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CAPITULO 11 

I N T R o D u c c I o N 

El proyecto de la "Est~ci6n Divisi6n del Norte• se lo­

caliza en la futura prolongaci6n de la Av. Federalismo ha­

cia el Norte por la calle JesGs Mactas, entre la Av. Divi­

si6n del Norte y la calle Manuel de Mimbela. Con esto se -

pretende continuar en forma subterrSnea el TGnel del 

Transporte Colectivo de la ~!nea No. l del "SISTECOZOME",­

prolongSndolo desde el portal localizado en el crucero con 

la calle de Domingo de Arzola y con la salida a superficie 

a trav~s de una rampa hasta el crucero con la calle de Mo~ 

te Casino. 

Consta de 2 etapas: 

l.- Para servicio de Trolley-bus 

2.- Futuro tren ligero y Metro 

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

estaci6n en tres niveles: 

a) De la supP.rficic descendemos a un primnr nivel que 

funciona como "mezzanine• aprovechando el colch6n que deja 

la cubierta a base de nervaduras en las cuales tenemos al-
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turas interiores variable• dende un m!nimo de 1.30 hasta un 

m~xirno de 4. 00 m. 

En r.ste nivel locolizamoa una primera pasarela peato-­

nal en el acceso sur, lo que sirve como cambio de ocera su~ 

tcrrSnearncntc y localizando en ello una !rea de concesiones 

como Comercios, esto pasarela en una de sus caras laterales 

tiene una ventana que funciona corno balc6n por donde se --­

aprecia el paso de los trolley-buses y que ayuda a darle m~ 

yor anchura. 

Tambi6n en este nivel tenemos una pasarela en su acce­

so Norte, utilizSndose Gnicamente como cambio de ac~ra. 

Existe unn tercera pa•arela que se utiliza como cam-­

bio de and~n en üondc "e localiza el •cuarto de operaci6n" 

"Telecomunicaci6n" y "Servicios T~cnicos", todos ~stos con 

una vinta directa hacia el paso de los Trolley-busea y que 

tiene una ventano corno balc6n para darle mayor.ompiitud y­

ventilaci6n al !rea de trabajo¡ el acceso a esto pasarela­

se e!ectGa por un segundo nivel a trav6a del Srca de veot! 

buloo, 

b) Dnl nivel del rnczzanine desccnóemos hacia un sr.gun 

do nivel donde se localiza el ~rea de vest!bulos, uno ---­

or.icntc }" otro poniente. 
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En el vest!bulo p~niente localizamos en cuarto de 

"Baños• para uso privado del Personal de. opcraci6n y cene! 

sionarios de la Estaci~n. En el vcst!bulo oriente se loca­

liza un cuarto de "Mantenimient.o". La pasarela de cambio -

de and~n tiene acceso por los vest!bulos como se especifi­

c6 en el inciso "a". 

el Existe un Gltimo tercer nivel descendiendo de los­

vest!bulos hacia los andenes sobre el caj6n de rodamiento­

de la estaci6n. En ~ste localizamos dos cuartos de "Casca­

jo", dos de "Extracci6n de aire•, dos de "sub-estaci6n de­

alumbrado" y dos de "Bombas•, 

Las Sreas de la Estaci6n tienen las siguientes supe~ 

ficies1 

Area de concesiones 

Cuarto de Operaci6n 

Servicios T~cnicos 

Telecomunicaci6n 

Vest!bulo Ote. 

Vest!bulo Pte. 

Mantenimiento 

Baños 

Caj6n rodamiento estaci6n 

189,75 M2. 

21,93 M2. 

21.93 M2. 

30, 71 M2. 

150,00 M2. 

150.00 M2 •. 

15,10 M2. 

15.lO M2. 

2,010.00 M2, 



cascajo Ote. 19.20 M2. 

Cascajo Pte. 19.20 M2. 

Sub-estaci!5n Ote, 71.30 M2. 

Sub-estaci6n Pte. 71.30 M2. 

Extracci6n de aire Ote. 71.30 M2. 

Extracci6n 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 e~­

caleras como circulaciones verticales. 

Los acabados en pisos son a base de losetas vintli--­

cas, vitropiso cemento martelinado con color integral y e~ 

mento escobillado, Los acabados en muros ea a base de pin­

turas plSaticas, azulejos, tablaroca y muroa 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 uno zona de espera protegida a ba­

se de jardineras. 

Las condiciones econ6micas de la construcci6n han va­

riado sustancialmente en los doce años que pasaron del di­

seño estructural de la primera parte del Transporte Colee-



tivo Guadalaj~ra y la actual ampliaci6n. En aquella oca--­

si6n el acero era bastante barato con re~aci6n al concre-­

to, por lo que en el diseño se buscaban secciones muy es-­

beltas con bastante acero. En la actualidad el acero se -­

volvi6 bastante caro con relaci6n al concreto pues solamen 

te en los Gltimos 10 meses subi6 un 100%, no as! los otros 

materiales que intervienen en una obra estructural. Esto -

trae por consecuencia que conviene diseñar elementos de -­

secciones mas gruesas con bastante menos armado. 

Por otra porte en estos doce Gltimos años han aparee! 

do dos nuevos Reglamentos dignos de tomarse en cuenta en -

los diseño• estructurales. Ellos son el ACI 318-77 y el R~ 

glamcnto del O.F. con sus ap~ndices de "Normas de Concre-­

to•, "Normas Met~licas•, y "Manual de Diseño por Sismos".­

Estos Reglamentos influyeron en algunas otras variaciones­

con relaci6n al diseño anterior. 

Afortunadamente la localizaci6n de esta Estaci6n y 

del "CAJON GENERAL" se encuentran en una capa excelente 

del terreno segGn el estudio de mec!nica de suelos. 

Se pretende que todo el concreto sea aparente y la 12 

sa de cimentaci6n funcione como la superficie de rodamien­

to de los actuales trolebuses. 
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El mezzanine se "colg6" del techo general a trav~s de 

unos tensores met!licos en vista de que no ee contaban con 

los apoyos suficiente spara resolver el piso del Hezzanine 

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

En la zona del Hezzanine correspondiente a lo que se­

r& una circulaci6n de personas para la eetaci6n de corres­

pondencia, la altura era sumamente reducida por lo que se­

opt6 que el techo general fuera una losa maciza de 100 eme. 

de peralte. 

Todos los techos ser~n la superficie de rodamiento de 

la calle en el exterior. 

Se hizo un an~lisis por el sistema el&stico y un dise 

ño por esfuerzos de trabajo. Se utiliz6 losacero en los si 

tics m&a conflictivos para cimbrar c6mo ea el interior del . 

techo general de la estaci6n entre los muros. Diversos ti­

pos de mallalac se diseñaron con el objeto de darle agili­

dad al armado de algunos elementos de concreto especialmen 

te en losas delgadas. 



7 

EL SUBSUELO. 

Del &rea estudiada se exploro haci~ndole siete son--­

deo1 con posteadora y penetrOmetro muestrendor de media c~ 

ña, corres~ondiendo dos de ellos de 11 mts. cada uno a la­

zona en que 1e ubica la estaciOn divisiOn del norte. 

De loa materiales extratdos se tomaron muestras repr~ 

aentativae para determinarles su contenido natural de hum~ 

dad, au peao volum~trico del lugar, sus propiedades 1ndi-­

cee, aat como eu clasificaciOn en el sistema unificado de­

claeificaciOn de suelo, (SUCS). 

De 101 resultados obtenidos se deduce que el suelo -­

estudiado est! formado por suelo friccionantes de capacid~ 

dea MEDIA a MUY DENSA y semicohesivos de consistencia MUY­

DURA a DURISIMA. 

Loe suelos son, en la superficie, una capa de arena -

limosa caf~ y gris, con jal, de O.SO a 1.50 m. de espesor, 

seguida de una arena jalosa gris y caf~ con jal, de 1.0 a 

3.0 m. de espesor. Subyace a lo anterior, una arena lim~ 

sa caf~ claro y gris, con jal y gravilla. 

Los humcdndcs naturales de los suelos son en general­

altas, a veces mayores al limite liquido. Los suelos se --
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encuentran con snturnci6n de baja a media en tiempos de -

estiaje. 

CArACIDAD DE CARGA. 

La capacidad de cnrga del subsuelo se determin6 me-­

diante la prueba de pcnetraci6n estandar. Con los result~ 

dos de esta prueba y las caracter1sticas f1sicas de los -

suelos estudiados, la suposici6n de una zapata aislada de 

l.00 m. de ancho y la !6rmula de Terzaghi, se obtuvieron­

la• aiguientea capacidades de carga: 

RCF. EN M. 

s.oo 

6.00 

7.00 

8.oo 

9.00 

10. ºº 
11.00 

CAPACIDAD DE CARGA EN Tm/m2 

S O N D E O S 

94.0 94.0 

180.0 144. o 

210.0 167.0 

226.S 220.0 

233.S 189.S 

240.0 238.0 



CAPACIDAD DE CARGA DE LOS PILOTES. 

La capacidad de carga de lospilotes de ade~e de 0.60 

m. de diSmetro y 11.00 m. de largo, trabajando por fric-­

ci6n en suelos granulares result6 lo siguiente, en fun--­

ci6n de las pruebas de penetraci6n estandar las superfi-­

cies de los pilotes y la f6rmula de la Sociedad Mexicana­

de MecSnica de Suelos. 

Qu • 40 NA P + 0,2 ~AS 

Qu • Carga Gltima del pilote en Tm. 

N • Ntimero de golpes (preuba estandard), 36 GOLPES. 

Promedio en la elevaci6n de la punta del pilote. 

AP • Area de la secci6n transversal de la punta del pil2 

te. 

en m2• (3.14161 2 (0.60) 2 / 4.0 • 0,2827 m2 • 

~ • Nfimero de golpes promedio (prueba estandarl 25 gol-

pes. 

AS e Area de la superficie lateral del fuste del pilote-
2 m. 

(3.1416) (0,60) lllm) e 20.73 

Capacidad de carga de los pilotes, con 4 factor de s~ 

guridad. 128 Tm. 



O. loa eatudioa de Aforo• para conocer la movilidad de la 

aon• 88 deeprenden los ~iguientea dato81 

Can un eatudio de Aforo• actual con fecha del 27 de Enero 

de 1987 tenr~o• que dar un aervicio a 946 personas por 

unidad, contando con 20 unidadea por turno, teniendo 2 

turnaa rnovi•nda un total de .)7 ,1140 pasajeros por día. 

Lo ~operado en la tstaci6n1 

Se ••r•ra dar aervicia a 1,100 peraanas por unidad conta.!!. 

do con )O unidadea por turno, teniendo doa turno• movien­

do un total de 66,000 pasajeros por día. 

E•taa uni<fadtt• circulan con una frecuencia de 4 minuto• • 

entre unidad y unidad, 

Con unn carftcidad do J2 pn~nj~roe sentndoa pero llegan -­

a circulnr hasta con no rnsajcros. 
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CAPITULO 2: 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LOS PILOTES DE ADEME 

El procedimiento constructivo de los pilotes de ademe 

consisti6 en hacer los muros de la estaci6n "Divisi6n del­

Norte•, sin deformar el terreno natural, a base de pilotes 

colados en el lugar para formar una especie de ataqu!a y -

posteriormente proceder a la excavaci6n a cielo abierto. 

Para la perforaci6n se utiliz6 una m«quina rotator!a­

de marca "EZBORE" con equipo de perforaci6n que funciona -

por gravedad. Ya que el armado de los pilotes se aloj6 en­

la perforaci6n procurando conservar la pendiente del pro~ 

yecto de vialidad, y el proyecto de la razante de la esta_ 

ci6n. 

Los pilotes ten!an las siguientes características: -­

tienen 60 cms. de di:irnetro, l m. de separaci6n de centro a 

centro, con 16 mts. de longitud, armados con e varillas de 

l pulgadas y e varillas de 3/4 de pulgada, distribu1das pe 

rimetralmente con sunchos con varilla de ~ pulgada con pa~ 

so de 15 cms. 
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El empotramiento m!nimo, era de 4 mts. bajo el nivel­

de la rasante de la estaci6n. 

En la parte superior de los pilotes se descubri6 las­

varillas y se nivel6 para una trabe cabezal a 2 mts. abajo 

del nivel de vialidad, con un dillmetro de ~ pulgada con e~ 

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

El rendimiento del equipo de perforaci6n fue de 72 -­

ml. por jornal. 
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Para el avance de la excavaci6n de los pilotes, se con 

trataron, 2 perforadoras en renta atacando 2 !rentes a la -

vez. 

La perforadora contará con una pluma que, vali~ndose -

de un malacate, subia y bajaba el v5stago al que se !ij6 el 

bote perforador, adem~s el vfistago se circunda por un gufa­

que lo hace rotar. 

El peso del v~stngo y el bote con el impacto dejando -

cner este conjunto, no! como la rotaci6n, provoc6 que 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 

vac!o del bote, y cuando se llena las compuertas de su base 

permanecen cerradas nl jalar con el malacate todo el conjun 

to hasta sacarlo a la superficie, donde se engancha a una -

pluma lateral horizontal que inclina al vfistago para dejar­

bote fuera de la zona de per!oraci6n, donde un empleado --­

(pe6n) soltaba el perno fijador de las compuertas y se ---­

abr!an soltando el material, producto, de la excavaci6n, 

el cual ten!a que ser aflojado por el mismo empleado, ya 

que en ocasiones se apretaba el mismo material en el inte~ 

rior del bote. 

En este caso el sistema que se utiliz6 se vi6 afecta~ 

do por derrumbes ocasionados por el escurrimiento del agua_ 
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!re6tica, al interior de la excavaci6n, ocasionando caver-­

nas y azolves que deformaron el pilote que alojaba la exca­

vaci6n, ademlls entorpeci6 el vaciado del bote y la recuper~ 

ci6n del \'llstago, ya que, fue necesario utilizar una exten_ 

ai6n. 

El acero de refuerzo de los pilotes, qued6 circular~. · 

de lo misma forma. que el pilote en s!, es decir, circula~ 

res1 con un dillmetro m~s pequeño para dejar recubrimiento,­

el procedimiento del hobilitado consisti6 en formar vari--­

llos circulares soldadas con un dillmetro aún menor llamados: 

separadores, en cada pilote se utiliz6, de 4 a 7 separado~ 

res según su longitudr en estos se marcaron el lugar de las 

varillas para que posteriormente se le colocara. fijas con­

alambre recocido, 

En este tipo de armados, en lugar de estribos, se col2 

caron zunchos (que son varillas que rodean el' armado, fijlln 

dese y dllndole cuerpo al armado). 

Este zuncho se hnbilit6 independientemente en una zun­

chadora, de la cual explicaremos su operaci6n: la zunchado­

ra es un torno manual con un dillmetro variable, por medio -

de bnndas mndern y soleras, mismas que se fijaron a los ro 

les metlilicos que cr.tc':. <lnfinen el diámetro, scgtin el espe_ 

sor de la bnn~n gt1r so~ticnc. 
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El rol, tiene un orificio en el cual, se fija un ex­

tremo, de la varilln gue se habilit6 para zuncho, un em~ 

plendo (obrero) hizo girar el rol mientras sosten!a otro­

extremo opuesto haciendo fuerza hacia abajo, para gue se­

fuera enrrollando en la banda. 

Como no fue posible ocupar una cuadrilla para desem_ 

peñar Gnicamente la actividad del zunchado, analizaremos­

el rendimiento del pcroonnl en el habilitado de un pilote 

a cielo abierto para explicar, el m~todo constructivo. 

Cuadrillas Tipo1 

cabo Herrero 

oficiales 

empleodos (peones) 

l\ctividades: 

1).- Medido y corte del 

lote de varillas 

Herramientas: 

(Tiempo utilizado en 2 llrs.) 

1.- Equipo de corte 

2.- Ganchos. 

3.- Zunchadoras. 

4.- Cortodora de muela. 

5.- Crayones. 

6.- FlexOmetro. 

7.- Planta soldadora. 

B.- Grifas. 

Personal: 

1, cabo 

oficial 

Tiempo: 



1 empleado 

2).- Soldadura en ani~T -

llos separadores. ~ cabo 

3).- zunchado 

4) .- Doblado de ball,e. 

netas para bar--

bas forradas con 

tubos ccnduit, -
que se descubri6 

para ligarlo el-... 

armado de la lo-

sa. 

S) .- Marca de los an,! 

llos separadores. 

6) .- Fijar varillas -

longitudinales a 

los anillos, se-

l oficial 

empleado 

~ cabo 

oficial 

.. 2 empleados 

1 cabo 

16 

45 mins. 

15 mins. 

30 mins. 

15 mins. 



incluyen los -

traslapes. cuadrilla 15 mins. 

71.- Fijar ballone-· 

tas forradas. ., cabo 

empleado 

oficial .15 mins. 

SI,- Colocaci6n de-· 

zuncho, 1 cuadrilla 45 mins. 

91.- Tiempo muerto. ., cabo 

empleado 

oficial 15 mins. 

NOTA: Del punto t 6 al punto t 9 incluyo el suministro a 

taller, 

17 
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Una vez habilitado el pilote, se procedi6 a suminis-­

trarlo y colocarlo en la perforaci6n que lo aloj6. 

Para su trAnsito, 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 arm6. 

Ya estando en el sitio junto a la perforadora, se ut! 

liz6 la pluma de ~sta para alzarlo y pciderlo introducir a­

la perforaci6n. Una vez que estaba el pilote dentro, se 

cruzaron mAs varillas a trav~s del zuncho, mismas que se -

pudieron apoyar al rededor de la perforaci6n para poder -­

soltar el cable de la pluma que lo mantenía en su posi---­

ci6n al armado del pilote. 



En lu fotograUu que a contlnuaci6a nutro ee oboe"an coao la aiama 

.. quilla perforadora eo la que aatl introduciendo al a:l'lllBdo en la perfo­

racl6n para dHpuh colarlo. 

En la aiguiente H obee"• como la grúa Petib6a de 1ll1ll capacidad de 15-

toneladae .. u Hcando wio de loe arudoa de loa pilotea que u encon­

traba coapletuonte aaolYodo por loo der:ruabea interno• de la perfore-­

ci6n '1 no podio colaHe ad. 

Deepula de eacar el arudo •• coloca la .Aqui11a perforadora en 1111 poai- · 

ci6n ¡ara 'tOl Ter a perforar ol aiemo '1 ••ter el araado para proceder •­

colarlo con el procediidonto 7a ducrl to. 

So¡;(m laa Hpecificacionea deberla de colare• iMediatanente doapu5a -

do terminara• la porforaci6n 7 colocar el 8.1'11ado, pero no fu6 ad ai -

no qut hubo algunos que •• colaban do cinco a aeio horaa de haberlo -

perforado, 11ncontr6.ndo11e 1• aaol•adoa. 

D1bi6 haberae utilhado lodo nntonitico para Hitar los derru11bee den­

tro dt la per!oreci6n '1 •ntener limpio ol 11.JWldo pero no ao lln6 a _.:. 

cabo eote •~todo. 

Par• abatir el ni'Hl friatico dobi6 d• baberae drenado en la parte ú.11-

alta de la obra ••ta EOna se encuentro an el cruce do 111 ATenida Ci:r-­

cunftlaci6n '1 Federaliao, por Hdio de la perforadora colocladolo el -

bote perforador de 1 metro do dilmotro para luego introducir WI tubo -

con perforacionea con un recubrimiento do graTa de 3/lt a 1" para ftl--­

trnr el agua '1 bombearlo conotantemonta pua trabojar aáti comoduonte -

en loo nh•l•• inferior•• do la obra. 



COLOCACION DEL ARMADO DE LOS PILOTES 
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HABILITADO T AOHIODO DEL ACEllO DE RJ::FUEllZO 
DI:: LOS PILOTES 
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En ocasiones se utiliz6 un marco de madera cuadrado,­

apoyado al rededor de la perforaci6n para centrarlo y ---­

orientarlo, as! co~o para apoyar m!s firmemente las vari-­

llas de sost~n, de esta forma se termin6 el armado de ace­

ro de refuerzos en pilotes por lo que procedi6 a su cola-­

do. 

En los pilotes fue necesario utilizar una bomba de -­

concreto telesc6pica para evitar la disgregaci6n del con-­

creto por una ca!da alta (m!xima catda de 3 mts.), y lar,!!. 

z6n por la que deb!a ser telesc6pica es obvia. 

Las caractertsticas de este concreto fueron las ai--­

guientes: edad 28 dtas, f'c • 200 kg/cm2 , G • 3/4", R•8-ll, 

Para el vibrado se utilizaron vibradores de alta fre­

cuencia. 

El personal utilizado fue un pe6n 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 con~ 

trucci6n 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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Cl\PITULO 31 

EXCl\Vl\CION 11 CIELO llBIERTO HllSTI\ 12 MTS. 

DE PROFUNDIDAD. 

Para exCDvar hasta 12 mts. de profundidad en anchos -­

que variaron desde 13.40 mts, en zona de andenes, hasta 32 

mts. en zonas de dccensos a la estaci6n1 fue necesario la-

excavaci6n parcial de terrazas y rampas que permitieron la 

colocaci6n del equipo, en diferentes niveles que aumenta~ 

ban au eficiencia¡ ya que esta depende del alcance de cada 

mAquina y el tipo de material en que se trabaja, 

Como ya se dijo en el capitulo anterior el sistema de 

pilotes que se utiliz6 como ademe, nos pe:rmiti6 cortes a -

plomo en la excavaci6n hasta las diferentes profundidades-

que nos marcaba el proyecto. 

111 principio se utilizaron 3 traxcavos cataerpillar --

9SS-L equipados con un bote 2 yda3 , mismos que r.os 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 P! 

ra ello cnmiones de 7 m3 de capacidad, dado que se utiliz! 

ban camiones rentados n la Uni6n de Transportistas del Es_ 



Traxcavo cargando camiones h~sta 4,50 metros. 
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todo de Jalisco. 

El nGnero de camiones para tirar de 1 km. se ajustaba 

A las nece•lnAdes de la obra normalmente cada traxcavo con 

taba con J camiones para reducir al m1nimo tiempos muertos 

de la m!quina, ya que el tiempo de ciclo promedio fue de -

12 •• 

Con este sistema se pudo trabajar hasta 4.50 mts. de­

profundidad, excavando un total de 13,200 m3 sin embargo -

como. ya se mencion6 en el primer cap1tulo exist1a un monto 

de agua fre&tica superficial de 3 metros bajo el nivel de­

vialidad, esto hizo que tanto los camiones como el equipo-

montado en bandas (orugas), tuvieron muchos problemas para 

trasladarse en el material saturado continuamente por di--

cho manto, oblig~ndonos a utilizar otro tipo de equipo de-

excavaci6n y carga, y a parte mantenimiento a laa rampas -

.de salida revisti6nuolns ~on material seco cuantas veces -

fue neceeario. 

Para excavar de 4.50 n 9.00 mtj. de profundidad se 

utiliz6 una mSquina retroexcavadora marca Pou1ain modelo-­

Lc-80 con capacidad del bote de 3/4 de yda 3 , equipada con-

un motor de KlO H.P. de 6 cilindros, marca Perkins, despl~ 

zada sobre orugas con ancho de 71 cms. Aportando una pre-­

si6n al suelo 505 gr/cm2• 
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El peso aproximado con equipo de reto~xcavadora es de 

15.7 ton. y un alcance para excavar que var!a de 1.80 rnts. 

a 7.40 rnts. de profundidad dependiendo de los aditarnentos­

con que cuente el equipo y tipo de bote: segGn especifica­

ciones del fabricantes que anex6 para ampliar la inforrna-­

ci6n t~cnica del equipo. 

Adecuando esta rnSquina a las caracter!sticas de la -­

obra se consiguieron los siguientes rendirnientos1 

En material tipo 2 seco, excavando hasta 4.50 de pro­

fundidad y cargando camiones de 7 rn3 , se obtuvo un rendi-­

miento promedio de 400 rn3 por jornal con tiempo efectivo -

de 50 min. x hora y 8 hrs. diarias, con un tiempo de carga 

de 7 min. usando camiones de iguales caracter!sticas de 

los que presentamos cuando se analiz6 la excavaci6n 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--

ci6n. 

Corno el rendimiento de una sola rnSquina es bajo para-

satisfacer las necesidades de la obra, se utilizaron 3 re-

troexcavadoras excavando y cargando camiones con un rendi­

miento de 1200 rn3 por jornal de 8 horas. 



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



Excavaci6n con retroexcavadora de 4,50 metros a 9.00 
metros de profundidad, 

Retroexcavadora cargando camiones. 
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Dedo que le excnvnci6n fue le actitud que mercaba en-

e•te momento el avance de la obra result6 econ6micamente -

rentable en un per!odo corto de tiempo el uso de estas 3-

m8quinaa que movieron 10,200 m3 • en 2 semanas. 

Para lograrlo se abrieron 3 frentes en excavaci6n que 

denominamoa de la siguientes manera: and~n norte, and~n -­

sur y zona de accesos, con 2 rampas de salida en la zona -

de eacaleraa norte misma• que tuvieron que revestirse con­

material del lugar continuamente como ya se explic6, 

Con el procedimiento descrito hasta ahora se exca~6 -

hasta una profundiad de 9.00 mtB, nivel en que el egue --­

existente en el suelo se pudo controlar mediante le coloc~ 

ci6n de bombea de tornillo, consistentes en un impulsor ~-• 

elicoidal basado en el tornillo de arquimides, conocidas -

en la regi6n como barqueñes; estas bombas con di!metro de-

6" y e• 'se equiparon con motores el~ctricos de 25 y 30 -­

H.P. respectivamente y nos aportaban un gasto de 40 y 60 -

m3thr, cada una con une columna de agua de 10 mts. 

Pera 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 

seguido hasta este momento. 





! 
• 

\ 



Traxcavo acomodando material para excavarlo con retroexcavadora. 

Pailoder revistiendo camino para la retroexcavadora. 



Excavaci6n con rctroexcavadora ayudado por el traxcavo. 

Dos retroexcavadoras cargando camiones. 
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La primero opci6n que se utiliz6 fue el traspaleo de­

material de los 13 mts. a los 9.50 mts. que ya se ten!an -

trazados vali~ndose para ello de las mismas retroexcavado-

ras que ya se contaban con ellas, resultando este procedi­

miento demasiado lento, dado las exigencias del avance que 

la obra requer!a. 

En este nivel de excavaci6n se acarreaba pr!cticamen­

te lodo por lo que los camiones no transportaban su m5xima 

capacidad de igual manera la retroexcavadora que trabajaba 

en el nivel m!s bajo ten!a que mantenerse en movimiento P! 

ra evitar undirse por la vibraci6n en el material complet! 

mente saturado por lo que con este procedimiento solo se -

excavaron 2000 m3 aproximadamente. 

Otro problema que present6 el agua en este nivel fue- ... 

la necesidad de la excavaci6n de careamos para el equipo -

de bombeo, mismos que se usaban casi en forma inmediata --

por lo que hubo que volver a excavarlos continuamente lo -

que representaba una demora en las actividades de excava--

ci6n. 

Conjuntamente con lo anterior, se observ6 que a este-

nivel un gran nGmero de pilotes de ademe, no hab{a alcanz! 

do la profundidad de proyecto, estando solo parcialmente -
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colado en la parte de la perforación que ce encontraba ab~ 

jo del nivel fre!tico. 

Dado que solo el acero de refuerzo hab1a sido alojado 

en la perforación, misma que se asolv6 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 caracter!sticas fall6 ante el empuje del 

suelo, provocando derrumbes en el andén sur de la estación. 

Todos estos problemas impicaron el retraso de más de­

ocmanns en el avance de la excavación, oblig§ndose prime_ 

rnmentc n dar seguridad a todas las estructuras o instala_ 

cienes anexas a la zonn de excavación que comprendieron: 

Los puentes prolicronales que permitían la circulación 

por la Av. Circunvnlnción. 

El edificio de Tcl-mex que se encuentra en el cruce de 

la avenida Fedcrali~mo y Av. Circunvalación, el Centro de -

Salud que se encuentra enfrente del edificio de Tel-mex en­

el cruce de lo Av. Federalismo y Av. Circunvalación y el -­

Hospital de Cirug!a Reconstructiva de la s.s.A., as! como -

una escuela primaria y un gran nCimero 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 cimentaci6n 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 excavaci6n. 

La segunda medida fue troquelar los pilotes que no h~ 

b!an fallado vali~ndonos para ello de unas 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 soluci6n para tr~ 

bajar en forma segura la excavaci6n, hasta 12 mts. de pro-

fundidad, pero retrasaron el avance de la obra mAs de 2 m~ 

ses y nos obligaba a cambiar una vez mAs el equipo de exc~ 

vaci6n utilizado. 
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Protecciones laterales con estructutas tubulares desar­

mable•. 



Vali~ndonos en esta ocasi6n ~e una draga de arrastre 

marca Bµcyrus-crie JB-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 pequeños lapsos de tiempo en los que se pudo traba-­

jar sin contratiempos como fueron inundaciones por 

o por fallas en el equipo de bombeo. 
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Como se ve un equipo de gran capacidad en una obra en 

la que la excavaci6n forma parte del proceso de construc-­

ci6n se ve afectado por otras actividadea, los tiempos --­

muertos con los que opera el equipo, incrementan el costo­

directo de la excavaci6n, no por reducir su eficiencia ya­

que se procur6 proporcionar todos los insumos que requer1a. 

(camiones, combtlstible, lubricantes, operaci6n, manteni--­

miento, etc), sino con la serie de interrupciones con las­

que se elabor6 sin poder abandonar el equipo en la obra. 

Como se verS mSs adelante fue necesario divercificar-

las actividades que desempeñaba la draga para poder justi­

ficar su presencia en la obra. 



EXCIWllCION CON DRl\Gl\ Pl\Rll EXCl\Vl\CiotlES 

MAYORES DE 9.00 MTS. DE PROFUNDIDl\D. 
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En algunas ocasiones los rendimientos fueron menores -

de los 400 m3 por jornal, que es el ltmite inferior por el­

que puede operar sin p~rdidas el equipo tan grande, con es­

te fin se utiliz6 como grua en la colocaci6n de las trabes­

de troquel, extracci6n de pilotes que fallaron en los de--­

rrumbes y movimiento de varilla. 

En los puentes de and~n norte y sur, como en la zona -

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

tal de 8 800 m3 de material. 
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CAPITULO 41 

ACERO DE REFUERZO. 

En este cap!tulo presento los planos estructurales -

que rigieron el armado del acero de refuerzo, en las di!~ 

rentes estructuras que formaron la estaci6n divisi6n del­

norte1 As! como los procedimientos y rendimientos que se­

aiguieron al npegarnos a las especificaciones que rigie-­

ron la obra. 

Como ya se explic6 en el cap!tulo anterior, el pro-­

blema de los mantos f re!ticos que se presentaron en el n! 

vel de trabajo, nos represent6 un retraso en cada una de­

las actividades que desempeñamos durante la construcci6n­

de la planta baja en el caso del acero de refuerzo los 2-

aspectos que se tuvieron que cuidar, fueron el recubri--­

miento de la losa de cimentaci6n y la limpieza del armado 

inferior antes del colado. 

Ambos aspectos se resolvieron mediante el colado pr~ 

vio de una plantilla de concreto simple con una f'c E 100 

kg/cm2 a todo lo largo y ancho de la losa dSndole un esp~ 

sor de 12 cms, mismo que nos proporcion6 una zona de tra­

bajo aceptablemente nivelada y limpia. 
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Una vez teniendo el espacio adecuado, ·se procedi6 a­

la colocaci6n de ejes y niveles que nos indicaron la ubi~ 

caci6n de instalaciones, que tuvieron que ser ahogadas en 

el concreto y ten!an que ser colocadas al mismo tiempo 

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

fundido para drenaje de la estaci6n de 6"dilmetro, tube~- · 

r!a conduct para instalaciones el~ctricas l" de dilmetro, 

tuberta galvanizada para instalaciones contra incendios -

4" de dillmetro, as! como los registros para cada una de -

estas tubertas, 

Ademls el canal 4" K 4" de desague que corre a lo ~­

largo de los 150 mts. de la estaci6n, en cada uno de los­

mlrgenes. Todos estos aditamentos hicieron que el armado­

del acero de refuerzo, fuera una actividad muy detallada­

y se procedi6 de la siguiente manera para su colocaci6n:­

sobre la plantilla de concreto de baja resistencia en el­

caso de la losa de cimentaci6n se colocaron el total de -

las varillas que formaron el lado inferior, siendo en los 

andenes varillas del i.G e/a 20 cms. En el sentido transve_E 

sal al eje de proyecto, ademlls de otra varilla del 16 e/a 

20 cms, de mts. de largo que junto con la "anterior se -

colocaban en los apoyos de los muros. (Ver plano f 21. 

Estas varillas se armaron en forma transversal al -­

eje de proyecto ery el lado inferior, para formar una pa--



Instalaciones sanitarias ahogadas en losa de cimentaci6n -
y contra-trabe en la parte inferior. 

Armado en losa de cimcntaci6n colocando el canal de desagUa. 
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rrilla con las varillas longitudinales que en todos los -

casos fue del 1 5c/a20 cms posteriormente se colocaron~­

las barbas en los m~ros primeramente las del lado poste-­

rior que van en contacto con los pilotes y que est!n for­

madas por varillas del «Se/a 20 cms hasta la altura de los 

nervios, esto es hasta 5.40 mts. otro lado formado por V! 

rillas del#S e/a 20 cms. hasta una altura de 3 mts, as! -

como otra varilla del ISc/a 20 eme. haata una altura de --

2.40 mts. (todas en contacto con los pilotesl. 

Estas varillas se amarraron longitudinalmente con -­

una varilla del #4c/a25 cms, y a la losa de cimentaci6n -

con unas escuadras de 80 eme. del mismo dilmetro de cada­

varilla. 

Hasta ese momento se contaba Gnicamente con un lado -

de armado, tanto en la losa como en los muros y se puede -

decir que era la actividad mSs r!pidamente efectuada, ya -

que las varillas hab!an sido habilitadas anteriormente en­

el banco, y se obtuvo un rendimiento promedio de 218 kg -­

por jornal de un oficial fierrero y un pe6n, habilitando,­

acarreando y armando en losa y muros. 

Antes de colar los segundos lados de acero, se coloc! 

ron las diferentes tuberias que se ahogaron en el colado,­

y se colocaron tambi~n silletas en el caso de la losa de -
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cimentaci6n para dar el espesor exacto del armado y sepa­

rndoree en el caso de los muros. 

A las eilletas ec amarraron varillas tanto transver­

eales como longitudinales (una cuadrícula de 1.20 x 1.20-

mts) en las que se marcaron las separaciones o las que -­

fueron colocadas las varillas del lado superior. 

El caeo del andGn fueron del 19 c/a transversales -­

al eje a lo largo de todo el claro con otras del 15 c/a 25 

colocadas al centro del claro con una separaci6n de l.SOm 

de los muros. Y del IB c/a 25 tambi~n al centro del claro­

ª 2.250 mts. de los muros. Estas mismas se amarraron con -

varillas IS c/a 20 que corrían en el sentido longitudinal. 

(ver plano 1 2). 

En todos los casos se utilizaron varillas en tramos -

completo• y cuando no fue poeible se traslaparon con una -

longitud m!nima de 40 di~etros. 

Dadas las condiciones de avance de la excavaci6n, se 

colocaron 6nicamente las varillas que fueron posibles co­

lar en forma inmediata. As! que en la losa de cimentaci6n 

de los andenes se armaban tramos de S mts. de largo y 

13.40 de ancho, que una cuadrilla formada por 1 cabo, B -

ficrreros, 8 nyudnntcs lo armaban en el transcurso de 3 -



Armado de losa de cimentaciOn, 

Armado en registro para drenaje. 



Armado en losa de cimentaci6n en vest!bulo donde termina 

la rompo de escalerna. 

Instalaciones hidrfiulicas ahogadas en losa de cimentaci6n. 
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d!as teniendo previamente habilitado todas las piezas. 

El procedimiento que se sigui6 en la losa de cimenta­

ci6n de las :onas 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 f 2. 

De igual forma el procedimiento para annar 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 colocaci6n 

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 superior de loe ner-­

vios, (ver lSminas t 4 al f 61 con la facilidad en este -­

caso que se utilizaba armados electro forjado tipo malla -

lac 66-66 que Qnicamente se coloca, se calza y se traslapa 

facilitando grandemente la colocaci6n del armado. 
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CAPITULO 5: 

CIMBRAS. 

Cimbras met4licas para pavimentos de superficie. 

Se utiliz6 un perfil colado en l&mina calibre doce que 

proporciona con su peralte el espesor del pavimento por 

construir. (22 cms. en este casol, adem4s deb!a tener un m~ 

chimbre longitudinal por lo menos de una pulgada, tambi~n -

debi6 tener una secci6n, patines para su apoyo en la base -

de suelo con una proporci6n de 1:10 impregnada y a su vez­

Pª!ª que se apoyaran en ella las reglas que sirvieron para­

el acabado del pavimento, segGn especificaciones para re­

gla debe de ser pesada (80 kgs) y vibratoma, lo que obliga­

ba el uso de un apoyo firme que deb!a proporcionar la cim-­

bra, mismo que ven!a en tramos de 10 pies de longitud. (ver 

lamina f 71. 

Para sn colocaci6n se tendi6 un revent6n de hilo a ca­

da 20 mts. para definir la l!nea de contacto entre concreto 

y cimbra y para su nivelaci6n, deb!a sentarse sobre la base 

impregnada, pero cuando ~sta por algGn motivo no proporcio­

naba .una superficie adecuada se calzaba o hincaba cada tra­

mo en la base, niveladora el pat!n superficial con revento­

nes de hilo de 10 mts. de longitud como m~ximo. 
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.En la cara de contacto de la cimbra, se coloc6 una v~ 

rilla del f .. 6 al centro de cada tramo y dos mas en la cara 

superior para soportar el empuje del concreto, en ocasio-­

nes cuando rotaba calzada la cimbra se coloc6 una tercer -

varilla al centro de esta cara para garantizar su posici6n 

durante el colado ya que en esta actividad se retiraba la­

varilla de la cara interior y se enrazaba las de la otra -

cara para permitir el paso de la regla vibratoria. 

Este perfil rolado se utiliz6 en las losas del pavi-­

mento en el per1metro de la zona colada misma que quedaba­

machimbrada para ligar los colados longitudinales interme­

dios sin uso de cimbra. 

Durante el cimbrado se aplic6 un desencofrante comer­

cial o un equivalente como aceite quemado rebajado con gr~ 

sa para el cimb.rado 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 r 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 pnrapetos. 

Para cimbrar una guarnici6n se utiliz6 una cirohra pa 

ra pavimento o bien la losa de ~ste ya machimbrada junto -

con un respaldo met!lico plano con la serie mostrada en -

la lAmina 1 1. 

La secci6n anterior permiti6 colar, nivelar y lubri-­

car el respaldo de igual forma que la cimbra para losas, -

d&ndonoa un rendimiento similar, en esquemas y cimbras se­

utiliz6 lAmina galvanizada calibre 14 troquelada cada SO -

cms. 

La cimbra en para petos de lumbreras se form6 a base-

de cimbraplay troquelada con duela de 2" x l", barrotes -

de 2" x 4", polines de 4" x 4", daflanes, alambr6n para -

corbatas y au altura, promedio es de BO cm. las piezas se­

colocaron de acuerdo a la secci6n mostrada en la lSmina 1-

1. 

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 colocaci6n fue mucho mayor ya que 

se pudo duplicar.este rendimiento. 
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Cimbra para ~uros. 

Para un terminado aparente se utilizaron tableros me­

t&licos prefabricado de 60.0 cm x 240 eme de alto. de base-'. 

de perfiles de Angules de 2;• de peralte con patines de A~ 

gulos de 2" soldados longitudinalmente hasta alcanzar una­

altura de 2.40 mts. y reforzados transversalmente con 8 -­

perfiles de Angules de 2" por 2" soldados entre s!, de ca­

da 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 requieren mucho material-

para su troquel ya que solo se usan separadores de solera­

contra ventees, muertos y madrinas y para su colocaci6n no 

es necesario el uso de las gruas ya que el peso de cada t~ 

blero es aproximadamente de 40 kgs. y sus dimensiones lo -

hacen muy f&cil de mover, en sus 40 usos de vida Qtil que­

rinde el triplay adosado al marco, se tuvo que aplicar un­

desencofrante como aceite o diesel. 

Para. su habilitado no requiri6 mano de obra especia­

lizada y el rendimiento promedio de una pareja formada por 

un carpintero y un pe6n es de 30 m2 por jornal. 

A los troqueles de madera se les considera el 10% de 
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desperdicio y seis usos, us!ndose las siguientes piezas: 

Barrotes de 4" x 6" como muertos, polines de 4• x 4" como­

alineadores, clavos de 4" y 2•, varillas de 1 8, alambr6n­

o separadores de solera, se coloc6 a cada l.25 mts. la can 

tidad de desencofrante que se utiliz6 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 ·horizontales.de la misma longitud, colocados uno 

arriba y otro abajo de cada extremo del tablero, del escan 

til16n de arriba se cuelga un peso 1 5 kgsl, con un alam-­

bre de acero recocido y solo cuando el tablero est~ verti­

cal el alambre pasa en la marca del escantill6n inferior. 

Para verificar la horizontalidad del tablero el top6-

grafo dej6 marcas de pintura roja en el acero de refuerzo­

del muro por colar y el carpintero dej6 un poco mSs alto -

150 cms.) el nivel del tablero para permitir ver las mar-­

cas durante el colado y a la vez evitar el derrame de mez­

cla. 

Para el decimbrado la misma cuadrilla rindi6 5 table­

ros por jornal. 

Esto se realiz6 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 l!mina t 8). 

Cimbras en la losa de cimentaci6n. 

Fue necesario cimbrar los tapones de la periferia de­

las losas de cimentaci6n, as1 como el tap6n de junta de -

construcci6n donde se paraba el colado, para ello se ocup~ 

ron dos tipos de cimbra diferentes. 

El peralte promedio de la losa de cimentaci6n fue de­

JS cms. por lo que los tapones laterales se tentan que tr~ 

quelar de la siguiente forma1 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 2;• 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 requiri6 la aplicaci6n de cim-­

brafest para protegerla con rendimientos de 4m2 por litro. 

La cuadrilla tipo formada por dos carpinteros y tres­

peones, cimbrando 20 mts 2 por jornal lo que equivale a 40-

ml de tap6n, para descimbrarla rindi6 60 m2 por jornal. 



Cimbrea tap6n en losa de cimentaci6n coa instalaciones -
aanitaria• ahogadas. 

Cimbras del tipo cimbra-mcx a dos caras en muros. 
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Estos rendimientos obligaron a formar mlis cuadrillas­

para grandes :onas por cimbrar, y el obj~to de analizarlo­

as1. es poder diversificar los trabajos realizados un tie.!!! 

po, es decir ¡..udieron cimbrarse varios frentes simultlinea­

mentc si eran colados pequeños, pero en uno grande se re-­

quiri6 la concentraci6n del personal. 

Cimbra de una cara de muros contra pilontes. 

Para una primera altura promedio de tres metros se -­

formaron tableros del tamaño de cimbraplay de 5/B" 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 sobre otro, se clavaron polines de 4" x 4" vertica-­

les a cada metro con 8 usos de vida Gtil. A est.os polines -

se fijaron troqueles y un muerto en su base de dos polines 

de 4" x 4" con 8 usos de vida Gtil, inclinados a cada me-~ 

tro de altura del muro que se form6, 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"f B. Los ta-­

bleros se amarraron con corbatas de alambr6n de 3/8" a una 

anclas que se saca de los pilotes en la zona de contenci6n 
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la cuadrilla tipo, cimbr6 24 m2 por jornal aplicando cim-­

brafest desencofrar y descimbrar el doble. Para plomear -

la cimbra se usa el m~todo de escantillones explicado en 

la cimbra met&lica para muros trabes. 

Cimbras para trabes coladas en sitio. 

Se us6 cimbraplay 5/8" una cara con S\ de desperficio 

y 4 usos de vida Gtil1 tanto en los cachetes como en la b~ 

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 -

loa paneles en barrotes de 2• x 4" apoyadas sobre polones­

de 4• X 4". 

Ademas para evitar que se abrieran los paneles opues­

tos se clavaron fajillas de duela de 2• x l" 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-

m2 de cimbra por jornal, y SO m2 descimbrando. 

Cimbra para losas de techo. 

En losas de 30 cm. en mezzanine de peralte de S.40mts. 

de altura se us6 una obra falsa a base de pies derechos --



contraventeos y apoyos de alta resistencia denominada pro­

tecme con las siguientes piezas por m2 

Superficie de contacto a base de cimbraplay una cara­

de 5/8° de espesor con Sl de desperdicio y con 4 usos de -

vida fitil, polines para entarimado a cada 59 cms. 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 aentidos 

fijos con abrazaderas y pasadores, contraventeoa horizont~ 

les a cada 2 mts.,de altura y 50 cms. de la base y corona, 

contraventeos inclinados en el sentido m5s largo de la lo­

sa a todo lo largo de la losa, gatos de base y niples de -

uni6n especial a patas fijas, 

El rendimiento para montar la obra falsa fue de 15 m2 

por jornal de personal especializado formado por tres arm~ 

dores, y para cimbrar la losa 30 m2 por jornal con una cu~ 

drilla formada por un carpintero, un ayudante y un pe6n. -

(ver l!mina t 9), 

Cimbra en nervios. 

La parte intermedia de los nervios, es decir de cart~ 

la a cartela y en ambas paredes de los nervios se cimbr6 -

con paneles con marcos niet6licos y cimbra-play del equipo-

de cimbra-mex. 



Ciml>rae 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 form6 por medio de unos tramos previ~ 

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° pa:a obtener la forma deseada de la ba­

se y la parte superior de cada nervio ya que estas unen a­

las nervios con la losa inferior y la losa superior, que -

forma el techo de la estaci6n. 

El equipo de cimbra-mcx se troquel6 con borrotes de -

4" x 4• de un nervio a otro. 

Las cartelas no se ocup6 troquelar exteriormente por -

el tamaño que tienen solo se mantuvo en la forma deseada -­

por medio de unos tirantes internos que no permit!an sumo-. 

vimiento. 
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CAPITULO 6: 

CONCRETO PARA LA LOSA DE CIMENTACION, 

Se utiliz6 concreto de un f'c•JOO kg/cm2, debido a -

la dificultad para el acceso de los trompes a la zona por 

colar se us6 una bomba para concreto marca elba-slage es­

tacionaria de 40 m3 por hora, que encareci6 el colado del 

concreto por las siguientes razones: 

ll Costo horario de la bomba y accesorios, 

2) Utilizaci6n del concreto con un agregado mSximo de 

3/4". (2 cm. aprox.) el cual tenta un costo mSs 

elevado, 

3) El tiempo del vaciado fue m!s largo implicando un-

aumento en la mano de obra. 

4) El revenimiento del concreto usado fue de B-4 lm1 

nimo bombeablel un concreto con revenimiento menor-

se forja mSs f!cil 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 losa por colar. 
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La cuadrilla estaba constitu1da por el siguiente pers2 

nal: tres peones paleando y acomodando el concreto, un pe6n 

con vibrador el~ctrico y dos oficiales arreglando y dando -

el acabado (aplanado y pulido) y un cabo dirigiendo la ope­

rac i6n. 

Esta cuadrilla nos di6 un rendimiento de 5 mta. linea­

les de losa de cimentaci6n, 

El concreto utilizado se Fedta sin aditivo de efectos­

aparentes para una edad de 28 d1as, ain embargo en laa plan 

tas dosificadores utilizan aditivos de 11nea, ·que no deben­

ser de efectos visibles, pero si tuvo el problema (en el C!' 

so de los muros) que no fragu6 el concreto por el uso de 

fludizantes teniéndose que retardar el decimbrado y en alg~ 

nas ocasiones se lleg6_a colgar el concreto hacia los ladea 

del muro teniendo que demolerse, por otro lado hubo ocasio­

nes en que el fraguado inicial del concreto era tan r&pido­

que fue un problema para dar el acabado en el caao de la 12 

sa de cimentaci6n, también por el bloqueo continuo de la t~ 

berta de la bomba. 

Estos son efectos colaterales de los aditivos de l1nea 

utilizados por las plantas dosificadoras, que como pueden -

presentarse pueden no hacerlo. 
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Para el curado Jel concreto se utiliz6 curacreto -­

fester el cual era esparcido por un pe6n mediante una bom 

ba que roseaba dejando una delgada capa de curacreto en -

todas lac superficies de concreto expuestas a la interpe­

rie. 

En caso de no funcionar la bomba para esparcerlo se~. 

utiliz6 una escoba sacudi~ndola por encima de la superfi­

cie logrando el mismo resultado. 

Para el caso de las juntas fr!as y resanes entre lo­

sa y losa, se utilizaron aditivos ep6xicos comerciales, -

en este caso se us6.festerbond. 

La manguera .terminal de la tuber!a de la bomba se iba 

arrastrando en la plantilla hasta proporcionar el nivel de 

la razante de la losa, esta actividad se realiz6 a lo lar­

go de todo el &rea cimbrada, se daba el terminado con el -

uso de una regla met!lica (PTR 2" x 6"1 que se arrastraba­

sobre el tap6n machimbrado de la cimbra y. el otro tramo de 

losa ya terminada, partiendo siempre de los extremos, du-­

rante este reglado se requiri6 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 f aci­

lita el aplanado posterior. 
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La regla tiene que ser jalada longitudinalmente sobre 

todo para facilitar el terminado. 

Concreto pavimentos: 

Por especificaciones de las autoridades gubernamenta­

les supervisores de la obra, se exigi6 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 vaci6 di-­

recto sin el uso de bomba y con agregado m!ximo por l~" -­

as! como edad de 28 dtas, excepto en caso• especiales en -

que era·urgente dar paso, utiliz!ndosc concreto con edad -

de 14 dtas. 

Hablaremos entonce" por separado de la losa de roda--

miento considerando la siguiente divisi6n: 

a) Pavimentos rtgidos de concreto simple. 

b) Pavimentos rtgidos de concreto reforzado. 

Losas de concreto simple. 

En este caso se utilizó concreto de f'c • 300 kg/cm2 

con G = l~", rev.:!nimicnlo 5-8 y eolc.d de 28 dtas a excep-
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ci6n de algunos casos en que se us6 con aditivo para dar 

una edad de 14 d!as por urgencia de dar paso. 

Su colocaci6n fue por traspaleo a no m!s de 2.00 mts. 

lo que implic6 la presencia del.trompo en las zonas cim--

bradas, hecho esto se utiliz6 un vibrador de gasolina (~ 

vil) para un vibrado inicial que facilit6 el acomodo ini-

cial del concreto, cuando se cuenta con l 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 r~ 

gleado a mano con el fin de rellenar los huecos que dej6-

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 empez6 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 funci6n fue llenar todos los pequeños hu~· 

ces que permanec!an aGn despu~s del segundo regleado. En­

las zonas en que los trabajadores no pueden aplanar dires 

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 dilataci6n, la cada 5.00 mts. de s~ 

paraci6n m~xima transversales al sentido de la calle), 

Posteriormente se tuvo que cepillar la superficie de~ 

rodado la cual proporcion6 la rugosidad se especificaci6n, 

para ~sto se us6 un cepillo de ra1z con extensi6n, cepi--­

llando transversalmente al sentido de circulaci6n. 

Cuando la superficie cepillado perdi6 la humedad que­

la hac1a brillar, se procedi6 al curado recomend!ndose el­

uso de un aspersor para evitar deformar el terminado con-. 

el goteo del curacreto. 

Para las juntas de construcci6n se puede usar un ta-­

p6n o bien Gnicamente usar un cortador y dejar rugosa la -

cara de la losa en la que continuamos colandor es recomen­

dable que a cada 100 mts, se dejen juntas de dilataci6n t2 

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 r1gido de concreto reforzado. 

De igual forma que el pavimentos de concreto simple -

el pavimento r1gido de concreto reforzado usan el mismo --



Concreto en losa de cimentaci6n. 

Uni6n de las losas de cimentaci6n parte norte y sur. 
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procedimiento constructivo a excepci6n del uso de la regla 

vibratoria que en este caso no se us6, y las mermas en el-

rendimiento del personal que no necesariamente fue especii!_ 

lizado, con una cuadrilla de 10 hombres similares a la an-

terior tuvimos un rendimiento de 150 m2 por jornal, y es--

tos colados estAri supeditados al avance de los generes que 

no fue uniforme. Adem~s el uso ocasional de concreto bom-­

brable, merm6 el rendimiento aGn m!s, dependiendo de las -

ocasiones propias de cada colado. 

Concreto en muros. 

Utilizamos concreto bombeable con bomba telesc6pica -

para facilitar su distribuci6n debido al fAcil movimiento­

de la manguera terminal. Usamos concreto de f'c • 300 kg/­

cm2 con un R • 8-11, G• 3/4", todo de 28 d!as. 

El suministro facilitado por las bombas nos di6 una -

distribuci6n 6ptima ya que no era posible traspalear, el -

vibrado se hizo con vibradores de alta frecuencia por ca-­

pas, no fue necesario ningan tipo de curado por la poca s~ 

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 peones (vi--­

brando) rinden 20 m3 por· jornal sin incluir el personal p~ 

ra la operaci6n de la bomba que por lo general fue un ope­

rador y su auxiliar. 

.¡ 
¡ 

l 

¡ 

i ¡; 
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Concreto para pilotes. 

En los pilotes fue necesario utilizar una bomba de -

concreto telesc6pica para evitar la dis9re9aci6n del con­

creto por una ca!da. alta (mAxima ca!da de 3 mts.) y la -

raz6n por la que deb!a ser telesc6pica es obvia. 

Laa caracter!sticas de este concreto fueron las si--

9uientes 1 edad 28 d!as, f'c • 250 kg/cm2, 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 -­

pzaa, por jornal. 

En esta estructura no es .posible dejar juntas de --­

construcci6n ni depende del personal el terminado y obvia­

mente no requiere curado, cuando hay agua es menester el -

achique y colar inmediatamente para evitar derruiñbes en -

las paredes, 

Concreto en nervios. 

En los nervios fue necesario utilizar una bomba de -­

concreto telesc6pica para alcanzar a colar de un extremo -

del nervio al otro y por la facilidad de ejecuci6n. 



.J 

Concreto en nervios con bomba telesc6pica. 

Concreto en losa inferior de los nervios con bomba fija. 
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Las caracter1ticas de este concreto fueron las siguien 

tes1 Edad 28 d1as, !'e• 300 kg/cm2 , G ~ 3/4", R • 10-13. 

El personal utilizado un cabo para dar instrucciones -

al ~perador de la bomba, un pe6n (vibrando) con un vibrador 

el~ctrico, y otros 3 peones traspaleando la losa inferior -

de loa nervios con un rendimiento de 3 nervios por jornal. 

Posteriormente curando el concreto con cura-fest las -

&rea1 expuestas a la intemperie. 
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CAPITULO 7. 

I N S T A L A C l O N E S • 

AGUA POTABLE: 

Al terminarse la estaci6n se reinstal6 la red de agua 

potable definitiva tal como estaba, reconstruyEndose una -

caja de vSlvulas tipo 2-2-A y tuber!a de asbesto cemento -

con tomas de plomo. 

A p artir de la vSlvula existente se inici6 el tendi• 

do de la tuber!a por tramos de la siguiente manera: se afi 

n6 una plantilla de 5 cms. de espesor en la cepa no mayor­

de l,10 mts. de profundidad ni de 60 cms. de ancho, juntan 

do la tuber!a con coplea tambi~n de asbesto cemento que en 

tran a presi6n contra el tubo, ya que dos ligas de secci6n 

el!ptica impiden que deslicen las piezas y fijan definiti­

vamente los tubos, cuando un tubo se rompe o es menester -

el uso de una pieza especial, se procede a colocar una jun 

ta Joubult, este elemento cuenta con un cuerpo central que 

debe entrar en las dos partes por juntar •i everiar la se~ 

ci6n, pero que impida a la vez que se junten, podemos ima­

ginar que su forma es como un huevo sin sus extremos pola­

res, adem§s cuenta con dos abrazaderas de presi6n que al -
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ser atornilladas entre st impiden el desplazamiento tanto -

de la spiezas por unir como del cuerpo c~ntral de la junta. 

De esta forma se complet6 la ltnea de agua potable pr2 

piamente dicha ya que los cruceros son otros elementos del­

eist~ma cuyo método constructivo consiste en atornillar las 

piezas y fijarlas a la caja de vAlvulas. 

Terminando un tramo de ltnea era necesario probarla P.!!. 

ra descubrir posibles fugas1 siendo necesario el acostilla­

do y centrado de la tuber!a, el primero consiste en relle-­

nar con material producto de excavaci6n, los lados del tubo 

hast~ la mitad de éste, apisonando el material a mano evi-­

tando ast posibles movimientos laterales de la tuberta, el­

segundo consiste en el relleno a volteo con material produ,!;O 

to de excavaci6n en la parte central de los tubos, teniendo 

cuidado de dejar descibiertos los coples de uni6n, 

La prueba consiste en aumentar la carga de presi6n de­

la tuberta 1.5 veces la de proyecto (7.5 atm en este caso)­

mediante el uso de una bomba de pist6n y un man6metro. 

Pasando esta prueba se procedi6 a la construcci6n 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 st por -
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tornillos, esta abrazadera tiene un hueco. con rosca por el 

cual se introduce un pequeño cincel o la broca de un barb!· 

quin con el objeto de horadar la tuber1a teniendo cuidado-

de no agrietarla, cuando brota el agua a presi6n se ator­

nilla la llave de incersi6n que es de bronce a la que se -

hab!a integrado previamente un tramo de tubo de plomo de -

di~metro • ~·. 

Fue necesario suministrar tuber!a de fierro c€dula 40 

de 4" de di~metro en los cruces de l!neas met~licas eKis-­

tentes; la uni6n se llev6 a cabo mediante soldadura sin -­

ser necesario el uso de piezas especiales, de esta forma -

se sold6 tambi€n tuber!a de 2" de diAmetro de acero galva­

nizado para el suministro de agua al sistema de la fuente­

que fue averiado, esta tuber!a se entreg6 con un tap6n ma­

cho en su extremidad. 

La caja de vSlvulas se construy6 sobre un firme de -­

concreto pobre y se ciment6 con piedra, los muros tipo te­

z6n 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 us6 una -

regla de madera y llanas met~licas para el terminado. Se -

cuela en su tapa superior un pavimento perimetral a €sta.­

La tapa siempre es de fierro fundido. 



Hecha la excavaciOn, nivelada y afinada la plantilla 

mediante el uso de escantillones se proc~diO a colocar -­

puentes transversales a la cepa a base de polines de 4• x 

4"; mismos a loa que se fijaron fajillas para formar las­

niveletas en las que se colocaron reventones de hilo con­

la misma pendiente que el proyecto y con un escantillOn -

arbitrario para cada caso con el que se comprobO la dis-­

tancia del lomo del tubo al hilo. 

El tendido de la tuber1a se realizo de aguas abajo -

hacia aguas arriba, siendo obligado que la campana de c~ 

da tubo quedara aguas arriba, para colocar mortero y sen­

t.ar el macho del siguiente tubo, despul!s se relleno el -­

reato de la junta con mortero cemento-arena 1:4; como qu~ 

daban sobrantes interiores se jalO.un papel que previameJl 

te se hab1a dejado en el interior del tubo, posteriormen­

te se cubriO con mortero la parte superior de la campana­

hasta que pierda su forma, a continuaciOn se acostillO de 

la misma manera que la tuber1a de agua potable. 

Cuando fue necesario conectar un albañal exterior, -

se coloco un slant en su extremo y se rompiO el tubo para 

pegar esta pieza que siempre debe integrarse esviajada --

45º al tubo roto y adherirse de igual forma que una uniOn 

macho-campana. 
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En uno l1ne• de alcantarillado no.es posible tener d~ 

flexiones con la tubcr1a por lo que fue forzoso la cons--­

trucci6n de estructuras auxiliares llamadas pozo• de visi­

ta mismos que se ubican en: inicio de tuber1aa (cabezas),-

deflexiones o inte9raci6n de una l!nca, ca!daa, y entra--

mos mayores do 120 mts. 

Como comentario es conveniente informar que la tube--

r1a de alcantarillado •e ubic6 al eje de la calle y l• del 

aguo potable a 1.00 mt. de l• banqueta, con un colch6n m1-

nimo de 0,90 mts. 

Los pozos de visito se desplantaron sobre un firme de 

concreto siendo necesario hacer coincidir el macho del tu­

bo que entra con la media cañD que se forj6 en la base del 

pozo y que se conect6 con la campana del tubo de salida, -

una media caña se cuela con concreto simple de f'c • 250 -

kgs/cm2 y su peralte es de 10 cms. sobro ella se forj6 una 

banqueta con ladrillo de lam• o momposter1a y el pozo pro­

piamente dicho se construy6 con muro tez6n hasta aproxima-

damente 40 cms. arriba del arrastre disminuyendo su dilmc­

tro de 80 a 60 crns. en forma de cono truncado siendo conv! 

niente dejar en la parte •Uperior uno chimenea cil1ndrica­

dc 50 cms. de altura aproximadamente en la parte terminal-

del pozo y as! poder dar el nivel odccuado •l brocol y la­

tapa sin tener que variar el di6mr.tro de las hilados de -­

ojust~. 
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El terminado en el interior del pozo es pul.ido con mo! 

tero cemento arena 1:3 intercal&ndose escalones de varilla-

del 1 6 cada 20 cms. pnra su acceso, el brocal y la tapa --

son prefabricados y r.c construyen comercialmente de concre-

to y fierro fundido. 

Del equipo que se instal6 en la estaci6n divisi6n del 

norte podemos comenzar con los tubos de ventilaci6n de ai­

re que se encuentran en las paredes laterales de la escal~ 

ras de ingreso a la estaci6n conduciendo el aire viciado a 

la superficie por medio de unos tubos de 6" de di&metro c2 

locadas entre los pilotes hasta unas rejillas que se encon 

trar&n en la banqueta. 

Estos conductos se encuentran en 4 puntos de la esta-

ci6n bajando de el vest!bulo rumbo a los andenes en los 4-

ingresos de la misma. 

Son 7 tubos de 6" en cada ingreso iruna altura de 1.20 

m. de la losa de cimentaci6n hasta la banqueta. 

4 tubos corren desde la sub-estaci6n y 3 de ellos se -

encuentran entre los muros riafragma en la parte inferior -

de las escaleras. (ver l~mina 1 11, 12). , 



J 
r 

a.oo 

2.H J 2.H 

A AEJIL ~AS EN BANOIJ!TA 

MUllll OIA,AAGMA. ZSclll 

su1esTACION .UUMIR AOO. 

PLANTA DETALLE oucro. l 
ElU'llACCION DE AIR! (9•11"1 

LO. 

'------'11 CASCAJO. 

ANDEN. 

---~~~~~~~~~~~~~--1 

•. 

LAMINA. lf" 12 



ESTA 
SAUI 

TESIS 
DE lA 

NO BEBE 
BfBUGTECA 59 

En las instalaciones hidr5ulicas sanitarias podemos h! 

blar de los servicios de w.c. para el pe:sonal del Sisteco­

zome por medio de un plano isom~trico del suministro de ---

agua potable. (ver 15mina t 14). 

Y por otro lado las instalaciones de drenaje indicadas 

en un plano del mismo con los respectivos di5metros utiliz! 

dos. (ver l!mina t 13). 

De las instalaciones de alta tensi6n 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;~. 

jan hasta eln ivel de andenes por medio de conducto de as-­

besto-cemento de 10 cm. de di5metro de tipo conduit kordut-

hasta los registros que se encuentran en la sub-estaci6n --

rectificadora estas son unas cajas met!licas de (40 cm. x -

60 cm) en ambos lados (ver 15mina· t 14). 

Haciendo un corte transversal al eje de proyecto se -

observa la ruta que se llev6 a cabo para instalar la co--­

rriente de la superficie al tunel desde la sub-estaci6n de 

la estaci6n divisi6n del norte. 

Este cable llega a una caja met5lica de (40 x 40 cm), 

bajando a la sub-estaci6n pasando de lado a lado por medio 
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de un tubo de 4" de diAMetro ahogado en la l~sa llegando -

al registro de 1 60 x 40 cm} como anteriormente describ1. 
1 • ',, 

(ver l!mina 1 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 la losa con los tubos de 4" de diSmetro que bajan­

ª la 1ub-estaci6n rectificadora. lver l!mina 1 161. 

Para el tendido de laa 11ineas preferente en tunel --

del Sistecozome ae estudi6 tola el !rea sercana a la esta-

ci6n desde 254.50 mts. antes del cadenamiento O + 230 que­

es el inicio de la estaci6n como todas sus llegadas adya--

centea contando con el registro que se encuentra a 254.50 

mts. de la estaci6n que es el punto de uni6n de la l1nea -

preferente conducida por un dueto de 4 v1as de corriente -

preferente por la Av. Federalismo y por la Av. Circunvala­

ci6n se encuentra una sub-estacilln vieja a 93.00 mts. ha-- .. 

cia el oriente de la estaci6n estos cables corren por me-­

dio de un dueto de asbesto-cemento de 10 cm. de diAmetro -

con una pendiente m1nima en duetos de 0.25\. 

Exigiendo un relleno y compactado al 95\, los regis--

tros se encuentran en cada cambio de direcci!Sn ya que el -

dueto son puros tramos rectos, estos registros y los duc--
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tos fueron colados en cbra ubicados e~ camell6~ y hanqueta. 

(ver lfiminn J 17). 

A el tendido de la" lineas preferentes en tunel expl~­

co por medio de un croqui9 del dueto y regiotros con las -

siguientes especificaciones: 

Dueto de asbesto-cemento de 10 cm. de di5metro tipo -

conduit kordut colados con un concreto de una f'c = 150 -­

kg/cm2 y agregado m5ximo de 19 mm, con una pendiente m1ni­

mn de 0.25\ .y compactado nl 95%. (ver 15minn # 18). 
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CAPITULO 8: 

CONCLUSIONES. 

Una vez conclu!da la obra se pudo observar que el 

flujo vehicular es el esperado en la parte superior de la 

estaci6n divisi6n del norte y se soluciona en gran parte­

e! problema que motiv6 la construcci6n de la obra. 

Las condiciones de velocidad y seguridad al circular 

por el dueto son 6ptimas por lo que se pudo afirmar -

que el diseño topogr~fico y los trazos satisfacen las ne­

cesidades del proyecto. 

En lo referente a las adquisici6n del equipo de cons­

trucci6n as! como su renta podemos afirmar que fue econ6mi 

camente rentable ya que se amortizaron las inversiones ini 

ciales principalmente por la amplitud de los frentes y las 

mOltiples actividades que complementaron la principal fun­

ci6n de las m~quinas excavadoras con que se cont6. 

Se observ6 que el uso de la mano de obra por destajo­

en lo referente al habilitado, suministro y colocaci6n del 

acero de refuerzo puede proporcionar el avance que requie­

re los grantes volúmenes de obra manejados. 
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El uso de la obra falsa armada por tubos del tipo pr~ 

tecme para la sustentaci6n de losas de techo con nervios y 

llenas se mostr6 claramente su eficiencia y avance favora_ 

ble. 

El sistema de cimbras a base de marcos metSlicos de -

distintas medidas (60 cm. x 240 cm. 60 cm. x 120 cms. 

etc.} dcmostr6 su !rtcil nrmado de muros, trabes, y nervios 

etc., corno su f~cil \' rSpido dccimbrado obteniendo una re~ 

tabilidnd muy alta. 

Los m~todos de bombeo tradicionales es decir fijo y -

telcsc6pico) para el colado de diferentes estructuras de -

concreto probaron una vez mds ser adecuadas para este tipo 

de obra (urbana), 

Sin menospreciar la importancia de una buena program! 

ci6n de colados y avance que deben demostrar la buena o rn! 

la administraci6n 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, situaci6n que puede refleja[ 

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 construcci6n. 

Los inevitables movimientos que se realizaron en las-
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instalaciones cxisten~es 1e just!ficRn Gnicamente para ~e~ 

taurar o continuar p~estando loe aervici~s que la zona ne­

cesita, ya que ningGn movimiento de las instalaciones exi~ 

tentes imped!a el buen funcioncmiento de las vialidades. 
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