una tercera pasarela gque se utiliza como cam--
bio de andfn en donde se localiza el "Cuarto de operacibn"
*Telecomunicacibn®™ y "Servicios Técnicos", todos €stos con
una vista directa hacia el paso de los Trolley-buses y que
ticne una ventana como baleén para darle mayorfampiitud y-
ventilacibn al drea de trabajo; el acceso a esta pasarela-
sn efectGa por un segundo nivel a través del Srca de vestl

bulos,

b) Del nivel del mezzanine descendemos hacia un segun
do nivel donde se localiza el fLrea de vestfbulos, uno ----

oriente y otro poniente,
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En el vestfbulo poniente localizamos un cuarto de ==
*Bafios” para uso privado del Personal de operacifn y conce
sionarios de la Estacifin, En el vestibulo oriente se loca-
liza un cuarto de "Manteninmiento®™, lLa pasarela de cambio -
de andén tiene acceso por los vestfbulos como se especifi-

c8 en el inciso "a”.

c) Existe un Gltimo tercer nivel descendiendo de los-
vestIbulos hacia los andenes sobre el cajtn de rodamiento-
de la estacibn. En &ste localizamos dos cuartos de *Casca-
jo*, dos de "Extraccifn de aire®, dos de "Sub-estacifn de~

alumbrado® y dos de "Bombas®,

Las Sreas de la Estacifn tienen las siguientes super

ficies:
Area de conceslones 189,75 M2,
Cuarto de Operacifn 21,93 M2,
Servicios Técnicos 21,93 M2.
Telecomunicacifn . 30,71 M2.
vestfbulo Ote. 150,00 M2,
Vest{bulo Pte. 150.00 M2. -
Mantenimiento 15,10 M2,
Bafios 15.10 M2.

Caj6n rodamiento estacifn 2,010,00 M2.



cascajo Ote. 19,20 M2.
Cascajo Pte. 19.20 M2.
Sub-estacibn Ote. 71.30 M2,
Sub-estacisn Pte, 71.30 M2,
Eitracciﬁn de aire Ote. 71,30 M2,
Extraccifn de aire Pte. 71.30 M2.
Cuarto de bombas Ote. 11.16 M2,
Cuarto de bombas Pte. 11.16 M2,

Los accesos a los diferentes niveles son a base de es

caleras como circulaciones verticales.

Los acabados en pisos son a base dé losetas vinflji---
cas, vitroplso cemento martelinado con color integral y ce
mento escobillado. Loé acabades en muros es a base de pin-
turas plSsticas, azulejos, tablaroca y muros aparentes cu~
yas especificaciones se encuentran en el manual de acaba-~

dos.

Las escaleras de acceso. a nivel de superficie se com-
plementan con bancas en una zona de espera protegida a ba-

se de jardineras.

Las condiciones econfmicas de la construccifn han va-
riado sustancialmente en los doce afios que pasaron del di-

sefio estructural de la primera parte del Transporte Colec-



tivo Guadalajcra y la actual ampliacifn. En aquella oca-=--
8i6n el acero era bastante barato con relacifn al concre--
to, por lo que en el disefio se buscaban secciones muy es--
beltas con bastante acero. En la actualidad el acero se ==~
volviS bastante carc con relacifn al concreto pues solamen
te en los Gltimos 10 meses subib un 100%, no asf los otros
materiales que intervienen en una obra estructural. Esto -
trae por consecuencia que conviene disefiar elementos de --

secciones m&s gruesas con bastante menos armado.

Por otra parte en estos doce Gltimos afios han apareci
do dos nuevos Reglamentos dignos de tomarse en cuenta en -
los disefos estructurales. Ellos son el ACI 318-77 y el Re
glamento del D.F. con sus apéndices de "Normas de Concre--~
to", "Normas Met&licas®, y "Manual de Diseiio por Sismos™.~-
Eatos Reglamentos influyeron en algunas otras variaciones-

con relacifn al disefio anterior.

Afortunadamente la localizacibn de esta Estacién y -~
del "CAJON GENERAL" se encuentran en una capa excelente -=-

del terreno segfin el estudio de mec&nica de suelos.

Se pretende que todo el concreto sea aparente y la 1o
sa de cimentaci®n funcione como la superficie de rodamien-

to de los actuales trolebuses.



El mezzanine se "colg8" del techo general a través de
~ unos tensores metilicos en vista de que no se contaban con
los apoyos suficiente spara resolver el piso del Mezzanine

con una losa aligerada de 30 cms como m&ximo,

En la zona del Mezzanine correspondiente a lo que se-
r% una circulacifn de personas para la estacifn de corres- -
pondencia, la altura era sumamente reducida por lo gque se-
opté que el techo general fuera una losa maciza de 100 cms.

de peralte.

Todos los techos serfn la superficie de rodamiento de

la calle en el exterior.

Se hizo un an8lisis por el sistema el&stico y un dise
fio por esfuerzos de trabajo. Se utilizs losacéro en los si
tios m&s conflictivos para cimbrar cSmo es el interior del.
techo general de la estacifn entre los murcos. Diversos ti-
pos de mallalac se disefiaron con el objeto de darle agili-
dad al armado de algunos elementos de concreto especialmen

te en losas delgadas.




EL SUBSUELO.

Del &rea estudiada se explor8 hacifndole siete son---
deos con posteadora y penetrSmetro muestreador de medfa ca
fia, correspondiendo dos de ellos de 11 mts. cada uno a la-

zona en que se ubica la estacibn divisibn del norte.

De los matefiales extraldos se tomaron muestras repre
sentativas para determinarles su contenido natural de hume
dad, su peso volumBtrico del lugar, sus propiedades fndi--
ces, asi como su clasificacibn en el sistema unificado de-

clasificacifn de suelo, (SUCS).

De los resultados obtenidos se deduce que el suelo ==
estudiado ests formado por suelo friccionantes de capacida
des MEDIA a MUY DENSA y semicohesivos de consistencia MUY-

DURA a DURISIMA,

Los suelos son, en la superficie, una capa de arena -
limosa caf€ y gris, con jal, de 0.50 a 1.50 m. de espesor,
seguida de una arena jalosa gris y café con jal, de 1.0 a
3.0 m, de espesor. Subyace a lo anterior, una arena limo

sa café claro y gris, con jal y gravilla.

Las humedades naturales de los suelos son en general=-

altas, a veces mayores al 1limite lfquido. Los suelos se --
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encuentran con saturacién de baja a media en tiempos de -

estiaje.

CAPACIDAD DE CARGA.

La capacidad de carga del subsuelo se determind me--
diante 1a prueba de penetracibn estandar. Con los resulta
dos de esta prueba y las caracteristicas fisicas de los -
suelos estudiados, la suposicifn de una zapata aislada de
1,00 m. de ancho y la f86rmula de Terzaghi, se obtuvieron-

las siguientes capacidades de carga:

CAPACIDAD DE CARGA EN Tm/mz

SONDEOS

1 RCF. EN M. 3 4
5.00 ————e- ——————
6.00 94.0 94.0
7.00 180.0 144.0
8.00 210,0 167,0 .
9.00 226.5 220,0
10.00 233.5 189.5

11,00 240.0 238.0



CAPACIDAD DE CARGA DE LOS PILOTES.

La capacidad de carga de lospilotes de ademe de 0.60
m. de difmetro y 11.00 m. de largo, trabajando por fric--
cibn en suelos granulares resultd lo siguiente, en fun---
cibn de las pruebas de penetracifn estandar las superfi--
cies de los pilotes y la f6rmula de la Sociedad Mexicana-

de Mec&nica de Suelos.

Qu = 40 NAP + 0.2RAS

Qu = Carga Gltima del pilote en Tm.

N = Nlmero de golpes (preuba estandard)., 36 GOLPES.
Promedic en la elevacibn de la punta del pilote.

AP = Area de la seccifn transversal de la punta del pilo
te.
en m?. (3.1416)% (0.60)% / 4.0 = 0.2827 n?,

R = NGmero de golpes promedio (prueba estandar) 25 gol-
pes.

AS = Area de la superficie lateral del fuste del pilote-

2 :

m.

(3.1416) (0. 60) (11m} = 20.73

Capacidad de carga de los pilotes, con 4 factor de seg

guridad. 128 Tm.




De Jom estudios de Aforos para conocer la movilidad de la

zona se desprenden los siguientes datos:

Con un estudio de Aforos actual con fecha del 27 de Enero
de 1987 tencmos que dar un servicio a 946 personas por --
unidad, econtando con 20 unidades por turno, teniendo 2 ==

turnos moviendo un total de }7,840 pasajeros por dfa.

Lo Esperado en la Estaciéng

Se enpera dar servicio a 1,100 personas por unidad contan
do con )0 unidades por turno, teniendo dos turnos movien=-

do un total dc 66,000 pasmajeros por dia.

Estas unidades circulan con una frecvencia de 4 minutos «

entre unidad y unidad.

Con una capacidad de 32 pasajeros sentados pero llegan. ==

a circular hosta con 80 pasajeros.
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‘CAPITULO 2:

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LOS PILOTES DE ADEME

El procedimiento constructivo de los pilotes de ademe
consistiS en hacer los muros de la estacibn "Divisibn del-
Norte", sin deformar el terreno natural, a base de pilotes
colados en el lugar para formar una especie de ataqufa y -

posteriormente proceder a la excavacifn a cielo abierto.

Para la perforacifn se utilizd una m&guina rotatorfa-
de marca "EZBORE" con equipo de perforacifn que funciona -
por gravedad, Ya que el armado de los pilotes se alojt en-
la perforacifn procurando conservar la pendiente del péo__
yecto de vialidad, y el proyecto de la razante de la esta_

cibn.

_ Los pilotes tenfan las siguientes caracteristicas: --
tienen 60 cms. de dismetro, 1 m. de separacifn de centro a
centro, con 16 mts. de longitud, armados con 8 varillas de
1 pulgadas y 8 varillas de 3/4 de pulgada, distribu;das pe
rimetralmente con sunchos con varilla de % pulgada con pa_

so de 15 cms.



12

- El empotramiento mfnimo, era de 4 mts. bajo el nivel-

de la rasante de la estacibn.

En la parte superior de los pilotes se descubrié las-
varillas y se nivel$ para una trabe cabezal a 2 mts. abajo
del nivel de vialidad, con un didmetro de % pulgada con es

tribos cada 30 cms. de 3/8 de pulgada.

El rendimiento del equipo de perforacién fue de 72 --

ml. por jornal,
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Para cl avance de la excavacién de los pilotes, se con
trataron, 2 perforadoras en renta atacando 2 frentes a la -

vez.

La perforadora contarf con una pluma que, vali&ndose ~
de un malacate, subia y bajaba el vistago al que se fij6 el
bote perforador, ademds el v&stago ge circunda por un gufa-

que lo hace rotar.

El peso del vistago y el bote con el impacto dejando -
caer este conjunto, asf{ como la rotacibn, provoc§ gue el --
bote se llenara por medio de las dos compuertas con dientes
ubicadas en su base. Para aflojar el material al rotar. Al
irse perforando el material suelto tiene que alojarse en el
vacfo del bote, y cuando se llena las compuertas de su base
permanecen cerradas al jalar con el malacate todo el conjun
to hasta sacarlo a la superficie, donde se engancha a una -
pluma lateral horizontal que inclina al vistago para dejar-
bote fuera de la zona de perforacibn, donde un empleado ---
{pe6n) soltaba el perno fijador de las compuertas y se ----
abrfan soltando el material, producto, de la excavacibn, =-
el cual tenfa que ser aflojado por el mismo empleado, ya ~--
que en ocasiones se apretaba el mismp material en el inte_
rior del bote.

En este caso el sistema que se utilizé se vié afecta__

do por derrumbes ocasionados por el escurrimiento del agua_
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fre8tica, al interior de la excavacibn, ocasionando caver--
nas y azolves que deformaron el pilote que alojaba la exca-
vacibn, ademSs entorpecib el vaciado del bote y la recupera
ci6n del v&stago, ya que, fue necesario utilizar una exten_

8ibn.

El acero de refuerzo de los pilotes, qued§ circulars: -
de 1a misma forma. que el pilote en sf, es decir, circula__
res; con un difmetro m&s pequefio para dejar recubrimiento,-
€l procedimiento del habilitado consistif en formar vari---
llas circulares soldadas con un di&metro afin menor llamados:
separadores, en cada pilote se utiliz6, de 4 a 7 separado__
res seglin su longitud; en estos se marcaron el lugar de las
varillas para gue posteriormente se le colocara, fijas con-

alambre recocido.

En este tipo de armados, en lugar de estribos, se colg
caron zunchos (que son varillas que rodean el armado, fijén

dose y d&ndole cuerpo al armado).

Este zuncho se habilit6 independientemente en una zun-
chadora, de la cual explicaremos su operacibén: la zunchado-
ra es un torno manual con un difmetro variable, por medio -
de bandas madera y soleras, mismas que se fijaron a los ro_
les metflicos que estes definen el difimetro, segln el espe_

sor de la banda que sosticne.

R e s g,
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El rol, tiene un orificio en el cual, se fija un ex-
tremo, de la varilla que se habilit6 para zuncho, un em__
pleado (obrero) hizo girar el rol mientias sostenfa otro-
extremo opuesto haciendo fuerza hacia abajo, para que se-

fuera enrrollando en la banda.

Como no fue posible ocupar una cuadrilla para desem_
pefiar (nicamente 1a actividad del zunchado, analizaremos-
el rendimiento del personal en el habilitado de un pilote

a clielo abierto para explicar, el m&todo constructivo.

Cuadrillas Tipo: Herramientas:
(Tiempe utilizado en 2 Hrs.)
1 cabo flerrero 1.~ Equipo de corte
2 oficiales 2.~ Ganchos.
2 empleados (peones) 3.~ 2unchadoras.

4.~ Cortadora de muela.
5.= Crayones.
6.~ FlexOmetro.

7.~ Planta soldadora.

8,- Grifas,
Actividades: Personal: Tiempo:
1} .~ Medida y corte del
lote de varillas % cabo

1 oficial



2).-

3) .-

4) .-

5).-

6) .-

1 empleado 45 mins,

Soldadura en ani-r -

llos separadores, & cabo

1 oficial

1 empleado 15 mins.
Zunchado % cabo

1 oficial

.2 empleados 30 mins.
Doblado de ballo
netas para bar--
bas forradas con
tubos cenduit, -
que se descubrif
para ligarlo el-.
armado de la lo-
sa.
Marca de los ani
llos separadores. 1 cabo 15 mins.

Fijar varillas =~
longitudinales a

los anillos, se-

16




incluyen los -

traslapes,

7}.~ Fljar ballone-

tas forradas.

8) .- Colocacisn de--

zuncho.

9) .~ Tiempo muerto.

NOTA: Del punto # 6 al

taller.

1 cuadrilla 15 mins.
& cabo

1 empleado

1 oficial .15 mins.
1 cuadrilla 45 mins,
i cabo

1 empleado

1

oficial 15 mins.

punto ¢ 9 incluyo el suministro a

17
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Una vez habilitado el pilote, se procedi@ a suminis-~-

trarlo y colocarlo en la perforacifn que lo aloj6.

Para su tr&nsito, dentro de la obra, se utilizaron --
dos ejes provistos de ruedas para cargar cada pilote, cuyo
peso promedio fue de 450 Kgs., siendo empujado y cargado -

por el personal que lo arm§.

Ya estando en el sitio junto a la perforadora, se utji
1125 lé pluma de gatu para alzarlo y poderlo introducir a-
la perforacifn. Una vez que estaba el pilote dentro, ée -
cruzaron mis varillas a través del zuncho, mismas que se -
pudieron apoyar al rededor de la perforaci@n para poder --
soltar el cable de la pluma que lo mantenfa en su posi---~

cién al armado del pilote..




En las fotografias que a continuscibm suestro se ohoervan coso 1a sisma

magquina perforadora es la que esté introduciendo el armndo en la perfo-

racifn pars despuée colarlo.

En la siguients se observa como la griia Petibén de una capacidad de 15-
toneladas ssth sacando uno de los armados de los pilotes que se encop--
traba coapletasente asolvado por los derrumsbes internos de la perfora--
cibn y no podis colarse as{.

Despuls de sacar ol mrmado se coloca la miquina perforadera en su posi- -
cién para volver a perforar el mismo y meter ¢l armado para proceder a-
colarlo con el procedimiento ya descrito.

Seglin las especificaciones deberia de colarse innediatamente después --
de terminarse la perforacién y colocar el armado, pero no fub as{ si —
1o que bubo algunos que se colaban de cinco a seis horas de haberlo ee=
perforsdo, encontrhndose ya msolvados.

Debid haberse utiligado lodo ventonitico para evitar los derruabes den-
tro de 1a perforacién y mantener limpic el armado pero no se 1llevd a ->
cabo eate mbtodo,

Para abatir el nivel friatico debil de haberse drenado en la parte mhs-
alta de 1a obra esta zona se encuentra en el cruce de la Avenida Cire—-
cunvalacidn y Federalismo, por medio de la perforadora colochndole el -
bote perforador de 1 metro de difmetro para luego introducir un tubo =
con perforaciones con un recubrimlento de grava de 3/4 a 1 para fil---
tror el agua y bombearla constantemente para trabajar mis comodamente -
en los niveles inferiorea de la obree



COLOCACION DEL ARMADO DE LOS PILOTES




HABILITADO Y ACOMODO DEL ACERO DE REFUERZO
DE L0S PILOTES

mmm

£
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En ocasiones se utiliz6 un marco de madera cuadrado,~
apoyado al rededor de la perforacibn para centrarlo y =--~
orientarlo, asf como para apoyar m&s firmemente las vari--
llas de sost&n, .de esta forma se terminS el armado de ace-
ro de refuerzos en pilotes por lo que procedib a su cola--

do.

En los pilotes fue necesario utilizar una bomba de --
concreto telescSpica para evitar la disgregacién del con-~
creto por una cafda alta (mSxima cafda de 3 mts.), y la ra

z6n por la que debfa ser telescfpica es obvia.

Las caracteristicas de este concreto fueron las gi---

quientes: edad 28 dfas, f'c = 200 kg/cmz, G = 3/4", R=8-11,

Para el vibrado se utilizaron vibradores de alta fre-

cuencia,

El personal utilizado fue un pebn vibrando y un cabo-
para dar instrucciones al operador de la bomba, con un ren

dimiento de hasta 15 pzas. por jornal.

En esta estructura no es posible dejar juntas de cons
truccifén ni depende del personal el terminado y obviamente
no requiere curado, cuando hay agua es menester el achique
y colar inmediatamente para evitar, derrumbes en las pare-

des.
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CAPITULO 3:

EXCAVACION A CIELO ABIERTO HASTA 12 MTS.

DE _PROFUNDIDAD.

Para excovar hasta 12 mts. de profundidad en anchos --
que -variaron desde 13.40 mts. en zona de andenes, hasta 32
mts. en zonas de decensos a la estuci@n; fue necesario la-
excavacifn parcial de terrazas y rampas que permitieron la
colocaci@n del équipo, en diferentes niveles que aumenta___
ban su eficiencia; ya que esta depende del alcance de cada

méquina y el tipo de material en gue se trabaja,

Como ya se dijo en el capftulo anterior el sistema de
pilotes que se utiliz6 como ademe, nos permitié cortes a -
plomo en la excavacién hasta las diferentes profundidades-

que nos marcaba el proyecto.

Al principio se utilizaron 3 traxcavos cataerpillar --
955-1 equipados con un bote 2 yda3, mismos que nos dieron-
un rendimiento promedio en corte y carga de material tipo-

2, de 1100 m3

por jornal cada uno. Con tiempo efectivo de-
50 min. por hora. Y tiempo de carga de 2'48" utilizando pa
ra ello camiones de 7 m3 de capacidad, dado que se utiliza

ban camiones rentados a la Uni6n de Transportistas del Es_



r

Traxcavo cargando camiones hasta 4.50 metros.
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todo de Jalisco,

El nfinero de camiones para tirar de 1 km. se ajustaba
a las necesidades dec la obra normalmente cada traxcavo con
taba con 3 camiones para reducir al minimo tiempos muertos
de 1la miquina, ya que el tiempo de ciclo promedio fue de -

12,

Con este sistema se pudo trabajar hasta 4.50 mts. de-

3 sin embargo -

profundidad, excavando un total de 13,200 m
como ya se mencion® en el primer capftulo existfa un monto
de agua freStica superficial de 3 metros bajo el nivel de-
vialidad, esto hizo gque tanto los camiones como el equipo-
montado en bandag {(orugas), tuvieron muchos problemas para
trasladarse en el material saturado continuamente por di=-
cho manto, oblig&ndonos a utilizar otro tipo de eqguipo de-
excavacifn y carga, y a parte mantenimiento a las rampas -~
.de salida revistifndolas ~on material seco cuantas veces -

fue necesario,

para excavar de 4.50 a 9.00 mts. de profundidad se --
utiliz6 una miquina retroexcavadora marca Poclain modelo--
Lc-B0 con capacidad del bote de 3/4 de yda3, equipada con-
un motor de K10 H.P. de 6 cilindros, marca Perkins, despla
zada sobre orugas con ancho de 71 cms., Aportando una pre--

si6n al suelo 505 gr/cmz.
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El peso aproximado con equipo de retoexcavadora es de
15,7 ton. y un alcance para excavar que varfa de 1.80 mts.
a 7,40 mts. de profundidad dependiendo de los aditamentos-
con que cuente el equipo y tipo de bote; segln especifica-
ciones del fabricantes que anex$ para ampliar la informa--

ci6n t&cnica del equipo.

Adecuando esta mSquina a las caracterfsticas de la ~--

obra se consiguieron los siguientes rendimientos:

En material tipo 2 seco, excavando hasta 4.50 de pro-
fundidad y cargando camiones de 7 m3, se obtuvo un rendi--
miento promedio de 400 m3 por jornal con tiempo efectivo -

"de 50 min. x hora y 8 hrs. diarias, con un tiempo de carga
dé 7 min, usando camiones de iguales caracteristicas de ~-
los gque presentamos cuando se analiz6 la excavacifn con --
traxcavo y de tal manera que se obtuvo un tiempo de ciclo-~
de 19' para carga y acarreo de 1 km. por lo que el nGmero~
de camiones se pudo reducir a 3 unidades por retroexcava--

cibn.

Como el rendimiento de una sola miquina es bajo para-
satisfacer las necesidades de la obra, se utilizaron 3 re-
troexcavadoras excavando y cargando camiones con un rendi-

miento de 1200 m3 por jornal de B horas.



Acarreo y acomodo con dos traxcavos hasta una' profun
didad de 4.50 metros.




Excavacifn con retroexcavadora de 4,50 metros a 9,00
metros de profundidad.

Retroexcavadora cargando camiones.
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Dado gque la excavaci®n fue la actitud que marcaba en-
este momento el avance de la obra resultf econSmicamente -
rentable en un perfodo corto de tiempo el uso de estas 3=

miquinas que movieron 10,200 m3. en 2 semanas.

Para lograrlo se abrieron 3 frentes en excavacibn que
denominamos de la siguientes manera: andén norte, andén --
sur y zona de accesos, con 2 rampas de salida en la zona -
de escaleras norte mismas que tuvieron que revestirse con-

material del lugar continuamente como ya se explicé.

Con el procedimiento descrito hasta ahora se excavb -
hasta una profundiad de 9.00 mts, nivel en que el agua =---
existente en el suelo se pudo controlar mediante la coloca
¢i6n de bombas de tornillo, consistentes en un impulsor =-:
elicoidal basado en el tornillo de arquimides, conocidas -
en la regifn como barquefias; estas bombas con difmetro de-
6" y 8" 'se equiparon con motores elfctricos de 25 y 30 --
H.P, respectivamente y nos aportaban un'ggsto de 40 v 60 -

m3/hr. cada una con una columna de agua de 10 mts.

Para poder seguir excavando hasta el nivel de proyec-
to resultaba imposible transitar en la zona excavada por -
lo que fue necesario cambiar por completo el procedimiento

sequido hasta cste momento.



GERML Do CongE







[ b i 1

Pailoder revistiendo camino para la retroexcavadora.




Dos retroexcavadoras cargando camiones.
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La primero opcifn que se utiliz6 fue el traspaleo de-
material de los 13 mts. a los 9.50 mts. que ya se tenfan -
trazados valiéndose para ello de las mismas retroexcavado-
ras gue ya se contaban con ellas, resultando este procedi-
miento demasiado lento, dado las exigencias del avance que

la obra reguerfa.

En este nivel de excavacifn se acarreaba pricticamen-
te lodo por lo que los camiones no transportaban su meimar
capacidad de igual manera la retroexcavadora que trabajaba
en el nivel m&s bajo tenfa que mantenerse en movimiento ég
ra evitar undirse por la vibracifm en el material completa
mente saturado por lo que con este procedimiento solo se -

3 aproximadamente.

excavaron 2000 m
Otro problema que present6 el agua en este nivel fue-..
la necesidad de la excavacifn de carcamos para el equipo -
de bombeo, mismos que se usaban casi en forma inmediata --
por lo qgue hubo que volver a excavarlos continuamenﬁe lo -
qﬁe representaba una demora en las actividades de excava--

cibn,

Conjuntamente con lo anterior, se observ6 gue a este-
nivel un gran nlmerc de pilotes de ademe, no habfa alcanza

do la profundidad de proyecto, estando solo parcialmente -
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colado en la parte de la perforacifn que ce encontraba aba

jo del nivel freStico.

Dado que solo el acero de refuerzo habfa sido alojado
en la perforacibn, misma que se asolvé por la presencia --
del agua, sin permitir la llegada del concreto hasta el ni
vel del anclaje del pilote, la atagui que conformaron los-
pilotes con estas caracterfsticas fall$ ante el empuje del

suelo, provocando derrumbes en el andén sur de la estacifn,

Todos estos problemas impicaron el retraso de mds de-
3 semanas en el avance de la excavacibn, obligéndose prime_
ramente a dar seguridad a todas las estructuras o instala_

ciones anexas a la zonn de excavacifn que comprendieron:

Los puentes prolicronales gque permitian la circulacién

por la Av. Circunvalacién.

El edificio de Tel-mex gue se encuentra en el cruce de
la avenida Federalismo y Av. Circunvalaci6n, el Centro de -
Salud que se encuentra enfrente del edificio de Tel-mex en-
el cruce de la Av. Federalismo y Av, Circunvalacibn y el -~
Hospital de Cirugfa Reconstructiva de la S5.5.A., as{ como -
una escuela primaria y un gran nfmero de viviendas particu_

lares que colindan con la obra.
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La primer medida adoptada para resolver la estabili--
dad al suelo fue rellenar lo ya excavado, con material se-
co. hasta 4 mts. aproximadamente abajo del nivel de viali--
dad dejando Gnicamente una reducida zona excavada hasta el

nivel de proyecto.

Esta con el fin de colocar losa de cimentacifn y mu--
ros hasta una altura de 2,40 mts. para posteriormente co--
larlos hasta 5.40. Antes de abrir los siguientes 10 mts. -

de excavaci®n.

La segunda medida fue troquelar los pilotes gue no ha

bfan fallado vali&ndonos para ello de uﬁas trabes
de’ tubular marca (protecme), del utilizado como obra =~
falsa en las cimbras cada trabe formada por 4 tubos longi-
tudinales y refuerzos transversales contaban con gatos de-
tornillo en sus extremos para mantener controladas las de-

formaciones en los pilotes.

Estas dos medidas resultaron ser la solucifn para tra
bajar en forma segura la excavacifn, hasta 12 mts. de pro-
fundidad, pero retrasaron el avance de la obra mis de 2 me
ses y nos obligaba a cambiar una vez mis el equipo de exca

vaci6n utilizado.




Protecciones laterales con estructufas tubulares desar-

mables.

-
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Valifndonos en esta ocasifn ce una draga de arrastre
marca Bucyrus—crie 38-B, con una capacidad a cielo abier-
to de 1500 m3 por jornal trabando B hras. por jornal con-
unas horas efectivas de 45 minutos por hora. Utilizando-

12 camiones volteo de 7m3 de capacidad.

Las condiciones antes mencionadas se alcanzaron du--
rante pequefios lapsos de tiempo en los que se pudo traba--
jar sin contratiempos como fueron inundaciones ﬁot

o por fallas en el equipo de bombeo.

Como se ve un equipo de gran capacidad en una obra en
la que la excavacifn forma parte del proéeuo de construc--
cibn se ve afectado por otras actividades, los tiempos «---
muertos con los que opera el equipo, incrementan el costo-
directo de la excavaci6n, no por reducir su eficiencia ya-
que se procurd propotcionar todos los insumos que requerfa,
{camiones, combustible, lubricantes, operacién, ﬁanteni--—
miento, etc). sino con la serie de interrupciones con las-

que se elaborS sin poder abandonar el equipo en la obra.

Como se veri m8s adelante fue necesario divercificar-
las actividades que desempefiaba la draga para poder justi-

ficar su presencia en la obra.




EXCAVACION CON DRAGA PARA EXCAVACIONES

MAYORES DE 9.00 MTS. DE PROFUNDIDAD,
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En algunas ocasiones los rendimientos fueron menores -
de los 400 m3 por jornal, que es el lfmite inferior por el-
que puede operar sin pérdidas el equipo tan grande, con es-
te fin se utiliz6 como grua en la colocacifn de las trabes-
de troguel, extraccifn de pilotes gue fallaron en los de---

rrumbes y movimiento de varilla.

En los puentes de andén norte y sur, como en la zona -

de accesos se excavaron con este sistema, excavando un to--

3

tal de 8 800 m” de material.
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CAPITULO 4:

ACERO_DE REFUERZO.

En este capitulo presento los planos estructurales -
que rigieron el armado del acero de refuerzo, en lag dife
rentes estructuras que formaron la estacién divisifn del-
norte: As{ como los procedimientos y rendimientos que se-
siguieron al apegarnos a las especificaciones que rigie--

ron la obra.

Como ya se explict en el capftulo anterior, el pro--
blema de los mantos freSticos gue se presentaron en el ni
vel de trabajo, nos represent8 un retrasc en cada una de-
las actividades que desempefiamos durante la construccifn-
de la planta baja en el caso del aceroc de refuerzo los 2-
aspectos que se tuvieron que cuidar, fueron el recubri---
miento de la losa de cimentaci8n y la limpieza del armado

inferior antes del colado.

Ambos aspectos se resolvieron mediante el colado pre
vio de una plantilla de concreto simple con una f'c =« 100
kq/cm2 a todo lo largo y ancho de la losa dindole un espe
sor de 12 cms, mismo que nos proporciond una zona de tra-

bajo aceptablemente nivelada y limpia.
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Una vez teniendo el espacio adecuado, -se procedif a-
la colocacifn de ejes y niveles que nos indicaron la ubi-
cacifin de instalaciones, que tuvieron gue ser ahogadas en
el concreto y tenfan que ser colocadas al mismo tiempo -~

que el acero de refuerzo ccmo fueron: Tuberia de fierro -

fundido para drenaje de la estacifn de 6"difmetro, tuber- . . .

rfa conduct para instalaciones eléctricas 1" de difmetro,
tuberfa galvanizada para instalaciones contra incendios -
4" de diSmetro, asf como los registros para cada una de ~

estas tuberfas,

Adem8s el canal 4" x 4" de desagué que corre a 1o --
largo de los 150 mts. de la estacibn, en cada uno de los-
mérgenes, Todos estos aditamentos hicleron que el armado-
del acero de refuerzo, fuera una actividad muy detallada-
y se procedif de la siquiente manera para su colocacibn:-
sobre la plantilla de concreto de baja resistencia en el-
caso de la losa de cimentacifn se colocaron el total de -
las varillas que formaron el lado inferior, siendo en los
andenes varillas del §6 c/a 20 cms. En el sentido transver
sal al eje de proyecto, ademis de otra varilla del §6 ¢/a
20 cms, de 4 mts. de largo que junto con la anterior se -

colocaban en los apoyos de los muros. {Ver plano § 2j.

Estas varillas se armaron en forma tramnsversal al --

eje de proyecto en el lade inferilor, para formar una par-
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rrilla con las varillas longitudinales que en todos los -
casos fue del § 5c¢c/a 20 cms posteriormente se colocaron -
las barbas en los muros primeramente las del lado poste--
rior que van en contacto con los pilotes y'que estin for-
madas por varillas del #5c/a 20 cms hasta la altura de los
nervios, esto es hasta 5.40 mts. otro lado formado por va
rillas del#5c/a 20 cms. hasta una altura de 3 mts, asf -
como otra varilla del #5c/a 20 cms. hasta una altura de =-

2,40 mts. (todas en contacto con los pilotes).

Estas varillas se amarraron longitudinalmente con -~
una varilla del #4c/a 25 cms, y a la losa de cimentacibn -
con unas escuadras de 80 cms. del mismo diSmetro de cada-

varilla,

Hasta ese momento se contaba finicamente con un lado -
de armado, tanto en la losa como en los muros y se puede =
decir que era la actividad m&s rSpidamente efectuada, ya -
que las varillas habfan sido habilitadas antetiormenteﬁen-
el banco, y se obtuvo un rendimiento promedio de 218 kg --
por jornal de un oficial flerrero y un pebn, habilitando,-

acarreando y armando en losa y mures.

Antes de colar los segundos lados de acero, se coloca
ron las diferentes tuberfas que se ahogaron en el colado,-

y se colocaron tambi&n silletas en el caso de la losa de -
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cimentacién para dar el espesor exacto del armado y sepa-

radores en el caso de los muros.

A las silletas se amarraron varillas tanto transver-
sales como longitudinales {una cuadrfcula de 1.20 x 1.20-
mts) en 188 que se marcaron las separaciones o las que --

fueron colocadas las varillas del lado superior.

El caso del andén fueron del #8 c/a transversales --
al eje a lo largo de todo el claro con otras del #5 c/a 25
colocadas al centro del claro con una separacifn de 1.50m
de los muros. Y del #8 c/a 25 también al centro del claro-
a 2.250 mts. de los muros. Estas mismas se amarraron con -
varillas #5 c/a 20 que corrfan en el sentido longitudinal,

{(ver plano 1 2).

En todos los casos se utilizaron varillas en tramos -
completos y cuando no fue posible se traslaparon con una -

longitud mnima de 40 diémetros.

Dadas las condiciones de avance de la excavacibn, se
colocaron Gnicamente las varillas que fueron posibles co-
lar en forma inmediata. Asf nue en la losa de cimentacibn
de los andenes se armaban tramos de 5 mts. de largo y ---
13.40 de ancho, que una cuadrilla formada por 1 cabo, 8 -

fierreros, 8 ayudantes lo armaban en el transcurso de 3 -



Armado de losa de cimentacifn.

Armado en registro para drenaje.



Armado en losa de cimentacifn en vest{bulo donde termina
la rampa de escaleras.
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dfas teniendo previamenté habilitado todas las piezas.

El procedimiento que se siguif en la losa de cimenta-
ci6n de las zonas de acceso y mezzanines fue el anterior--
mente descrito variando obviamenté los diSmetros y las se-
paraciones de las varillas, mismos que se pueden verificar

en el plano # 2.

De igual forma el procedimiento para armar muros siem
pre fue el mismo que el utilizado en los andenes y ha sido

anteriormente descrito.

En el caso de las losas de entre piso, inferiores y -
superiores a los nervios el procedimiento de colocacibn -~
del armado es similar substituyendo las funciones de la =--
platilla por una cimbra de madera o una lamina estructu--
ral tipo romsa en el caso de la losa superjor de los ner--
vios, (ver l8minas # 4 al ¥ 6) con la facilidad en este ~-
caso que se utilizaba armados electro forjado tipo malla -
lac 66-66 que inicamente se coloca, se calza y se traslapa

facilitando grandemente la colocacibn del armado.
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CAPITULO 5:

CIMBRAS.

Cimbras met&licas para pavimentos de superficie.

Se utiliz8 un perfil colado en l&mina calibre doce que
proporciona con su peralte el espesor del pavimento por ---
construir. (22 cms. en este caso), adem8s debfa tener un ma
chimbre longitudinal por lo menos de una pulgada, también -
debif tener una seccifn, patines para su apoyo en la base ~
de suelo con una proporcifn de 1:10 impregnada y a su vez-
para que se apoyaran en ella las reglas que sirvieron para-
el acabado del pavimento, segfin especificaciones para re-
gla debe de ser pesada (80 kgs) y vibratoma, lo que obliga-
ba el uso de un apoyo firme que debfa proporcionar la cim--
bra, mismo que venfa en tramos de 10 pies de longitud. (ver

lafiina # 7).

Para sn colocacifn se tendif un reventfn de hilo a ca-
da 20 mts. para definir la lfnea de contacto entre concreto
y cimbra y para su nivelacisn, debfa sentarse sobre la base
impregnada, pero cuando &€sta por algfin motivo no proporcio-
naba .una superficie adecuada se calzaba o hincaba cada tra-
mo en la base, niveladora el patin superficial con revento-

nes de hilo de 10 mts. de longitud como mSximo.
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_En la cara de contacto de la cimbra, se colocS una va
rilla del §.6 al centro de cada tramo y dos mas en la cara
superior para éoportar el empuje del concreto, en ocasio--
nes cuando rotaba calzada la cimbra se coloc§ una tercer -
varilla al centro de esta cara para garantizar su posicifn
durante el colado ya que en esta actividad se retiraba la-
varilla de la cara interlor y se enrazaba las de la otra =«

cara para permitir el paso de la regla vibratoria.

Este perfil rolado se utiliz8 en las losas del pavi--
mento en el perimetro de la zona colada misma gue gquedaba-
machimbrada para ligar los colados longitudinales interme~

dios sin uso de cimbra,

Durante el cimbrado se aplic8 un desencofrante comer-
cial o un egquivalente como aceite quemado rebajado con gra
sa para el cimbrado de losa de rodamiento se tiene un ren-
dimiento promedio utilizando un oficial especializado (pa-
vimentador) y dos peones de 300 ml por jornal, es necesa--
rio aclarar que el mismo pavimentador se utiliza para los-
colados; pero para proporcionar el rendimiento anterior en
toda una cuadrilla se ocuparon un cabo, cuatro oficiales -
pavimentadores y cinco peones cimbrando, colando y descim-

brando.

Todo pavimento para urbanizaciones se remata en
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guarniciones, botamantas,y parapetos.

Para cimbrar una guarnicifn se utiliz8 una cimbra pa
ra pavimento o bien la losa de &ste ya machimbrada junto -
con un respaldo metSlico plano con la serie mostrada en -

la 18mina ¢ 7.

La seccibn anterior permitié colar, nivelar y lubri--
car el respaldo de igual forma que la cimbra para losas, -
d&ndonos un rendimiento similar, en esguemas y cimbras se-
utillzf 18mina galvanizada calibre 14 troquelada cada 50 -

cms,

La cimbra en para petos de lumbreras se formb6 a base-
de cimbraplay troquelada con duela de 2" x 1", barrotes -
de 2" x 4", polines de 4™ x 4", daflanes, alambrbn para -
corbatas y su altura, promedio es de BO cm. las piezas se-
colocaron de acuerdo a la seccifn mostrada en la l&mina #-

7.

Los rendimientos para el habilitado de los tableros -
en lumbreras, aumentaron a 50 ml por jornal con la misma -~

cuadrilla utilizada,

Sin embargo para su colocacibn fue mucho mayor ya gue

se pudo duplicar‘este rendimiento.
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Cimbra para muros.

Para un terminado aparente se utilizaron tableros me-
t8licos prefabricado de 600 cm x 240 cms de alto. de bage-:.
de perfiles de &ngulos de 24" de peralte con patines de &n
gulos de 2" soldados longitudinalmente hasta alcanzar una-
altura de 2.40 mts. y reforzados transversalmente con 8 =--
perfiles de &ngulos de 2" por 2" soldados entre sf, de ca-
gu 20 cms, a partir de la base y rematado en la corona de-
la cimbra. A los que se remacha una hoja de triplay de 12~

mm que sirve como superficie de contacto,

Estos tableros met&licos no requiefen mucho material-
para su troquel ya que solo se usan separadores de solera-
contra venteos, muertos y madrinas y para su colocacibn no
es necesario el uso de las gruas ya que el peso de cada ta
blero es aproximadamente de 40 kgs. y sus dimensiones lo -
hacen muy f8cil de mover, en sus 40 usos de vida fitil que~
rinde el triplay adosado al marco, se tuvo que aplicar un-

desencofrante como aceite o diesel.
Para. su habilitado no requirié mano de obra especia-
lizada y el rendimiento promedio de una pareja formada por

un carpintero y un pebn es de 30 m2 por jornal.

A los troqueles de madera se les considera el 10% de
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desperdicic y sels usos, usfndose las siguientes piezas:

parrotes de 4" x 6" como muertos, polines de 4™ x 4" como-
alineadores, clavos de 4" y 2%, varillas de # B, alambrén~
[ separadoréa de golera, se colocld a cada 1.25 mts. la can
tidad de desencofrante que se utilizd fue de 4.2 litros de

cimbrafesto o diesel,

Para mantener la cimbra a plomo durante el troquelado
y para comprobar esta verticalidad se utilizaron dos escan
tillones -hortzontales.de la misma longitud, colocades uno
arriba y otro abajo de cada extremo del tablero, del escan
til1%n de arribs se cuelga un peso { 5 kgs), con un alam-~-
bre de acero recocido y solo cuando el tablero est§ verti~

cal el alambre pasa e¢n la marca del escantillén inferior.

Para verificar la horizontalidad del tablero el topb-
grafo dejs marcas de pintura roja en el acero de refuerzo-~
del muro por colar y el carpintero dejd un poco més alto -
{50 cms.,) él nivel del tablerb para permitir ver las mar--
cas durante el colado y a la vez evitar el derrame de mez-

cla.

Para el decimbrado la mlsma cuadrilla rindif 5 table~

ros por jornal.

Esto se realizd por partes 24 horas despu&s del cola-~
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do, retirando los contraventeos, para dejar los tableros -
fijos uno a otro mediante las corbatas, sujetas a los ba--

rrotes madrinas verticales (ver 1&mina ¢ B).

Cimbras en la losa de cimentaci®n.

Fue necesario cimbrar los tapones de la periferia de-
las losas de cimentacifin, asi como el tapfn de junta de -
construccifn donde se paraba el colado, para ello se ocupa

ron dos tipos de cimbra diferentes.

El peralte promedio de la losa de cimentacifn fue de-
75 cms. por lo que los tapones laterales se tenfan que tro
quelar de la siguiente forma; se colocaba cimbraplay de --
5/8" una cara fijo con tres barrotes de 2" x 4" ( 6 usos )
todo con un desperdicio del 5% y todo con clavos de 24" en
medio de los lados principales de acero y se colocaban ba-
rrotes de 2" x 4" en los recubrimientos inferiores y en --

los superiores.

Para estos tapones se reguirif la aplicacibn de cim--

brafest para protegerla con rendimientos de lmz por litro.

La cuadrilla tipo formada por dos carpinteros y tres-
peones, cimbrando 20 mts2 por jornal lo que equivale a 40-

ml de tapbn, para descimbrarla rindié 60 m2 por jornal.



Cimbras tapbn en losa de cimentacibn cos instalaciones ~
sanitarias ahogadas.

Cimbras del tipo cimbra-mex a dos caras en muros,
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Estos rendimientos obligaron a formar mis cuadrillas-
para grandes zonas por cimbrar, y el objetc de analizarlo-
as{. es poder diversificar los trabajos realizados un tiem
po, es decir pudieron cimbrarse varios frentes simultfnea-
mente si eran colados pequeies, pero en uno grande se re--

quiribé la concentracibn del personal.
Cimbra de una cara de muros contra pilontes.

Para una primera altura promedio de tres metros se --
‘formaron tableros del tamafio de cimbraplay de 5/8" con dos
caras para terminado aparente (4 usos), fijados a la hoja-
y con barrotes de 2" x 4" (4 usos) cada 40 cms, para

en el sentido corto,

Estos tableros se colocaron verticales es decir con =
los barrotes de 2" x 4" horizontales. Y para fijar un ta-=-
blero sokre otro, se clavaron polines de 4" x 4" vertica-=-
les a cada metro con 8 usos de vida Gtii.-% eéto5 polines -
se fijaron troqueles y un muerto en su base de-éos polinés
de 4" x 4" con 8 usos de vida Gtil, inclinados a cada me--
tro de altura del muro que se form§, con polines de 4" x -
4" que se clavaron al muerto con dos piezas de polines de-
6" x 4" fijadas en el suelo con varillas del' 4 8. Los ta--
bleros se amarraron con corbatas de alambrén de 3/8" a una

anclas que se saca de los pilotes en la zona de contencibn
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la cuadrilla tipo, cimbr8 24 m? por jornal aplicando cim--
brafest desencofrar y descimbrar el doble. Para plomear -
la cimbra se usa el método de escantillones explicado en -

la cimbra metflica para muros trabes.

Cimbras para trabes coladas en sitio.

Se usf cimbraplay 5/8" una cara con 5% de desperficio
y 4 usos de vida (til; tanto en los cachetes como en la ba
se de la trabe, que se apoyaron en una tarima a la base de

polines de 4" x 4",

Estos polines se colocaron a cada metro, se fijaron -
los paneles en barrotes de 2" x 4" apoyadas sobre polones=-

de 4" x 4",

AdemSs para evitar que se abrieran los paneles opues-
tos ge clavaron fajillas de duela de 2" x 1" cada 20 cms.,
los clavos fueron de 2" y se aplic6 cimbrafest, para este-
trabajo la cuadrilla se form6 con 3 carpinteros, 3 ayudan-
tes y 2 peones, que lograron habilitar y colocar hasta 26~

2 2

m® de cimbra por jornal, y 50 m“ descimbrando.

Cimbra para losas de techo.

En losas de 30 cm. en mezzanine de peralte de 5,40mts.

de altura se usd una obra falsa a base de pies derechos --
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contraventeos y apoyos de alta resistencia denominada pro-

tecme con las siguientes piezas por mzz

Superficie de contacto a base de cimbraplay una cara-
de 5/8" de espesor con 5% de desperdicio y con 4 usos de -
vida fitil, polines para entarimado a cada 59 c¢ms. madrinas
de doble monten de 20 cms. de peralte, cargadores con tor-
nillo, pies derechos de tubo de alta resistencia en tramos
de 2,0, 1.5, 0.4, 0.5, mts. a cada metro en ambos sentidos
fijos con abrazaderas y pasadores, contraventeos horizonta
les a cada 2 mts..de altura y 50 c¢ms. de la base y corona,
contraventeos inclinados en el sentido m&s largo de la lo-
sa a todo lo largo de la losa, gatos de base y niples de -

unién especial a patas fijas.

El rendimiento para montar la obra falsa fue de 15 m2
por  jornal de personal especializado formado por tres arma
dores, y para cimbrar la losa 30 m2 por jornal con una cua
drilla formada por un carpintero, un ayudante y un pefn., -

{ver 18mina # 9),

Cimbra en nervios.

La parte intermedia de los nervios, es decir de carte
la a cartela y en ambas paredes de los nervios se cimbrf =~
con paneles con marcos metflicos y cimbra-play del equipo-

de cimbra-mex.



Cimbras de la losa inferior de los nervios colocados con
la obra falsa.

Cimbras en nervios,



Cimbras en nervios con cartelas superiores.
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Cada cartela se form§ por medio de unos tramos previa
mente avilitados con una longitud aproximada de 2 mts. con
cimbra-play y barrotes de 2" x 4" cortados en sus extremos
a un fingulo de 45° para obtener la forma deseada de 1& ba-
se y la parte superior de cada nervio ya que estas unen a-
los nervios con la losa inferior y la losa superior, que -~

forma el techo de la estacién,

El equipo de cimbra-mex se troqueld con harrotes de -

4" x 4" de un nervio a otro.

Las cartelas no se ocup8 troquelar exteriormente por -
el tamafio que tienen solo se mantuvo en la forma deseada -~
por medio de unos tirantes internos que no permitfan su mo-,

vimiento.
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CAPITULO 6:

CONCRETO PARA LA LOSA DE CIMENTACION.

Se utiliz6 concreto de un f'c=300 kg/cmz, debido a -
la dificultad para el acceso de los trompcs a la zona por
colar se us8 una bomba para concreto marca elba-slage es-
tacionaria de 40 m3 por hora, que encarecid el colado del

concreto por las siguientes razones:

1) Costo horario de la bomba y accesorios,.

2) Utilizacién del concreto con un agregado miximo de
3/4". (2 cm. aprox.) el cual tenfa un costo mis ==

elevado.

3) El tiempo del vaclado fue m&s large implicando un-

aumento en la mano de obra.

4) El revenimiento del concreto usado fue de B-4 (m%
nimo bombeable) un concreto con revenimiento menor-
se forja mis flcil el acabado de la losa sin tanto-~

esfuerzo de la cuadrilla.

Sin embargo el uso del concreto bombeable fue necesario
por la altura en que se encontraba la bomba con respecto a =

la lesa por colar,
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La cuadrilla estaba constitufda por el siguiente perso
nal: tres peones paleando y acomodando el concreto, un pebn
con vibrador eléctrico y dos oficiales arreglando y dnpdo -
el acabado (aplanado y pulido) y un cabo dirigiendo la ope-

racién,

Esta cuadrilla nos di6 un rendimiento de 5 mts. linea-

les de losa de cimentacién,

El concreto utilizado se pedfa ein aditivo de efectos-
aparentes para una edad de 28 dfas, sin embargo en las plan
tas dosificadores utilizan aditivos de linea, ‘que no deben=-
ser de efectos visibles, pero si tuvo el problema (en el ca:
so de los muros) que no fragub el concreto por el uso de --
fludizantes teniéndose que retardar el decimbrado y en algu
nas ocasiones se lleg6.a colgar el concreto hacia los lados
del muro teniendo que demolerse, por otro lado hubo ocasio-
nes en que el fraguado inicial del concreto era tan r&pldo-
que fue un problema para dar el acabado en el caso de la 1o
sa de cimentaci8n, tambifn por el blogueo continuo de la tu

berfa de la bomba.

Estos son efectos colaterales de los aditivos de linea
utilizados por las plantas dosificadoras, que como pueden -

presentarse pueden no hacerlo.
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Para el curado del concreto se utilizd curacreto =--
fester el cual era esparcido por un pefn mediante una bom
ba que roseaba dejando una delgada capa de curacreto en -
todas lag superficies de concreto expuestas a la interpe-

rie.

En caso de no funcionar la bomba para esparcerlo ser. ..
utiliz6 una escoba sacudiéndola por encima de la superfi-

cie logrando el mismo resultado.

Para el caso de las juntas frfas y resanes entre lo-
sa y losa, se utilizaron aditivos epbxicos comerciales, -

en este caso se usb. festerbond.

La manguera iterminal de la tuberfa de la bomba se iba
arrastrando en la plantilla hasta proporcionar el nivel de
la razante de la losa, esta actividad se realizf a lo lar-
go de todo el 8rea cimbrada, se daba el terminado con el -
uso de una regla met8lica (PTR 2" x 6") que se arrastraba-
sobre el tapSn machimbrado de la cimbra y. el otro tramo de
losa ya terminada, partiendo siempre de los extremos, du--
rante este reglado se requirif que los peones movieran el-
concreto retirando el que amontonaba la regla y llenando -
los huecos que &sta dejaba. El empleo de dos oficiales es-
pecializados durante el reglado es importante ya que faci-

lita el aplanado posterior,



47

La regla tiene que ser jalada longitudinalmente sobre

todo para facilitar el terminado.

Concreto pavimentos:

Por especificaciones de las autoridades gubernamenta-
les superviscres de la obra, se exigi8 utilizar concreto -
con f'c = 300 kg/cm2 en todo lo referente a pavimentos o -

losas de rodamiento.

Para este tipo de colado la mayor parte se vacif di--
recto sin el uso de bomba y con agregado m&ximo por 1k" --
asf como edad de 28 dfas, excepto en casos especiales en -
que era urgente dar paso, utilizfndose concreto con edad -

de 14 dias,

Hablaremos entonces por scparado de la losa de roda--

miento considerando la siguiente divisibn:

a) Pavimentos rigidos de concreto simple.

b) Pavimentos rf{gidos de concreto reforzado,

Losas de concreto simple.

En este caso se utiliz6 concreto de f'c = 300 kg/cm2

con G= 1k", revenimiento 5-B y eded de 2B dfas a excep-
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cifn de algunos casos en gque Ee usb con aditivo para dar

una edad de 14 dfas por urgencia de dar paso.

Su colocacifn fue por traspaleo a no mis de 2.00 mts.
lo que implicS la presencia del trompo en las zonas cim--
bradas, hecho esto se utiliz6 un vibrador de gasolina (m§
vil) para un vibrado inicial que facilit® el acomodo ini-
cial del concreto, cuando se cuenta con 1 mt. de zona ya-
habilitada se utiliza una regla vibratoria pesada (mas de
50 kgs) que tiene por objeto proporcionar una delgada ca-
pa de agregados finos en la superficie, para facilitar --
los trabajos de acabado, que se inician con un segundo re
gleado a mano con el fin de rellenar los huecos que dejb«
la primera regleada, una vez ejecutada esta primera etapa
del colado se tuvo que esperar a que el concreto se pres=-
tara para trabajar la segunda etapa la cual consiste en -

dar el terminado que las especificaciones indicaron.

Se empez§ por arrastrar una flota sobre la superfi--
cie.ya regleada, para que la flota no se levantara junto-
con el concreto por adherencia fue necesario mojarla con-
tinuamente y su funcibn fue llenar todos los pequefios hue -
cos que permanecfan afin despufs del segundo regleado. En~-
las zonas en que los trabajadores no pueden aplanar direc
tamente, ya que junto a la cimbra y hasta donde alcanzaron

esta actividad se realiz6 con planas de madera como las -
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usadas para cualquier enjarre, al mismo tiempo se pudo ir-
forjando las juntas de dilatacifn, (a cada 5.00 mts. de se

paracibn mixima transversales al sentido de la calle).

Posteriormente se tuvo que cepillar la superficie de-
rodado la cual proporciont la rugosidad se especificacién,
para &sto se usb un cepillo de rafz con extensifn, cepi=---

llando transversalmente al sentido de circulacién,.

Cuando la superficie cepillado perdi8 la humedad que-
la hacfa brillar, se procedif al curado recomendindose el-
uso de un aspersor para evitar deformar el terminado con =-.

el goteo del curacreto.

Para las juntas de construccifn se puede usar un ta--
pSn o bien Gnicamente usar un cortador y dejar rugosa la -
cara de la losa en la que continuamos colando; es recomen-
dable que a cada 100 mts, se dejen juntas de dilatacidn to
tales, para ello se recorta celotex {material fibroso pro-
ducto de la madera} en bandas del mismo espesor que la lo-.

sa para introducirlas entre dos colados,

Pavimento rfgido de concreto reforzado.

De igual forma que el pavimentos de concreto simple =

el pavimento rigido de concreto reforzado usan el mismo --
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procedimiento constructivo a excepcifn del uso de la regla
vibratoria gue en este caso no se us8, y las mermas en el-
rendimiento del personal que no necesariamente fue especia
liéado, con una cuadrilla de 10 hombres similares a la an-

terior tuvimos un rendimiento de 150 m2

por jornal, y es-=-
tos colados estfn supeditados al avance de los generos gue
no fue uniforme, AdemSs el uso ocasional de concreto bom--
brable, mermS el rendimiento aGn m3s, dependiendo de las -

ocasiones propias de cada colado.

Concreto en_muros.,

Utilizamos concreto bombesble con bomba telescSpica -
para facilitar su distribucifn debido al f£cil movimiento-
de la manguera terminal. Usamos concreto de f'c = 300 kg/-

cmz con un R = 8-11, G= 3/4", todo de 28 dfas.

El suministro facilitado por las bombas nos dif una -
distribucibn Sptima ya que no era posible truspaleat; el -
vibrado se hizo con vibradores de alta frecuencia por ca--
pas, ne fue necesario ninglin tipo de curado por la poca su
perficie expuesta a la interperie, el terminado lo define-
la cimbra. La cuadrilla que trabajaba en esta actividad ~-
estaba formada por un cabo, un oficial y dos peonesg (vi-~-

brando} rinden 20 m3

por  jornal sin incluir el personal pa
ra la operacibn de la bomba que por lo general fue un ope-

rador y su auxiliar.
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Concreto para pilotes.

En los pilotes fue necesario utilizar una bomba de -
concreto telescBpica para evitar la disgregacifn del con-
creto por una cafda. alta (mixima cafda de 3 mts.) y la -

razén por la que debia ser telescSpica es obvia.

Las caracterfsticas de este concreto fueron las si--
guientes: edad 28 dfas, f'c = 250 kg/cmz. G= 3/4", R=8

-11.

El personal utilizado un cabo para dar instrucciones-
al operador de la bomba, con un rendimiento de hasta 10 --

pzas. por jornal.

En esta estructura no es .posible dejar juntas de ---
construccifn ni depende del personal el terminadc y obvia-
mente no requiere curado, cuando hay agua es menester el -

achique y colar inmediatamente para evitar @errumbes en -

las paredes.

Concreto en nervios.

En los nervios fue necesario utilizar una bomba de -~
concreto telescbpica para alcanzar a colar de un extremo =

del nervio al otro y por la facilidad de ejecucibn.
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Concreto en losa inferior de los nervios con bomba fija.
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Las caracterfticas de este concreto fueron las sigulen

tes: Edad 28 dfas, f'c = 300 kg/em2, G = 3/4", R = 10-13.

El personal utilizado un cabo para dar instrucciones =
al operador de la bomba, un pe&n (vibrando) con un vibrador
eléctrico, y otros 3 peones traspaleando la losa inferior -

de los nervios con un rendimiento de 3 nervios por jornal,

Posteriormente curando el concreto con cura-fest las -

Sreas expuestas a la intemperie.
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CAPITULO 7.

INSTALACIONES.

AGUA POTABLE:

Al terminarse la estacifn se reinstals la red de agua
potable definitiva tal como estaba, reconstruyéndose una -
caja de v8lvulas tipo 2-2~A y tuberfa de asbesto cemento -

con tomas de plomo.

A p artir de la vdlvula existente se inici8 el tendi=~
do de la tuberfa por tramos de la siguiente manera: se afi
n6 una plantilla de 5 cms. de espesor en la cepa no mayor-
de 1,10 mts. de profundidad ni de 60 cms. de ancho, juntan
do la tuberfa con coples también de asbesto cemento que en
tran a presifn contra el tubo, ya que dos ligas de seccifn
elfptica impiden que deslicen las piezas y fijan definiti-
vamente los tubos, cuando un tubo se rompe o es menester -
el uso de una pleza especial, se procede a colocar una jun
ta Joubult, este elemento cuenta con un cuerpo central que

Vdebe entrar en las dos partes por juntar si averiar la sec
cibn, pero que impida a la vez que se junten, podemos ima-
ginar que sv forma es como un huevo sin sus extremos pola-

res, ademSs cuenta con dos abrazaderas de presidn que al -
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ser atornilladas entre 61 impiden el desplazamiento tanto -

de la spilezas por unir como del cuerpo central de la junta.

De esta forma se completf la lfnea de agua potable pro
piamente dicha ya que los cruceros son otros elementos del=-
sistema cuyo m&todo constructivo consiste en atornillar las

plezas y fijarlas a la caja de v&lvulas,

Terminando un tramo de linea era necesario probarla pa
ra descubrir posibles fugas; siendo necesario el acostilla-
do y centrado de la tuberfa, el primero consiste en relle--
nar con material producto de excavacibn, los lados del tubo
hasta la mitad de éste, apisonando el material a mano evi--
tando as{ posibles movimientos laterales de la tuberfa, el-
segundo consiste en el relleno a volteo con material produc
to de excavacifn en la parte central de los tubos, teniendo

cuidado de dejar descibiertos los coples de unibn,

La prueba consiste en aumentar la carga de presifn de-
la tuberfa 1.5 veces la de proyecto (7.5 atm en este caso)-

mediante el uso de una bomba de pistSn y un manSmetro.

Pasando esta prueba se procedif a la construcciln de -
las tomas domiciliaris de la siguiente forma: se ahueca la-
base tubo donde se requiere la toma, colocando, posterior--

mente las 2 abrazaderas que la forman unidas entre sf por ~
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tornillos, esta abrazadera tiene un huveco. con rosca por el
cual se introduce un pequefic cincel o la broca de un barbi .
quin con el objeto de horadar la tuberfa teniendo cuidado-
de no agrietarla, cuando brota el agua a presifn se ator-
nilla la llave de incersifn que es de bronce a la gque se -
habia integrado previamente un tramo de tubo de plomo de -

difmetro = k",

Fue necesario suministrar tuberfa de fierro cédula 40
de 4" de diSmetro en los cruces de lineas metllicas exis--
tentes; la unifn se llevS a cabo mediante soldadura sin --
ser necesario el uso de piezas especiales, de esta forma -
se s01d6 tambi&n tuberfa de 2" de di!meéro de acero galva-
nizado para el suministro de agua al sistema de la fuente-
que fue averiado, esta %uber!a se entreg8 con un tapbn ma-

cho en su extremidad.

la caja de v&lvulas se construyb sobre un firme de -~
concreto pobre y se ciment$ con piedra, los muros tipo te-
z5n fueron de ladrillo de lama y si era necesario un atra-
que, se colaba, ahogando los carretes o piezas especiales-
para ello: al terminado interior de la caja, es pulido a -
base de mortero cemento-arena 1:4 para lo que se us§ una -
regla de madera y llanas metflicas para el terminado. Se -
cuela en su tapa superior un pavimento perimetral a E&sta.-

La tapa siempre es de fierro fundido.
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Hecha la excavacibn, nivelada y afinada la plantilla

mediante el uso de escantillones se procedi8 a colocar --
puentes transversales a la ccpa a base de polines de 4" x
4"; mismos a los que se fijaron fajillas para formar las=-
niveletas en las gue se colocaron reventones de hilo con=
la misma pendiente que el proyecto y con un escantillén -
arbitrario para cada caso con el gue se comprobd la dis=-~

tancia del lomo del Eubo al hilo.

El tendido de la tuberfa se realiz de aguas abajo -

hacia aguas arriba, siendo obligado gque la campana de ca

da tubo quedara aguas arriba, para colocar mortero y sen-

tar el macho del siguiente tubo, después se rellenb el --
resto de la junta con mortero cemento-arena 1:4; como que
daban sobrantes interioree se jals. un papel que previamen
te se habfa dejado en el interior del tubo, posteriormen-
te se cubrif con mortero la parte superior de la campana-
hasta que pierda su forma, a continuaci8n se acostilld de

la misma manera que la tuberfa de agua potable.

Cuando fue necesario conectar un albafal exterior, -
se colocl un slant en su extremo y se rompid el tubo para
pegar esta pieza que siempre debe integrarse esviajada ~-
45° al tuboc roto y adherirse de igual forma que una unibn

macho-campana,
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En una 1inea de alcantarillado no.es posible tener de
flexiones con la tuberfa por lo que fue forzoso 1la cong---
truccifn de estructuras auxiliares llamadas pozos de visi-
ta mismos que se ubican en: inicio de tuberfas (cabezas),-
deflexiones o integracién de una lInea, cafdas, y en tra--

mos mayores de 120 mts.

Como comentario es conveniente informar que la tube--
ria de alcantarillado se ubic8 al eje de la calle y la del
agua potable a 1,00 mt. de la banqueta, con un colchén mf~-

nimo de 0,90 mts.

Los pozos de visita se desplantaron sobre un firme de
concreto siendo necesario hacer coincidir el macho del tu-
bo que entra con la media cafia que se forj& en la base del
pozo y que se conect8 con la campana del tubo de salida, -
una media caiia se cuela con concreto simple de f'c = 250 -
kgs/cm2 y Bu peralte es de 10 cms, sobre ella se forjd una
banqueta con ladrillo de lama o mamposterfa y el pozo pro-
piamente dicho se construyS con muro tez8n hasta aproxima-
damente 40 cms. arriba del arrastre disminuyendo su difme~
tro de 80 a 60 cms. en forma de cono truncado siendo conve
niente dejar en la parte superior una chimenea cilfndrica-
de 50 cms, de altura aproximadamente en la parte terminal-
del pozo y as! poder dar el nivel adecuado al brocal y la-
tapa sin tener que variar cl diSmetro de las hiladas de --

ajuste,
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El terminado en el interior del pozo es pulido con moxr
tero cemento arena 1:3 intercalS&ndose escalones de varilla-
del # 6 cada 20 cms. pat; su acceso, el brocal y la tapa --
son prefabricados y sc construyen comercialmente de concre-

to y fierro fundido.

Del equipo que se instalf en la estaci8n divisibn del
norte podemos comenzar con los tubos de ventilacifn de ai-
re gque se encuentran en las paredes laterales de la escale
ras de ingreso a la estacibén conduciendo el aire viciado a
la superficie por medio de unos tubos de 6" de difSmetro co
locados entre los pilotes hasta unas rejillas que se encon

trarin en la banqueta.

Estos conductos se encuentran en 4 puntos de la esta-
cifn bajando de el vestfbulo rumbo a los andenes en los 4-

ingresos de la misma.

Son 7 tubos de 6" en cada ingreso a una altura de 1,20

m. de la losa de cimentacifn hasta la bangueta.

4 tubos corren desde la sub-estacifn y 3 de ellos se =~
encuentran entre los muros riafragma en la parte inferior -

de las escaleras, (ver l8mina # 11, 12).
’
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ESTA TESIS NO DEBE
SAUR DE 1A BBLKTERY =

En las instalaciones hidr&ulicas sanitarias podemos ha
blar de los servicios de W.C. para el personal del Sisteco-
zome por medio de un plano isom&trico del suministro de -~-

agua potable., (ver l&mina § 14},

Y por otro lado las instalaciones de drenaje indicadas
en un plano del mismo con los respectivos difimetros utiliza

dos. (ver 18mina ¢ 13).

De las instalaciones de alta tensifn podemos mencionar
por donde corren los cables dentro de la losa de techo con-
las salidas especiales para el suministro de corriente al =~
sistema de transportes en ambos sentidos. Estos cables ba-q-.
jan hasta eln ivel de andenes por medio de conducto de as--
besto-cemento de 10 cm. de difmetro de tipo conduit kordut-
hasta los registros que se encuentran en la sub-estacifn --
rectificadora estas son unas cajas metflicas de (40 cm. x -

60 cm) en ambos lados (ver l&mina. ¢ 14),

Haciendo un corte transversal al eje de proyecto se =
observa la ruta que se llevé a cabo para instalar la co---
rriente de la superficie al tunel desde la sub-estacibn de

la estacifn divisibn del norte.

Este cable llega a una caja met&lica de {40 x 40 cm),

bajando a la sub-estacifn pasando de lado a lado por medio




ORENAJE MPAL.
>

-
.4_/. ;_! \[ﬁ

” 4 ~ N

I 120 \ON] IRIB'C

N s * MUJERES,

o |l

—

\
~

ajjl

LT
& ALIM.AGUA.

TESIS PROFESIONAL.

U.AG.

ESCUELA DE ING. |

|_ING. CIVIL

OETALLES 0aROS

MIGUEL A VALDEZ HARO.

30 | LAM. N°I13{ Nov/ 86




TESIS PROFESIONAL.

U.A.G

ESCUELA DE _ING.|

[ING.CIVIL .

IOMETRICO AGUA (WC.)

MIGUEL A.VALDE2 HAROD.

SIN ESC JLAM N'14]NOV/86.




l PISO DE PASARELA.

=R =
METALE
- 483 185 188
REGISTRO |08 triea)
(11
i \ i
. 1 " \ )
SUB “ESTACION. i \| i
AECTIFICATORA, ¢ i
e--.-d i
H [
! msrew or
P30 DE ANDEN TRANSPORTE, !
-m——-
TESIS__PROFESIONAL,
u.A.G
SCUELA DE NG

ING CIVIL,
INSTALACION ELECTRICA
MIGUEL VALDEZ NARO.

sin. esc[Lam.Nna] MOV ss,




60

de un tubo de 4" de difmetro ahogado en la losa llegando -
al registro de { 60 x 40 cm} como anteriprmente describi.

1 DR
{ver l&mina ¢ 15,

En el piso de la pasarela se encuentra el registro de
60 x 40 cm. de longitudes donde se juntan los tubos cola--
dos. En 1la losa con los tubos de 4" de diSmetro gque bajan-

a la sub-estacibn rectificadora, (ver 1&mina # 16).

Para el tendido de las liineas preferente en tunel ~--
del Sistecozome se estudif tola el &rea sercana a la esta-
cibn desde 254.50 mts. antes del cadenamiento 0 + 230 gque-
es e)l iniclo de la estacibn como todas sus llegadas adya--
centes contando con el registro que se encuentra a 254.50
mts. de la estacibn que es el punto de unién de la linea -
preferente conducida por un ducto de 4 vfas de corriente -
preferente por la Av. Federalismo y por la Av. Circunvala-
cifn se encuentra una sub-estacibn vieja a 93.00 mts., ha--.
cia éi érienté.dé la estacifn estos cables corren por me--

dio de un ducto de asbesto-cemento de 10 cm. de difmetro -

con una pendiente minima en ductos de 0.25%.

Exigiendo un relleno y compactado al 95%, los regis--
tros se encuentran en cada cambio de direccibn ya que el -

ducto son puros tramos rectos, estos registros y los duc--
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tos fueron colados cn cbra ubicados en camellén y hangueta.

{ver 1&mina % 17).

A el tendido de las lincas preferentes en tunel expli-
co por medio de un croquis del ducto y registros con las -

sigquicentes especificaciones:

Ducto de asbesto~ccemento de 10 cm. de difmetro tipo -
conduit kordut colados con un concreto de upa f'c = 150 --
kg/cm2 y agregado miximo de 19 mm, con una pendiente mini-

ma dé 0,25% .y compactado al 95%. (ver lémina # 18).




NORTE.

PARA EL TENDIDO OE LA LINEA PREFERENTE EN TUNEL
DE SISTECOZOME.

DUCTO 4 VIAS
“ DE CORRIENTE ,
Q%Vv - PREFERENTE.
9%

&
d
mc.ﬂwlc_lt}ﬁ,/—
./‘ )
—
\ garacion
\ o V. N,
30

TESIS PROFESIONAL.

U.AG.
EXCUELA DE ING.|
PO 8, FENEID SIS, 307 Lom.co
CTOS OE 0.25%. "
RELLENO COMPACTADO AL 93% MN. UBICACION DE LASLINEAS.
L OS REGISTROS VAN EN CADA CAMBID DE DIRECCION.
{93 REQISTROS 'y, QUCTOS " sErAN, COLAGDS

MIGUEL_VALDEZ HARO,
SIN.ESC]LAM.N*IT[NOV/88

EN QBRA.
OS REGISTROS Y DUCTOS VAN EN CAMELLON Y BANO[ETA




A EL TENDIDO DE LA LINEA PREFERENTE EN TUNEL
CROQUIS DEL DUCTO Y REGISTRO.

BO DE ASBESTO~CEMENTO.
DE 4@ TIPO2° CONDUIT KOROUT.

(]

:‘b.d'o--
DICTO DE CONCRETO.

1
PREGIST ROS
Mz e I | . 1y g
I d XL

.
su3 Yo Xnat!

DUCTO DE ASBESTO CEMENTO ©Oem DE @ TIPO CONDUIT KORDUT.
CONCRETO DE fke ISOKg/cmZ AGREG, MAX, 19m m

PENDIEN.TE MIN.0.25%
COMMCTADOD AL 95%.

TESIS  PROFESIONAL.
U.A.G.
ESCUEL A DE_ ING]|

| NG .CIVIL.
DETALLE DEL DUCTO .

MIGUEL VALDEZ HARO.
SIN.ESC] LAMN*18] NOV/86




62

CAPITULO B:
CONCLUSIONES.

Una vez conclufda la obra se pudo observar que el --
flujo vehicular es el esperado en la parte superior de la
estacibn divisifn del norte y se soluciona en gran parte-

el problema que motivé la construccifn de la obra.

Las condiciones de velocidad y seguridad al circular
por el ducto son 6ptimas por lo que se pudo afirmar -
que el disefio topogr&fico y los trazos satisfacen las ne-
cesidades del proyecto.

En lo referente a las adquisicifn del equipo de cons-
truccibn asf como su renta podemos afirmar que fue econfmi
camente rentable ya gue se amortizaron las inversiones ini
clales principalmente por la amplitud de los frentes y las
mltiples actividades que complementaron la principal fun-

cibn de las mS&quinas excavadoras con gque se contS,

Se observl que el uso de la mano de obra por destajo-
en lo referente al habilitado, suministro y colocacibn del
acero de refuerzo puede proporcionar el avance que requie-

re los grantes volGmenes de obra manejados.
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El uso de la obra falsa armada por tubos del tipo pro
tetme para la sustentacifn de losas de techo con nervios y
llenas se mostré claramente su eficiencia y avance favora_
ble.

El sistema de cimbras a base.de marcos met8licos de -
distintas medidas (60 cm. x 240 cm. 60 cm. x 120 cms, ===~
etc.) demostrd su fficil armado de muros, trabes, y nervios,
etc,, como su fdcil y répido decimbrado obteniendo una ren

tabilidad muy alta.

Los métodos de bombeo tradicionales es decir fijo y -
telescSpico) para el colado de diferentes estructuras de -
concreto probaron una vez mfs ser adecuadas para este tipo

de obra (urbana)

Sin menospreciar la importancia de una buena programa
cifn de colados y avance gue deben demostrar la buena o ma
la administracifn de la obra ya que el suministro de con__
creto no siempre es el adecuado debido a la gran demanda -
que &ste tiene en el mercado, situacibn que puede reflejar
se en tiempos muertos de la mano de obra as{ como el uso -
excesivo de insumos para el mantenimiento de las estructu_

ras durante la obra y juntas de construccién,

Los inevitables movimientos gue se realizaron en las-
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instalaciones cxistentes se justifican Gnicemente para res
taurar o continuar prestando los servicios gue la zona ne-
cesita, ya que ningGn movimiento de las instalaciones exis

tentes impedfa el buen funcionzmiento de las vialidades.
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