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INTRODUCCION:

El acelerado crecimiento demogréfico que sufre la zona metrqpoli-~
tana de la Ciudad de México ha generado que las lineas existentes del-
sistema de transporte colectivo "Metro" resulten insuficientes,parn.sg

tisfacer la demanda que es cads dia mayor.

En el caso de 1a li{nes 1, pare poder dar servicio eficiente duran
te las horas pico, es necesarlo reducir el tiempo de espaciamiento - -
(per{odo) entre los trenes a un nimero menor a 1.5 minutos, siendo es-

ta solucidn muy arriesgada y poco factible.

Para slivier la saturacién de cada tren que circula, se optd por-
1a construccién de la linea 9, siendo una linea paralela a la 1 y cu--
yos origenes y destinos son comlnes. Esto permite al usuario, elegir -
entre dos alternativas, repartiéndose mis adecuadamente el nimero de -
viajes/persona/dia, Esta linea consta de un tramo elevado (33%) y otro

subterréneo (67%),

El presente trabajo tiene como finallidad dar una deacripcién ge-
neral de los procedimientos constructivos empleados en la 1inea 9. --
5in embargo, es importante conocer los estudios previos, para tener -

una mejor visidn del proyecto.

Complementariamente, se ejemplifica el andlisis de costos realiw.
zado y se proporcionan datos generales de la obra (maquinaria, perso-~

nal, rateriales, &te,).



CAPITULO T:. ANTECEDENTES

1.1 GFt\hRA!.IDADES

E.! dcelerado A:recim enfo demc

o' que sufre.la . zo- .

ha mt-ncpnlﬂana de L—s Tl e Mexico (2. . C. .)‘en‘la’a'ctua!»lda‘d:-—,

xnprcqpma unode los pdncipals: prohlemas a’ nivnl nacional. Este-"

problyemn se ha agudirado. durante los ulrimos 25 yaﬂ,

Cumo'conr_.'eruencia inmediata, lo demenda de 1os~-servicios"p6bll

o5 bisicas se ha jncrementato; exisriénﬁo V)a neces Vaqi de Vr.rénst:ruir
un :im&oc'n(xmez"o de redes de transpocte y obraylde idfméstr’u’ctufa,"—'
depide-a la insuficiencia de las que existen, 3 causs de qué ‘1avpo—

blacidn aurmenta a un ritmo mﬁyor. 7

El.ttansporte ha mostrado un incremento proporcionyal, pasanda~
de 250 n;il vehlculos automotores cegistrados en 1960 a cerca.de 3 -

millones de vehiculos en 1985.“)

‘Estas rasas elevadas ‘de. incremen=
to ocasionardn problemas criticos ae movilidad,

El Dlstrito Federal puede alcunvar lu-:rnifrs de-16 millones de-
habitantes. en rl afic 2010 si 1a. tasa de incremento; se mantiene 1?1&.@5
ta; por lo tanto,. se requecira la ;nm;rnurdén de obra ciudad del. -

tamafic de la“actual con problemnss de-viviends, Lednsporte y servi--

glos: nuhlh'zs on qnnma]

51 lo antecvior ‘sucede, vl numeco de v1ajns/p»rsona/d£a estima-

do pac3 el 102010, podeia llﬁunl I :umar a0 le!ones.

(1) Puente: Registco Fedecal de Automoviles,



Para cubrir d‘cho némero de viajes, tendrn que existir una

de sistemas de transporte urbano y suburbano.

risticas del c:eciniento de una urbe.

Ep el afo de 1521, los espafioles admiraron el sfstemu ind{gena -

i de‘franspﬁrtacién 8 base de barcas y canocas, enlarzando a 1la cludad --
con lo; poblados vecinos asentados en terrenos arcillosos sobresatu--
rados y tenlendo que cruzar zonas lacustres en 1as que habia chinampasa.
En 1a cludad ya se habian realizado trazas en las calles.

Después de 13 conquista, se rellenaron grandes extensciones de —-
agua que permitieron el uso de carretas de traccidn animal. Las pri--
meras calles empedradas se construyeron en el siglo XVIII y en el si-
glo XIX se inaugurd el primer tramo de ferrocarril urbano que enlaza-
ba la Villa y el centro de la ciudad.

En los albores del presente siglo, aparecen los tranvias movidos
por medio de energla eléctrica. Las lineas de tranvias que partian --
del centro hacia Tacuba, Azcapotzalco, Santa Maria, Tlalpan, Xochtmil‘
co y 1a Villa, son 1a base de 1a estructuraciin dE!'sistama de transe

portacidn actual,




1818 aLa'ecSeron ‘ss nu:ubuse.. con el bieto de =

de: :enscorte. No evi..tian ru:as ni, horarios fi-- ;
fos,. el proplets Ias elag(a sy’ fri-=fxo 'eq\m la m;ndn.

E‘.-1°22. se: estahlecieronf:?*l‘ncas r-on ‘tna cantidud de 1457 ——
au—cnuses, u"x"en:nnda en 1945 a 19’7 uninades, en 1950 se llega a --’
3357y nn 1979 axls eron 7 200 u—ﬂdade

S En la segurda decada de este iq.e, hace'su.aparicléniel: taxi,s

representando ural nueva opclén de ;ran=port=, que resul‘aba 8

'Ja b4 los de itineraric libre. En 1985 se »alcula qun la_oraron Vcervcaw
Ad‘e 90.060 unidadec. b

Por su parte, los automdviles particulares ya:éa‘sifs.\;n:‘g'axri tres o
“millones de unidaces. st )

Los congesticnamientos que frecuentemente 'se preae\nvt'a:”ar;ve'n' el-
centro de la ciudad provocaron’ la i’nplanwcion de un sistema de - -
transporte masivo que tuviera la capacidad para arender 1os grandes-
volimenes de viajes que se loralizan en 2lgunacz. rutac.

El 5.7.C., Metropolitano fud ceptzble en cuanto

a rupide‘., ececnonia v 5equridué. ‘tas~

T, pitlico
tante notoris, ya que el pasaje registradc se incrementd.en un:12% =

anual. AR -

1.2 ASPECTOS SCCIO-ECONOMICOS.

Las grandes cludsades ccmo la zona metropolituna‘ de'la cd. de <=
México, estin integradas por zonas residencisles con baja 'densidad. .
de poblacidn y la mayoria poseedores de automdviles; :;ﬁé's con ;alta-"

densidad de poblacién que estén formadas por- barrios populosos y - -




N l'vlmr p(':zpc»r"’on an m.ro pri’ludci‘ P

wivinndas raloc'ivhﬁ e aose

queirecurrea a 12 uril{zacldn e Uk Yi-td po:fw\'ajc 1e rranspcnes- .

colectivos,

i;n?,l‘%n»

1nr‘crﬂlar ffmd":a: came 'f&g;,‘bfl:inas;:

nscuelas, érel re=en'an toens de gren:

*o de‘:etscnés ql}e'

‘dade’ 'onzartnador del med&o amMen*e.

. El esrudis econcmco rezﬂ :aﬂo para M C b-.ﬂrmpoutano 1r\--

cluye la ubi:a'-i:m de 1os centros’.de ﬂt"plea"O: Y ohreros. zonus con -
alta densidad de peRlacion, movnir‘ad ‘detoz ;:asnnero-. Y ardf-nke -

dn :‘.tcu!-’.\ﬂén. Conoetendsla den'sme-r:”’w h’-lr“l;'m?‘-;s hCl 2005, SUL e

'rwrpla samfentos orlqnn-de..hino y. 84 !nazn'o p.—v-"u'l\o por hnr'r:nve‘ o

. 8% puede dequcir ‘2 grsndes rasgos e\ nhmers e pas Skt"s rraﬂapcrfa-—
Jog diaciamenre;

ruracién e

Elirrageporra colecrivo ‘sonre wia récres wrire la

16% ‘dembs--sircemas ) rra, :'e‘:‘.a y Xarna disrancia’ s
“.con economia;ronands #n cusnka, gue rtualguier 1ines de aurobures o --

de tren metropolirsiio, rlene una zena de lnfluencingqus rereeepondis -

a-una tala.de.l zocada lada ne fu ale,



GRAFICA 1

Generacion de Viajes por Modo d ransportacic
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‘Conformacion de la Zona Metropolitana
da la Ciudad de México
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nos, 9% en taxis colectivos y el résto‘éry ‘v'.:a:irs?ifylﬂ;ryes,tro!ub\lses y -
otros tipos de transporte, o

1a mayoria de los viajes que se realizan.en el S.T.C., pars ser-
exactos el 84%, se originan o tienen com;a destino e1 Distrito Federal,
El centro de la ciudad sique sie‘ndo el sector de may‘or movilidad de -
pasajeros, le sigue el norte con la expansidén de Tlanepantla y Ecate-
pec, ;:onlim'm 1a movilidad reqistrads €n el oriente, debido a 1a unidn
de Cd. Netzahualréyotl e lztapalapa cen el centro da la ciudad, des
pués 1a zona poniente y tinalmente \; zona suc (Plapo 2).

Debido 2 que en la zona oriente se registra une de los mayores -
'pnrcenta]es de movilidad procedentes del centro y del ponlente de la-
ciudad, la capacidad de 1a 1inea 1 del S.T.C.ha sido superada conside
rablemente, Por lo tanto, 1a introduccién de 1a iinea 9 aliviara is -
sutuzuclép devmovimientos de personas en 1a lines 1, constituyendo ==
otra alternativa pasralela co.n direccidn oriente-poniente.

La satucracion gue se‘ presenld en algunas lineas en operacién - -
durante 1983 Fué la causs por ls que el S.T.C. alcanzd el 150% de su-
capacidad normal, hariendo ptloritnrivu la necesidad de construvir una-
nueva 1inea con direccién paralela y con los mismos orlgenes.

La capacidad méxil;a del S.T.C. Metropolitano es de 60,000 pasa--
jeros/hcra/sentido con un intervalo minimo de 1.5 minutos entre ceds-

tren.

1.4 TRAZO -0OE LA LINEA 9
La longitud del proyecto de 1a red del 8.T.C., de 1a Cd. de Méxi-~
co, consta 'de S0% 1{nee superficial, 35% en cajdn, 7% en tinel y 8% -

elevado. Este 8% incluye 10.4 km. de la l{nea 4 y 5.4 km, de la l{nea
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9 en con;iééyncgén;br
La éldr;tu ;Vyel. perfi
crignﬁe}’sé Aq&;trq
E1 trgzg de lavff;u‘:‘abv.d;‘\jl‘na;l)‘.ngé seryprcyécte;rlitbﬁ\a.ndc' como base -
105 voiﬁmeéés de mévlmieﬁrQ”de i;s p;:aj;fos} Ta densidad de pobla- -
=ién ‘por. zonés, el erdfico actual de los vehiculos automotores en las
:ife:é;:es %slles v. svenicdas y las afectaciones, tanto a los predios-
adyacentes, cont a las obras publicas existentes.
"' La ruta dptima incluye las avenidas: Morelos, Prolongacién Via--
ducto-Rio la Piedad y Rio Churubusco en su parte final.

A) Ventajas de 1a linea elevada.

La decisién de construir una linea elevada en el tramo oriente -
de 1a linea 9, se basa en las sigulentes ventajas:
a) Tiene un costo por km. menor que la cldsica linea en cajén, pro

pia para suelos blandos,

b

Existe un porcentale mas bajo de probabilidades de rompimlentos
de tuberias, cables y ductos subterraneos.

‘Pocas molestias con respecto al tréfico de vehiculos y paso de-

c
peatones durante la construccién, ya que en los cruces viales -

se utilizaron elementos prefabricados.
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CAPITULO IY. ESTUDIOS PRELIMINARES

IX.1 RECONOCIMIENTO DEL SITIO.

La 1inea 9 del .STC es elevads en tu tramo Velddromo-Pantitlén, -
se localiza en la zona III segin el Reglamento de Construcciones para
el D.F. (Atticulo. 262}, con suelos comprésibles de espesor H Z20m,

Tomﬁndc en cuenta que se te;1L7a una cimentacidén profunda y en -
base al Reglamento, es necesario llevar a cabo las sigulentes activi-
dades:

a) Sondeos de penetracidén estandar para conocer la estratigrafia,
l1a profundidad del nivel frestico y las propiedades indice de los ma-
teriales hallados. Estos sondecs se deben llevar hasts la profundidad
en la que se encuentre el estrato incompresible.

b) Estimacién de las propiedades mecinlcas mds importantes, basén
dose en las propledades indice; si no hay correlaclidn, deben aplicar-
se pruebas de laboratoric a muestras lnalteradas.

c) Investigacidn sobre los asentamientos del subsuelo, debido al-
fendémeno de consolldacién reglonal. 7

I1.2 EXPLORACION DE SUELOS

A) SONDEOS

Para la exploracién de la linea 9 del STC Metropolitano, se rea-
lizaron sondeos mixtos con une profundidad de 40 metros aproximada-w.-—
mente. El muestreo alterado se realizd con penetrémetro estandar y el

inalterado con tubo Shelby a presidn.



Lcs'trabéjos’consiséén 9n(17 sondear mixtos continuos, 6 pozos --
.a cieio abié}to, 16 pigrghétf5s (l@ tipo Casagrande y 2 neuméticos) y
€ pruebgs de curq% en pliotes.

Lista de trabajos realizados y localizacidén de cada uno de ellos:

Sondeos mixtos continuos:

SM¥-1 Est, Cd. Deportivas

SM-2 Est. Cd. Deportiva

SM-3 Av. Rio La Piedad y Avenids 12

SM-4 Est, Puebla

SM-5 Av., Rio La Piedad y Calle Bl

SM-& Entre Est. Velddromo y Est, Cd. Deportiva

SM-7 Av. Rio Ls Piedad y Calle 37

SM-8 Av. Rio La Pledad entre Calle 27 y 29

SM-9 Galindo y Ville y Viaducto Miguel Alemin

SM-10 Estacién Velédromo

SM-11 Estacidn Velddromo

SM-14 Av. Rio La Pledad y Calrada Ignacio Zaragoza

SM-16 Estacidén Pantitlén

SM-17 Estacién Pantitlén

SM-19 Entre Est. Pantitldn y Nave de Depdsito

SM-20 Entre Est. Pantitlén y Nave de Depdsito

SM-21 Nave de Depdsito

Poécs a8 cielc ablerto:

PCA SM5 Cercano al sondeo SM5

PCA SM 14 Cercano al sondeo SM14

PCA SM 18 Cercano 8l sondeo SM19

PCA 5M20/21 Entre los sondeos SM20 y SM21.



io

PCA l-Entre las-calles.? y.3;enrn§Qé'dg

entre las 43 y 45 Cerca SM-2,

‘calles

}Piedad en.ze‘;as ‘calles 43 y 45 Cerca SM-2.

,F‘edad entre 1ns cplleé 757y 77 Cerca SM-4.

rPiedad entre las calles 41 y 43 Cerca SM-1,

\riedad entre las calles 4liy 43 Cerca SM<l.
" PZ-SMB ~Piedad esauina Av. 12"y ralle’ 59 Cerca SM-8.

«?Z-SMAfAy. Rio La Piedad entze laz zalles 75 vy 77 Cerca SM-4,

-?zgSMB Av, Rio. La Piednd esquina Av. 12 y calle 59 Cerca SH-8,
t9)7P2-5M97V‘aductc Miguel Alemén y Av..Rio.La Piedad Cercs’ SM-9.
10} PZ-SM11 Viaducto Miguel Alemén Cerca SM- 1L

11) PZ-SM1l Viaducto Miguel Alemin Cerca. SM=1l,

12) P2-5M16 Rio Churubusco ¥ Telleres Graf‘cos éerca SH-IG.
13)792-5M1n Rio Churubusce’ y ‘Talleres Graficos Cercn SM-lﬁ.

14).PZ-SM17 R.o Churubusco entre Talleres,G:aficos y Calle Guada-
“lupe Cerca SM-17

Pz-SM18 Rio Churubusco y Calle Guadalupe Cerca SM-10.

-
Rt

N
o
poy

) PZ-SMIB Rio Churubusco v Calle Guadalupe Cerca SM-10.

En las esteciones pie:oménricus se obtuvieron lecturas solamente
durante los primero: meses, ys que estaban colocadss en el camelldn -
donde se hizo la obra, por 1o cual quedaron lnoperantes,

Pruebas de carga:

1} Pilote de 0.5 x 0.5 x 30 m. Prueba de carga lenta.

2) Pllote de 0.3 x 0.3 % 35 m, Prueba de carga lenta.

3) Pilote de 0.3 x 0,3 x 35 m, Frueba de carga lenta.



il

4) Pilote de 0.3 x 0.3 x 35 m. Prueba de carga rdpida.
S

~

Pilote de 0.5.x 0.5 % 30 m. Prueba de carga lenta.
" 6) Pilote de 0.3 x 0.3 x 35 m, Prueba de carga répida.

‘La estratigrafia representativa de la zons donde se construyd la

linea 9 se muestra en la Figura 1.
a) Pozos a Cielo Ablerto

Fueron excavados con dimensiones adecuadas para poder lograr un-
examen directo de los diversos estratos del suelo en sus condiciones-
naturales. Se realizd un registro de observaciones y una clasificacién
preliminar de los materiales encontrados. Las muestras inalteradas se
labraron en las paredes de la excavacidén quitando la costra superfi-—
cial que se forma por el efecto de la intemperizacion. Las muestras -
se protegieron de las pérdidas de humedad y de la alteracién de su --
estructura,

b) Penetracion estandar.

Se hincd a golpes un penetrémetro estdndar en el fondo de 1la per
foracién por medio de un martinete de 63.5 kg., dejandolo caer libre-
mente desde una altura de 76 cm.

Los primeros 15 cm. que el instrumento penetro fueron desprecis-
dos, a bartir de ese momento, se contaron los golpes necesarios para-
que penetrara otros 30 cm., obteniéndose valores que oscilaban entre-
2y 5 golpes. Por Ultimo, se introdujo el penetrdémetro 15 cm. sdiclo~
nales para, posteriormente, ser retirado y extraida la muestra alters

da de su interior.
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FIQUAA §. PENCTROMETRO ESTANCAA,

La resistenczia de los uelos fino= a Ics cuales se haya aplicado

la pruebs de penetracidn es andar. puede ser estlmudu 5uperficialmen-

te con la siguiente tabla:

‘abla 1

Resistencia a la | Resistencia a la compresidn
Consistencis penetracidn simple qu (ton/m2)
Muy blandos Menos de 2 golpes Menos de 1.5
Blandos De 2 a 4 De 1.5 a 3
Medianamente
Firmes De 4 a 8 De 2 a €
Firmes De 8 a 1% De 6 a 12
Muy firmes De 15 a 30 De 12 a 25
Duros Mas de 30 B Més de 25

¢) Tubo Shelby

Con el objeto de reducir a su expresion minima las alteraciones
que sufren las muestras, se recomendd utilizar para estos suelos co-
hiesivos blandos, muestreadores cilindricos de pared delgada para avi

tar el remoldeo.
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FIGURA 3. TUBD SHILAEY

El tubo fué hincado con el gato de una perforadora hidréulica, -

tratando de que penetrara con la misma presion estdtica, ripldamente-

y a velocidad constante, Debido a que la perforacidén fué mayor de « -

10 m. y el tipo de arcilla existente se encontrd blanda y saturada, -

se requirié ademar por medio de una tuber{s de mayor didmetro que se-

hincd previamente hasta una cota menor que la de la muestra obtenida.

Ya que se termind el proceso de hincado, se gird 1a tuberis de -

perforacién con el objetivo de cortar el extremo inferior de la mues-

tra.



ubo. La muestra fué
sus e;ttremos.
Ly apiic@c‘. : 1a presién de un gato -
hidr‘uﬁco, éﬁya reaéclién"f nuﬂplataforma lastrada,-

aplicindose la carga en ir}cremgntc efe;éuéroh procesos ciclicos-

de carga y descarga pafa pdder iferenciar los asentamlentos eldsti--

cos y pldsticos que surf,rgéielr p,iylo:tjer, ’dejrandc cada incremento de car~
ga eylrtiempo suficliente hésta:;;egdrazs;’: que el ‘asentamiento cesd. -~
Los registros se llevaron en uns gréfica carga-asentamientos, por me-
dio de lu" cual se determind la carga maxima de falla, en el momento -

en que se observéd un cambio repentino de la pendlente de la curva. -=-

Una gréfica de este tipo se muestra a zontinuacidn.
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te;miné'lpicgfgp de falla, se dividié por -

3 prépqpc;on@ndc la carga: real que el pi-

e"1levaron a cabo en las muestras alte-

‘propledades indices mis impor--

Tabla. .2

apl}éadaé a ‘cada: estratc ldentificable:

VI‘P r-ueba

Tipo de Muectra

Cantidad de
Material Requerido:

Preparacidn de las
muestcas,

Contenido de agua

Densidad de sdlidos

Granulometria:
Andlisis combinado

Limite de consis-
tencia.

Limite 1{quido

Limite plastico

L{mite de contrac-
cién.

Altersda 6 inalte-
rada.

Inalterada 6 alte
rada con conteni-
do de agua natural

Alterada & inalte-
rada.

Muestras no segre-
gada, alterada o -
inalterada.

Inalterada & alte-
rada con contenide
de agus sensible--
mente,

Igual 81 natural -
Fraccidn menor que
1s malla No. 40 -
(0.42 mm.)

Igual al coso -
ancerior,

Inalterada & al:e
rada.

La requerida para las si-
gulientes pruebas.

Cantidad representativa-
del material estudiado.

Suelos cohesivos:
50 g.

Suelos no cohesivos: 60 g
Gravas: 10 particulas co-
me minimo.

25 8 -

Suelos arcillosos y limo-
sos: 200 a 500 g. Suelos
arenosos:500 a 1000 g.

75 a 100 g.

15 a 20 g.

100 g.




8) Prbpiédades mecAnicas. de 1os suelos

Tabla 3

O ST B s Observaciones

‘| Consplidacidn unidimensional | Se definira la curva relacién de va-

P : cios de equilibrio contra presidn --
efectiva en su rama de cargs crecien
te mediante al menos tres puntos de-
cada lado de la carga de preconsoli-
dacién y:en la rama de descarga me~-
diante tres puntos a partir de una -
carga mayor que la de preconsolida--
ciobn,

Permeabilidad

Con carga constante
Con carga veriable
Resistencia

Corte directo

Compresidn no confinada La falla en esta prueba deberd ser -
por corte y no por agrietamlento lon
gitudinal o segun fisuras pre exig-—
tentes; en caso de no poder cumplir-
se esta condicidén, se recurrird a la
prueba triaxial no consolidada-no -~
drenada (uu).

Pruebas triaxiales (UU: no consolidada-no drenada,
(uy, cu é co) CU: consolldada-no drenada,
CD: consolidada-drenada).




El estudic cobre-1os esen;amientos«

Piezémetro en arcilla
tipo Casagrande,

“Tubo Sardn (1.3 cm.d) —

C) Investigacidn. 'de’1ds asentamientos, :

“Figura’4

i

Perforacidn ————]

Arena

Ademe e

Sellos de bentonita
en § capas

Arens bien graduada
Arena de Ottawa

Celda porosa

—
<

c 12,
Tubo porose /2.

Prof, maxima alcanzada
por el ademe.
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T, 31 co"NCLusmNés OETENIDAS .,

Tamando ccna fundamen~o los resultados que se nbtuvieran en’ los-

i estudios realizados. 1a cimentacion propuesta tuvo’.que cumplir con’ -

las

c

siguiente< e;pecif‘cacione

a) ba p:es‘cn'maxima admisible al nivel de: desplante de la losa -

: de cimen-acion, debera cilar entre 8 y 8.5 fnn/mZ en tramas

‘ncremento de la presion (Ap} provocudo ———

"p éilﬁ'éélhcio de cimencacion ‘sumado a‘la presion efectiva -

) en ‘cada ‘unc de los estratos compresibles conside-

‘vrados. debera exceder el valor- de 1a carga de preconsolidacion )

'del suelo.'a fin de evitar hundimientos excesivos.

VEI hundimiento total por cada apoyo no ser' muyor atl

d) El hindimiento diferencial maximo entre dos apoyos ccnsecuti—-
vos no deberd exceder de 4 cm. ! ‘

e) En caso de utilizar pilotes de frlépién, pars estimar la capa-
cidad de cargs bajo solicitaclones estééicés, deberd emplearse
un factor de segurldad de 1.5y para condiciones dinédmicas se-
rd de 1.15.

£)

La estabilidad de la cimentacidn piloteada se deberd verificar
mediante la desigualdad marcada por el Reglamento de las Cons-
trucciones del D.F., para las distintas combinaciones de acclo
nes verticales conslderadasf

LaF; <R.

Donde:
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:3?:: Suma de la acéiones vérticales‘a tomar ‘en.cuenta en lu';cﬁbi—.,

envolvente del :cnjunto de* p lotes.

,lii)—'a suma de . las capacidades de carga de lostdiversns grupos-

eyp‘lotes en que pueda subdividirse 1a cimentscion.

P

"La‘capacidad de carga 1utern1 en ‘los pilotes. no“deberd. - -

9

exceder ‘de 12 ton/pilote, el cual incluye un factor de se--
guridad de 3.0,

h

<

Para el célculo de asentamientos de zapatas sobre pilotes -

de friceidn, se deberd utilizar el procedimiento propuesto-

por-el-Instituto. de Ingenierfa, obteniendo las reducciones~
de las relaciones de vacios directamente de las curvas e -

vs. log. P y no de los coeficientes de cambio de volimen.
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. 4 GRAFICA 3.
RELACION

DE
VACIOS..- . W“Q ds proconsolidocich

Curva s-Log p reconstrulde

As Tramo de racomprasich (E1 welo pueds
recupsrarse  todavia).

8:Tramo  vrgen.

C: Tramo s doncarge
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{Escala 1ogontmica)

1) Deberd verificarse qus la separaridn entce dos zapatas con--
tiguas sea tal que no exisra traslape enrre 1os bulbos de --

d‘lshlbﬂrlén‘ de erhierms de’carda. zapata,

-

La revislon de 1a rapaddad de cacua _por qcupo, se reaHzara

- odes acuerdo con lo =eﬂa]ana B ccntinuac‘lon:

"En pilcfes de fricclan, elntecro de grupo mas: imporranre -

en lo que-se reriere a'la -'put'ider‘ de rarga es 1a posibili

‘dad ‘de una f‘aua Ae 1a * {nen;ar:rir:njen, con)un*o. B
La posibilidadﬁde esra:rafl‘a ;asfriba en que la resistencia-
por adherenr:‘i:a‘ y‘fvri‘r'; 1>‘<')kr|w>an el édrea lateral del prisme de-
altura U, en\{o“_L-ver@fe dg los pi]bt'es (Figura '5), ses menor -
que la suu;a Qe lal“ée;istehg‘:ia de todos los pllotes conside-

rados indiVidualmerite. §in as el nimero de pilotes en la -



cimentacidn, p el pez{me*ro de cada uno, P,_al perimetro -

del conjumto y fa es .la adherencia entre p\lo!’e by»suelo, --,’Vv

supuesta {gual a 1» resistancia al esterzo co:tan e del‘ma' R

teria‘l. el peligro de falla de conjuntc dejara de ‘ser’ cri—-,‘
tico sl sa.cumple 1a desigualdad: :

npLta %  Ptal
de donde

np & P
10 aque dp lugar & 1a conoclda regla préctica de que no hay-
riesgo dopduoante de talla de conjunto siempre y cuando el -
perimetco del Ares ocupada por los pilotes sea mayor o - ==
igual que la suma de los perimetros de los-pilotes indivi--

Guales",

Juhrez Badillo = Rico Rodriguez "Hercén\cé,‘d[-,,',ne}g

Edicién. Mexico, Edit, Limusa, 1983, Pags. 487 y 488"
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- FIGURA" & ) v

CSTRATO COMPREBIBLE
77

ESTRATS REBSTENTE

11,4 PROPOSICION DE LA CIMENTACION,

Debido a que el tipo de suelo arcilloso que existe en la zona -
donde se ubica el tramo oriente de 1l l{nea 9 del STC. Metropolitano
es muy compresihle, tiene baja capacidad de carga y presenta, por --
encontrarse sobresaturado, el fendémeno de consolidacién reglonal, se
establecid que lo mds conveniente serfa utilizar una cimentacidn Pre
funda & base de pilotes de concreto trabajando a friccidn, y una - -
cuadricula de contratrabes que trabajardn como una losa de cimenta--

cién hueca,



FOTOGRAFIA |

Aplicando el concepto de cimentaclidn compensada de tal forma --
que no se presentaran hundimlentos & bufamientos (Fotografia 2), el-
peso total del suelo excavado tuvo que ser reemplazado rapidamente -
Y en forma aproximadamente igual por el peso total de la estructura-
Yy las cargas mdviles menos la resistencia de los pllotes y las con--

tratrabes.

FOTOGRAFIA 2
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cp;nplléndof

La iferencia--

los .piioi'gs fabrica

a1l cm.

3 posteién indidada; se ro=

maron’en:cuenta: los: réé:ubﬂmieht#s,'diémetros de varlillas, separacio--’

] aﬁg:eror _fué asegurado correctamen:

Q'e para evi evspiazamivenfo dﬁrante el. colado.

Se usarcn silletas de varllla, bloques. de concreto, separadores,~

ate., que gara‘ntizaron\la ;prrecgq posiéiép del acero,

b) Colad:,

. Los pnotes fueron 'olados en posicion hocrizontal, de maners mo--

n.«l(“tca y contin:u. ;

Durante el ”ransporre del concreto de.-le mercladora hasta el lu--
gar-de r:olado. se evi"c la. sepazarion 6 clasificacién de los agregadas
,L,Cuahqb,se;rgalriz:o?glwqglgdip, e; concreto fué vibrado y plcado a -
base ‘de varillas y vibradores a fin de lograr la:salida del aire y --
obtener un colado compacto. Los pllotes que presentaron oquedades o --
porosidades y una consecuente baia en su resistencla estructural, fue-

ron rechazados.



@) Curade

Cada’ pilote:-precolado se

séfevitarpﬂﬂ&ifuef;os'dngléxiég éx;gSngs.:?upturas, ét
3——;?6ero$}:e§hazéd$; ro@és;}oé piiqkeérdué‘¢ﬁyant anejo‘guf}ié-j
ron agriqégﬁieﬁtos hasta'el punto en que e1 refue zéfhubié;aimosgiaﬁq-

deformaciones, '

Los pilotes sdlo pudieron ser manejados a pgrtir,de 14 diess de --
haber sido coladoap con excepcidn de los que ﬁayan sido curados a va;-r
) por; en los cuales este periodo fuéd reducido.a 3 dlas.

8) Calidad de materiales.

a) Concreto.

Se Utllizd concreto de una resistencia f'c=200 Kg/cmz, su revenl-
mient§ quedd éompténdido entre 7.5 y 10 cm. Se vigllaron estrictamen--
xe-la. dosificacidn y tamafio de los ag-egados, en el sitio donde se co-
1aronrlds pilotes,

) Los agregados tuvleron éue cuﬁplié'con las sigulen;es especifica-
clones:

La grava, que constituye el agregad& grueso, serd el .producto de-
roca sana, pudiendo ser de’mina’ " triturada; siempre y cuando no pre--
sente forma de laja. El tamafio midximo de la grava no sobrepasard de —-

"
g 6 % del espaciamiento minimo entre varillas O paquetes de varillas,
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- La arena dehera ‘ser’de grano dJro y no debera contener arcilla o~

mareria organica. Es }ecomendabl que e material mas fino que nasa la

malln nugera 100 n: nea muyot 10%'y que el mareriul que pase por =

C) Pruebas.

Se realizdé una prueba’ de’carga pa; ~ada 200 pilotes colados. Du--
rante la fabricacién de los pilores'se probaron cilindros del concre--
to utilipado, también se obtuvieron probetas del aceroc de refuerzs em-
pleado, Tanto los cilindros como las probetas fueron sometidos 8 and--
lisis y pruebas en un laboratorlo.

a) Concreto,

Por cada mezcla de concreto, se obtuvo una muestra, que consta =--
de tres cilindros; ensayando un cilindro a los 7 dias y los otros dos-
a los 28 dlas. $! los resultados indicaron baja resistencla, los pilig
tes colados con este concreto fueron rechazados.

b) Acero de refuerzo,

Se seleccionaron tces probetas por cada lote de varillas, las --
cuales fueron sometidas a pruebas de carga pata acero de refuerzo. -
El acero s6lo pudo ser utilizado cuando los resultados fueron aproba-
torios.

D} Hincadbo.



Antes’ de etec:uar ‘1 hi ncedb bs piloteé'fueron revisado

~nie‘ndo,qu '.es nr lo mi's 1irrpios posible. 'I‘odos 105 pilates que presen-:

: raron agr eram]enros o x’-isura< no fueron hincadcs.

Cuund: se pra:pdio a realizar el hincado de.los pilores. se roqui
Crid la cclocacion ..obre #llce, de un elemento wmurtiguador en la cebe-
- 23’ que permirio evitar dafes cauzados «on el marfinete.

{ se permitié un desplazamiento horizontal méximo de 10 cm‘.‘fcon - -

respecto.a -1a ‘localiracién de proyecto del pilote,

_.Los pllotes: que sutrleron daflos durante @1 pfoéésp‘dé Vhiyncadb,y -

tueron:refirados y susrituidos por otros en perfects ‘estado.

g Anres de proceder a1’ hincado de pliotes; Exihl‘i'o 1a n‘ercésridad de-’

.realizay una: perforacién.previa .de:10cm. de diame'ro ‘ory los lugnres PG

dopde se . cdlocd cads pilote,extrayendo todo el- materlal- Bsfa perforu-

r-lon se reeli..o hasfa una profundidad equivalenre a % de la longitud <7

rotal def pilote.
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1112 EXCAVACION

29"

“E1 *amafio de’la excavaridn. fui determineds ;uman¢o como’ base lasw

Jdimensiohes‘necesariasfpagﬁ alojar 1a buadriculé‘de contratrabes:

‘Largo = 1500 mu

:~Ancho AR 8.00 m.

" . Profundided = 2.2 °m. ..

Total materisl excavado = 15.00 x°B.00 x 2.2 = 254 m>/rapata,

Para ejecutarla, se utilizd una retroexcavadora Poclain con capa-

cidad de cucharédn de I% Y 43

lo depositaba en los camiones de volteo- de 6 m3 de capacidad.

FIGURA 8

pocLAIN

AL TROCECAVADORA
£ CUOM 4 Y4 e

i D

MYEL DO TN

que rgcolécfaba el -material excavado y ==
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La excavacién no requirié ademado, pudiendo quedar expuesta s la
ilntemperie durante un periodo méximo de 24 horas sin que existiera --
desestabilizacidn de las paredes y bufamiento del fondo de la excava-~
ciédn,

Después se procedid a descabezar el conjunéo de pilotes hasta un
metro encima del fondo de la excavacidn, demoliendo el concreto para-

dejar al descublerto el acero de zEtuerZo. (verPlano:4),

1.00 m.

FONDO DE LA EXCAVAGION
—

FIGURA ' 7.
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“111.3 CONTRATRABES
; En el fondo de la excavacidn se cold una plantilla de concreto pobre

" £’c;- 100 Kg/cmz. de 5 cm. de espesor.

‘ Los armados de las contratrabes se traslaparon con los armados de ca
da pilote, Las dimensiqncs, el armado de las contratrabes y la distribucidn-
de los pilotes se muestran en el plano 5. Los detalles del acero de refuerzo

: (:r?slapea. ganchos y escuadras) se muestran en la cabla 4.

El cimbrado se realizd con wadera triplay, teniendo la precaucién de
no reducir las secciones transversales de las contratrabes. Para dar un aca-
bade aparente al concreto, las irregularidades de la madera fueron absorbi--
dag con la aplicscibn de la pasta Colmadur que selld los huecos de la cimbra
en contacto y a continuacidn se aplicd la resina epdéxica Colmasol que permi-
ti6 obtener una superficie casi lisa.

Ya colocada la cimbra, se procedid a realizar el colado con concre--
to £'c=200 Kg/cu\z. para que el concreto llegara a todos loa lugares y as{ —-
evitar la existencia de una gran cantidad de aire, se utilizaron vibradores-
para su compactacidn.

Cuando el concreto alcanzé el BOXI de su resistencia total, aproxima-
damente a los 3 dfam, se retird la cimbra y se curd el concreto,

Como dltima etapa, se cold la losa tapa de cimentacién, existiendo -

la opcidn de colocar losas tapa precoladas.
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TABLA 4.

[ DETALLES _ DEL___ REFUERZO ]
| »
Hojrjol® HF_:-TO 61200 [1¢1250
26|85 ) ofis]is] 20 | 20 20
s|afs|isl2of 20 20 20
- {a[8]e|20]2s] 30 | 30 25
—y Sy {s]iofro]2s]s0] 50 | 45 40
NN 6 (12|18 |s6]a0| 10 | 68 60
s [16|20[as 60| - . .
= u —7 1021 {30]s8 JT0| - - -
et 2|25[40]8s 90| - . R

DES DE TRASLAPE AUMENTARAN EN UN 80%

81 EN UNA SECCION SE EMPALMA MAS DE LA 3a. PARTE DE REFUERZO LAS LONGITU-

EN ESTOS CAS0% LAS VARILLAS SE SOLDARAN DE ACUERDO
CON EL SIGUIENTE DETALLE:

\g

——— D T/ fo3
fd Lafming de O3 cm. de

=53

Ldmiaa de respaido

:%’: Oa. 0.3 cm de

£L ELECTRODO 8ERA E-TO DE BAJO CONTERIDD HIDROGEND

NO BE ADMITIRAN TRASLAPES EN VARILLAS DEL No.B O MAYORES,! GANCHOS EN ESTRIBOS

ds 40
#6063

L+ 6Ds6.5
D* DIAMETRO DE /
LA VARILLA 4
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FIGURA 8.

Coris zepate

Acot. sm

290

240 ’ 280 ,

A
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®
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A

1

(@ Plistes ¢ triccidn t'ss 200 1g/cm?
@ Plontilie de concreto pobre f'cs 100 kg/em®
@ Contratrabes  do  oconcreto ermado 1'sr 20O ky/em®

@ (Opeloncl) Losc tepa ds cimenlacloh ; colada "In slIv” o precalada,
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111 .'4, COLUMNAS -
. Las dimens ‘a}§§o;;;lén del armado y caracteristicas de las-
,;§$e7élegy éﬁédénlﬁbservurse en el plano 6.

: .;fcaiﬁmﬁ;s fué anclado hasta el lecho bajo de la -

in:de proporcionar mayor continuidad y rigider a-

‘de”"una ‘cimbra metalica prefabricada sostenida con dos bases-
. metéliéas desarmables y apoyada en su parte inferior por medio de pun-

+ales metdlicos.

FOTOGRAFIA 3.




i ‘maniobrus de desclmbrud
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cabezales fueron’ co]ados con - concreto premeg-

~Tanto tolumnas cor

clado f'c-350 Kq:cmz. u'i]ﬁzando rcmbas de cnncre?o para su colocacion.

En glqunos pares e co!umnns. se armo y se: ‘co16 un muro situado -
'enr:e ambas columna 3 :cn el chje*o de ob*ener mayor rigidez y restrin

'qir los movimienros que pudieran p:Psenrarse por efecto de sismo, asen

Cotle: columna

Acol. em

%/

/,/

Variabls v ‘I Uk
300-380 ! 10

[ IS —" f— . 4‘# )

//A YARILLAS No. 4 ///

% { @ 30 : fd

» }

800

Es importante mencionar que tné necesario utilizar puntales metd
'1icos con tube de acero de 6" de didmetro para apoyar ambos extremos-

tener'mayor sequridad durente las - -

de. los cabezales. est

montajé'de trabes de pista (Figura 10},
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FIQURA 10 APUNTALAMIENTO DE CABEZAL EN TRAMO.

TRABES PORYANTES -—A CIAFRAGMA —7

CABEZAL —]

PUNTAL

COLUMNA —=,

E TUBO DE ACERO
T 5 R S B SR ST ST R # 6" Cud 40

AR ; Y Vv

BOLETIN COVITUR Facho 25-Enwro-1985
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TII.5 TRABES.

Para -la construc.ién de la llnea 9 del E.T.C M, 56 urilizaron ‘tea:

bes préfabricadas y preesfornadax de perfll 'ﬁxpai"T" "sienda_gr:ylastyﬁ y
cadag.en. Th_{trabes de apoyo) y K (rrube‘:.‘ de claro’

Zag zrabes TA se apoyaron directamente scbre “1os

nes y- armados:.

FIQURA 11
Acol.  meiros
TRABE. TA
Vorillas Ho 4 @& 28¢m.
210 Vorillas No 3 @ 20 em
- " 930 o /\
I
o83 Io 12
o]
401 \
-
F—
J 40 (

16 .48

b —

16 00



TRABE YC.
R 210
coef Io 2
1 180
100
YT

37

Vorillas Mo. 4 @ 28 cm
Varllies No 3 @ 20 om.

=

nu

‘*r
E

-

24 48

[
L—

24.00



a-'obra,. .por medio del - -

ongirud de 1a blntnforma es-

{nima, 'de tal forma que-

: sehalizagion ade;uada.
T e
‘No..se -permitird ‘que el

. biaisf&fm&, ~deiﬁgrén c_oléclr 1rvan de apo-

c) Alrvnacenqmie"ﬁ o




B) Montaje
,Sécﬁencla qb;>denér
trabes p?&esfﬁ;zadaé;TA yre
' T;uﬁg +Aj i

5) Se igara la

b

d

-2

t

q

h

}

-~

-

)

)

<~
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definitivo de 1as

re:con fg_Q(ﬁu.i e asenfaré{énlios'puntos £1ja

dos..
La trare se niye1a;é YvueHFEa;é; Qjéﬁdo apuntalada a las colum
nas (Figura 12), teniendo comoithlerahéias : 1.0 mm. tanto en-
el piano horizontal como en. el p\aﬁo vertical del eje de pro--
yecto. Es importante mencloha; que no se aceptardn diferencias
de nivel y de pendiente en los.4 elementos de una misma colum-
naj ademis las trabes deberan tener paralelos sus ejes entre si.
Ya apuntslada la trate, se retirardn 10s cables de lzaje, para
permitir a la gria eFect;ar otra maniobra.

Se soldacén lés cordones y cartahbones en ambos apoyos. {Figu--
ra 13).

Lo anterjormente mencionado se sequird para el montaje de las-
teshes TA-2, TA-1 y VA-3 en ese orden.

Se montardn las trahes TC, pudiéndose realizar esto, sin tener
hahilitados y colados los diafragmas,

Se colorara =1 aceco de retuerzo de 1os diafragmas, el ductow-
de acero de preestuerzo, después se cimbcard y se colaré los ~
dlafraqmas; e colorardn los cables de precstuerzo y se inyec-
tard lechada de cemento a los ductos (Planc 7).

Cuando el concreto de los diatragmas alcance un 80% de su re--

sistencia de diseiio, se proredera al poutensado de l1os cables.



FGURA 12

YRABE TA

PUNTAL PUNTAL

VARILLA [ VARILLA

CUNAS DE CURAS  DE
AJUSTE AJUSTE
; COLUMNA

ESPECIFICACION No. 84-E.100900-1V.0T-0l.€. COVITUR
No I30 COMETRO

FECHA " 3-Diclembre 1964,
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FIGURA 13,
Acot. em,
S 873 Y 500 ) 573 ;
¥ 1
PROYECCION DIAFRAGMAS R PROYECCION mmmuﬁs CENTRALES
EXTREMOS
l TRABE DE‘APOYO

CABEZALES

COLUMNAS

ACCESORIO T-2

CARTABON
SOLDADURA

'Y

ACCESORIC

1.2 —‘ﬁg\"
CARTABON —z{
J\ Shialnl

'CARTABON

SOLDADURA — ANGULO

CABEZAL

CABEZAL
DETALLE 3 N VISTA A-A.

ESPECIFICAGION . No. B4-E-100900-1¥-07-Q1-E, COVITUR  Fecho' 3-Diclembre-1984
No- 130 COMETRO
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2

Trare ’I‘(‘ .

3) EY orden de rolora ion de ‘traves sera —n FSPP ozﬂnn

Ya colocada. Ta

¥rabe

¥

-

tragmas exrcemos d
re WC. Ptéviénen
6 ‘Anl asard ne p

,y,rrlnn el lernfnn o

4} Se corturan la:*‘

Se_colocaran e 1os

¥

faldon precolstoy )d:v

-
~

su-lugar

(Figura 17).
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FloURA" 14
‘—."" ..
L8 27.90 26l Capacldad ée sarga vertieals 30 Toa.
- - Capodau 40 smpujs Dorizoatcd 19 Toa.
p 3302 : s movimionl -
| ” ed- 256 em
e ; l Capaci d tromsvernals
4:00 - ] ' ¥- 154 om.
— - — ~ ;
TN
' 7 \\\ l
/
I ' VA
2l0t | 29.01 '\ q 4 i 4 _
A /)
NN
NN ///'\k
- NSl e g2608
4.00 ~ 1 -
L |
T
PLANTA

ANCLAS DE #1/2° CON ROSCA TEFLON REFORZADO CON FIBRA DE ViIDMO
2/¢2" DE ESPESOR
PLACA ACABADO ACERO INO-
XIDAILE A-304 ELECTROSOL:
PLACA BASE
Al
/// LLLEL AL 4
O.I
427 10.41
'O,“ i

1.90

43738

37 O-RING PLACA BASE
TEFL iR

NEOPRENO POR PLIEGOS

v 29.01

S

BOLETIN COVITUR Focho Juilo +1983
ESPECIFICACION No 122 COMETRO
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FIGURA . I8,

Acol. em.

PMace ¢ (5:10x0.6

Trabe  TA Trabe - TC

ELEVACION

Place de 15210206

Teabs  TC

S N

\ ’ Detalla | !

PLANTA
10
i
: S ) ,,@E——<E TOXX
Ry -
R 38
7
DETALLE |

ESPECIFICACION No #4-E-100900-1v-07-0i-£ COVITUR Fecho: 3-Diclembre -1384.
No i30 COMETRO
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. FIGURA 6.

Acor. cm.
PLACA DE 5x1010.6 Recortar despueh de  colocadas las placat
. . de sujecidn en topes
’l TRABE TC
- TRABE TA _q

10

;ll /

ELEVACION

83 B BT T .
*

X
+ b

@9—@)-

PLACA EN APOYO FLJO

M
&

-ie
PLACA EN APOYO MOVIL

ESPECIFICACIOM Mo 84.£.100900.V.0T7.0I-E COVITUR Fache’ 3. Olclambrs - 1984,
Ne. 130 COMETRO.



FIGURA IT. DETALLE DE JUNTA DE POLISULFURO.

Escala I3t Acol. cm.

Firme de concreto

Lainina gelvonizeds A ’ -,k
collbre No. 16 o e

Peltauitero |  ERETE .

Plece de agerp /

Alo de troba

Heaco de 1.8 cm. da base

BOLETIN No 0635-.A-100300-H1-N17-274.8 COVITUR
ESPECIFICACION No 160 . COMETRO

Focha® 6 - Sepilembre - 1903,
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":k):?or?ﬁlt#mo;f
SRR § g -
C);@oﬁteh

Pars 't aii:,

pﬁeggn:pSSp'élé;ﬁ}éé é_gorones y tensarlos al mismo tiempo.

El é;xéri‘ajé‘va‘::‘tiv\'vq 'S»ytro‘nghold consta de una placa que tiene aguje-

ro; cénicos en 1os:que' se allojan 125 cufias de dos plezas y que permi--~

. ten ei-paso de los cab;es; ademds posee una trompeta de acero forjado-
que soports la placa de anclaje, la trompeta se localira embebida den-

tro del hormigdn, pudiends estar f;rmadu por una placa de reparto y un

cono de chapa o por una pleza Unica de fundicién.

FIGURA 18.

TROMPETA

—h

//\_’———PLACA DE REPARTO

[




El gato St:onqhold amordaza simulraneamente a 6das los ¢

alambres, los.‘tensa.y empuja a las cuﬂas hasra_introducir]as e vf :

cos-,por Gltimo suelta 3 los cables e ﬂlambres pqra ue: estos tra\:enl de:.

recuperat su longirud in\cial.
:"Las fuerzas gue se-manejan con mns'frecuenr:&a, ‘se hallan entre un )
rango .de 34 nasr.a 340 ton.: s{n embargo. e, po-"lble aplicar con: qatos-

muy potenc’es, fuerzas de hasta )"00 wons,

Esfa recnira presenta 1as riuulente, ventajas con respecto a otros ’

sisremas de postensadoA

. a)jgrmitu enfilar el gats y agarrar evl‘ tendon paréx tensarlo en
Lpocdrs_séi;undgs. sin lrw}por*ar lra porer;qié del anclaje.

“b) L;as VtV:uﬁas del ancléje—;e clavan hldréuli'caménte, otr:tie;ﬂérnq;éerr

pérdidas in#ignificantes par entrada de éstas.

-

c) Se requieren solo 30 cm! de longltud por fuera .del-anclaje pa-
ra que agarre .al tenddn, produciendo desperdicios minl‘mos de L
agerc’ - FURE S e LR

4} -Se puede tensar,-destensar:y. retensar las veces:queise necesi . "

te.

e

Se loqra cont:olur uniLarlamente 1u renslon de cuda alambre % -

: rnbleﬂ o
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{1l.+ FLIKME LE C’JMPRES‘ION. :

B¢ r-ahsr‘rg‘yeron dos capaz principales: en el firme inferrior,. de-
% «m,-de espesor; Se habil{tdé el armads es:nmmr“al, mientras:que en~
el firme su'pex"tnr de [ '.'n'\.""::}.- tendis una malia equip:tver;i:ivul ‘de acero

dulce, El‘ ‘;r‘w{uda del Firme'de cimpresion se ‘mucs¥ra en la‘Figura 19,

Ambor ™t Lrmes fueron coladus ¢on concreto premezelads f'¢ .2 250 =
2 .
Rglem™, siendo neresaric su bombec 'y vibrado.

Las especiilcaciones mas i{mportantes que se deben cumplir: son-las:

siéuiéntcs:
' El Tirme dc r:::mprééién sé::a de. 15 «:-m. de esﬁesox (5. cm, del iv‘.f-\,
mevestrictural v £ om. del firme de malls sqﬁipotcmrc.r\'a’l)r', Vcdrlrsyya:x)te ¥

siguiende 1o péndiente’ de las trabes: : i
Los desniveler existentes én:re trabes, :uﬁtc en :.enl ld‘J"transveL

531 come en el lengltudinzal, seradn respetados y'yorr;’gitlos'd\)rante el.

sequndo colado,



FIGURA IS ~FIRME . DE " COMPRESION.

Acol.  om.
Mofa _equipolencial ooero duice - -
#38/8 @ g0 No. 3:@ 20 -
Firmse
¥ 87 r

Conectores Ho 4 & 208

Ho. 3 @ 20

BOLETIN Ho. 84-E-100900-H1.0I6-057-8. COVITUR. Focho: 1€- Enero - 19885,
ESPECIFICACION No, 21 COMETRO.

0s



U Y11.7 PARAPETOS.

vion,

t

Fueron manejado

se pmcedio u

elementos. prefabricado - ‘foncreto

¥y la re:ina epox&ca Cclmasol. E\ colado se llevo 8 cabo con. -~

concréto Vpremez': ado 1'¢ = 250 Kq/cm W dutes e'hombeu—r:on una=l
bomba de. concreto cén imc}ltor diesel’y se vihrd pm; medio d‘e utiA
zadores eléctricos, 7 e ’ o S

Murete cenrral, :

Se utilizd comd s‘épa'rar%ér; du lés viés an 'zo"na' dé cu;'vz;, te--

niendo dcs alrernativu de; armad:. kmbab ‘formeg ae! a:mad: y -

su dimensiones se prEsentan en la Hqur#.: 21, =
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Fiouaa- 20,
Aﬂﬂl.rll‘
10,12 x 104 x. 111 &
ﬁg’ 0y
¥ T
19
®
|
70

¥_ PARAPETO 2

2.5 !2 5 2.5 j2.

ESTRIBOS

b S

220

BOLETIN No. B5-E-100960-11-183-282-8. COVITUR Fechg il-Sepliembre-1988.

ESPECIACACION No. 166 COMETRO



Acol. em

" "Demoler “para co.
o plocy |

Esizibo

Barsenonclas #3/4"

53

- Parapeto

]

Zona por demoler
{Descubrir lo  placa),

172" |/ 28

Place 20140x1.3
{Colocada sl paKo de! wstiibo)

40 Agujaro @ /8" pora

paso de borsenoncla

A

Ploco de 20:403x13

DETALLE !
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Acol, om,
//
|_Ploco_de poropato
! Agujsro B 7/8"
5
1]
20
0 \ Ploca del esirlbo
T
5 -]
L =
N s N vz
7 o 7.8 128 12.8 g 15
H ) ’] ¥ 7
" 40 7
+ 7

DETALLE 2
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Los mérodos de -cimbrads y colado fde:on*sjmilqrés a Ios‘quérya‘ger

describieron.



FIGURA 2). MURETE CENTRAL PARA SEPARACION DE VIAS.

Acel  om.

-1

Varlabla

BOLETIN No. B5.E-100900-111-183-294-8B  COVITUR Fecha 12 -Noviembre - 19B%
ESPECIFICACION No 202

COMETRO
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* CAPITULO" IV, RECURSO

al suministro de materiales bésiccs;:
los retrasos, en mayor medidaka\;\mer\'té
IV.1 MATERIALES RASICOS,

Todos los materiales deben scr‘sufmvinis@:‘pd’os,‘

calidad necesaria que satisfaga las necgsi@ade{ de

do a que se manejan los materiales bésiéos:eﬁ grandes .crntidades, se -

requiere llevar una relaclén 9; ﬁ;é iokéuh 0, una programariéﬁ e vos.
suministros de materiales bdsicos tales cpmo'cohc{e;ohp%emé;clado, ce-
mento, aceroc de retuerzo, preesfuerzo, triplay, é{é} :

Esta programaclén se realiza varios meséé an%érioreévu 1a’ejecu~-

clén, que permitan prever las cantidades de material y el tiempo durnn

te el cual deben suministrarse; pudiendo derecrar fallas y reallzar -



i"eorrecciones . necesariss

ranscurso.de

59

ede GbsngA; en lﬁytqbia

gua’ y de enerqia eléctrice,

seran puestoa a ple de obra por COVI'X‘UR bujo autarlzarian del D.D.F,

En cuanto al mortero_ preparad

tes especificeciones:

“in situ" ‘debe seguir las sigulen

El cemento empleado para hacer la mézcla, debe ser tipo Porrland,

la arena debe estar limpla yﬂiipié‘dé msterlales extrafos, siendo de -

preferencia de mina o artificiel, producto de la trituracién mecénica-

de rocas duras, 'enjende que ser bien gradusda granulométricamente.

Pars preparar el mortero, deben emplearse una artesa limpla de --

madera o metdlica’y: mez:lur en 5ecc el cemento y la arensj cuando ten~

ga un color unirorme

deseada.

e {e agrega agus hasta obrener 1a consistencia-

Debe usarse de inmediato sin sobrepasaf un término de 3 horas, y~

) no se; debe rehumedecer.

Lan vanl§dades dr mates liu |

ro’son las sigulentes: 5

¥ HS" )m “ r.}'l.\!-'m‘nj s

g m1

de morfe-



TABLA 6.
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Actlyldad' SUMINISTRO DE CEMENTO.

PROGRAMA DE OBRA (Lfnea 9 Ofe.)

! 9 ) 6
FRENTE CANTIDAD(TONJ) ENERO| FEB.| MARZO| ABR. | MAYO {JUNIO {JULIO | AGOSTL SEPTJ4 OCT. NOv. } DIC.
ELEVADO
TRANS. VELODROMO 25 S ) S 5 5
EST. VELODROMO 200 15 15 15 15 15 20 20 20 20 15 15 15
VELODRONMO-CHURUBUSCO 100 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
UB-TOTAL 325 30 30 30 30 30 30 30 30 30 25 15 15
SUBTERRANEO
ESTACTON MIXIUHCA 240 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
SUB-TOTAL 240 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TOTAL 565 50 k1Y 50 o0 50 0 0 a0 50 45 a5 35
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TABLA 7,

Actlvidad: SUMINISTRO DE CONCRETO

PROGRAMA DE OBRA (Linea 9 Ote.)

i 9 8 [}

FRENTE AN'I‘I'[)AD(M3 ) {ENERO] FEB. | MARZO | ABR. ]MAYO JUNIO | JULIO} AGS.j SEPT.}] OCT. NOV.| DIC.
TRANSICION VELODROMO 140 40 60 40
ESTACION VELOCROMO 2,917 445 480 520 400 A00 350 172 150
VELODROMO-CHURUBUSCO 1,774 380 600 794

PUENTE ANIL 6,100 - - 400 £00 £00 800 800 800 800 00 500 200
ESTACION MIXIUHCA 2,000 300 350 350 300 300 300 100

TOTAL 12,93 1,165 11,490{2,104 11,300)1,300 11,450 {1,072]950 800 600 500 200




TABLA 8.

o~
? Actlvidad ' SUMTNISTRO DE ACERO DE REFUERZO PROGRAMA DE OBRA (Lfnes 9 Ote.}
1 9 [ 6
DESCRIPCION kanTICAD(TON. ) ENER] FEB. {MARZO | Apr. | zavo |gumro| suniolasostd sept.] oce. | nov.
VARILLA R-42 DE 3/8' 125 sy | so 25
VARILLA R-42 CE 1/2° a2 W0 | 3w 2o
VARTLLA R-42 CE 5/8" 45 s | 10 5
VARILLA R-12 DE 3/4" 150 s | so 50
! VARTILLA R-42 OE 11‘ 38 A - _
VARILLA R-42 DE 11" Ae 30 | 30 26




TABLA 9.

-
2 .
Actlvidad: INVERSION 1986 (MILLONES) PROGRAMA DE O0OBRA (Lfnea 9 Otse.)
1 [ 8 6
FRENTE FanTIpas (s) |Ewero | FeB. fMarzo | Amr. |Mavo Joumio |l surio] acs. | sesr.{ oct. | mov.| ric.
ELEVADO
TRANSICION VELODROMO 242 3 40 a0 | 82 i
} ]
ESTACION . VELODROMO 1,095 ) ai 80 90 90 1100 100 e ji1ae 100 2a ag
; s
VELODROMO-CHURUBUSCO 400 2 w0 60 | B0 wo | a0 490 s
SUB-TOTAL 1,737 120 | 180 230|252 150 1140 140 145 ] 100 100 23 | s0
SUBTERPANEO
TRANSTCTON MIXTUHCA an 1 “a 19 10
ESTACTON MTZIURCA 595 as_{ ss so | ss 60| 80 70 ‘0 50 10 32 | 20
SUB=TOTAL: 645 55 05 £0 s A0 20 70 10 iy a0 an 20
2,382 175 245 290 317 210 200 210 21% 150 140 1320 110




63

TABLA 9.

Actividad: INVERSION 1986 (MILLONES)

PROGRAMA DE OBRA

(Linea 9 Ote.)

! 9 8 6
FRENTE CANTIDAD ($) JEMERQ | FEB. |MARZO | ARR. (MAYO JUNTO | JULTO| AGS. | SEPT.| OCT. NOV. | PIC,
ELEVAIO
TRANSICION VELODROMO 242 3% 40 90 82 l
T
ESTACION VELOD'ROMO 1,095 2 8o au 30 90 10y 100 1ir ) ioe 100 22 By
i
VELO DROMO-CHURUBUSCO 400 1 w0 60 80 Ay 40 a0 L
SUB-TOTAL 1,737 12 130 230 252 150 140 140 145 100 100 B 90
SUBTERPANEO
CRAMSTCL MENTIHCA ae 1 0 10 10
ESTACTON MUY IUHCA 595 45 45 50 55 [ 60 10 0 50 40 30 20
SUL-TOTAL €45 57 'S 60 ih 0 0 0 il A1 40 an 20
TOTAL 2,382 17% 245 290 317 210 200 210 215 150 140 120 110
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i Tabla 5

Px‘opdrc;i_é»‘n Cemento ;’('l‘o‘n)’,n Arena (m3y Agua_{1ts.)

T7IV; 2 MAQUINARIA

El etiulpo, "u:ili;zabdro, dentro

"vexjsatili‘dé'd,"'i'ey:sisyt' netsal: desgaste

’Vnrlr‘rnﬁrlni,
Para ‘1A construccion’ dell tramo
“riofy’ reictﬁr@_hdébl ¥

Equipo de‘uso-multipl

“bre orugas. i

~Draga 15-68 con capaéi‘dad de

Texcavacion con alneid; T tranogrortos

-'Draga L5-98 con capacidad:de 27-Tons.).
Stre 6 almeja de 1% y 42
- Drdgs LS-118

- Draga LS-198 ron -apacicdad de 45 Tong lxte,lve, apdp;é ‘equipos -

guiados para muro milan, ‘gula:’y marrinetes para: hincado 06 e
pilotes, simeja de 1% y &t o bore dv,'a~raVsrro;

a) Datos récnicos:



Tabla ‘10
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LS = (8

LS. - 98 LS -~ 108

peso: o 7| 117,672 Ks.

Extensidn
Max . Pluma’;

(3

Capacidad %
Cargax, i

Motor:

40712 Hts.
:Secciones)

15 Tons.

27,742 Kgs. 38,388 Kgs.

60118 Mts. 60718 Mts.
(3:Secciones) ) (3 Secciones)

i Diesel o ‘Diesel -

27 Tons. .. .45 Tons.-

“iDiesel s

Draga sobre orugas con equipo para hincado de pilotes.

Tabla 11

Energia de golpeo

£700 Kgs.

Frecuencia 38-52 golpes/min.

Masa de golpeo

2200 Kgs.

Pesc 5160 Kgs.
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FIGURA. 23,

‘brééa soBré:orﬁéﬁicoﬁ equipo ‘perforader.

< Martille plloteadars

Son montados sog;e d;aqéé. Existen martinetes-a vapor, hidrauli-
cos o de motoi diesélrcomo él;Be;mag'que prongenvuna'energia Qe gol-
peode é?oorkqs.-metrﬁ y.uné frecuencis dei!é'a 52kg01§eé'pornmlnuto.

L E) Caracteristicas.:
LS-&8 Unidad completh de drags 6 grua LES marea LINKBELT, monta—

da-sobre orugas von zapatasi'de 30" {76 cm,) Motor diesel de .6 -cilin-~

dros, marce Perkins modelo £354 de 76 H.P. a 1350 R.P.M:, 12 méxima =
capacidad de carga de esta miquina es de 1% Tons..(13.61 Tops. métri-
cas) con la pluma retractada la mdxima extensidén de 1a plumas en ciclo

de trabajo es de 40' 12,19 m.) Cuando trabaja ésta como draga, Su --

‘capacidad maxima es de 6800 lbs. (3084 ¥g:u !, ¥ cuando lo hace como -
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. n\weja-mzqnﬂ*a de.23900 ,bs.

(3583 kas

~Las d!nﬂns{on & d‘

sidie. esrd montada son -

RYANS L (3 69 m 1 de '(a

ntre cacciles con un peso

obre. orugas eon -
'gé dicilindros marcs -

Rolrsbﬂuyce~ﬂi P.M, y una capacidad ma-

) xima ‘de carg" r{cas, La extensién mixima
ndo rrabaje como draga y de - -
giuiém'no almeja-magneto. La longi--

jmontada es de 15° (4,57 m.) y-°

(3.25-m.); con un peso total de

g5 LINK-FELT Modelo LS-108B montada -
l76;jcﬁ\.) coti motor dlesel de 4 cilin-

112 HiPL a 1800 R.P.H. con --

baib; 60" (18.29 m,), méxima -

- ("‘.1’)75? Kus.) maxima capacidad

kqo_&e'lob carciles 15' (4.57 ~

T Avs, 138388 Kasl ).

con zepa:as de 30"

marca Genecsl Motrors Eddel§ 6.71N de 13
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carqa‘méxima de 60 Tons. (54.42 Tons. métricas) y extensidn de pluma-
de 60.' -(18.29 M.) capacidad de carga como draga 11800 1bs., (5352 Kgs.)
capacidad méxima como almeja: 13600 lbs. (6168 Kgs.) con un peso total
de 120645 1lbs. (54725 Kgs.)

c) Martillo piloteador marca Delmag Modelo D-22-13 consume 7.5 --
lt‘s./hora-de combustible diesel para producir energis de golpeo de - -
6700 Kgﬁ. con una masa de golpeo de 2200 Kgs. con una frecuencia de -=
38 a 52 golpes por minuto. Su peso total incluyendo mordazas de gula -
y disparador con listones de guia es de 5160 Kgs. Esta mdquina, para -
su funcionamiento se monta en una unidad de draga & gra (Fig. 22).

B) Retroexcavadora Poclain LC-B0 & similar,

- Estos equipos son muy utilizados en las obras del metro, estan-
montadas sobre carriles y equipados con cucharones de 1 % Y d3. Tenlen
do una capacidad de levante de 5300 Kgrs. Su peso es de 15200 Kgs.

- Existen en el mercado, equipo sobre neumaticos.

a) Datos técnicos:

Tabla 12

Retroexcavadora sobre orugas

Cucharédn 1 % y a3,
Carga méxima 5300 Kgs.
Peso maximo 15200 Kgs.
Areanee mizing £.2% m.
Prof. mdxima 5.25 m,
Altura mixima 3.30 m.
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ad@raiPQciAin Hodela LC-B80 montads séSre}g;pgqa‘con'z -

n ruchardh de 900 1ts. (157 ¢2.)

¢i1indros merca Perking Modelo 16354 d

Q:;arq; mixima’ de levante es dé'ﬁlépo }bs (
dgl‘;ﬁéid 81360°‘6e giro., -E1 alcanrekﬂe»é*r;Qacign'hl‘-
: f;aﬁzg géfdéyé;é‘ﬁ. ¥ la prof. méxima de 5.2 m. La aliurs méxima de -
»tfénsporfaéién ag de 3,25 mts. con una velocldad de rraslaéién de 1.85
;km/gk.’ Ei peso total de la mAquina es de 15200 Kgs.
e Re;roexcavndora tmarca Yumbo Modelo 39748 montada sobre orugas con
zapafas de 50 em., con cuchardn de BOO 1ts. con motor diesel marca “w~-
s’International Modelo D358 de 100 HP a 1500 RPM. La capacidad miximaw-
.de.cargs es de 5300 Xgs. a 360° de giro al nivel del suelo. Alcance de
excavacién al frente: 8.25 m, prof. mdxima 5.25 m. con altura méxima ~
dé transportacidén de 3.30 m., su velocidad de traslacién es de 2 km/hr.
y el peso total de la miquina de 13700 Kgs.

Retroexcavadora con carqgador frontal marca Case Modelo SB0C manta
do sobre neuméricos con motor diesel de 4 cilindros marca Case Modelo-
6207D de 62 HP a 2100 RPM con transmisidn de . velocidades hacia ade--
lante y 4 hacla atras, con cargs maxima de levante de 2131 Kgs. a una-
altura méxima de 3.29 m. en el rargador frontal equipado con un cucha-

. 2
rén de ; y 7 (0,57 m3

.Y, La carga mdxima es de 1612 Kgs. y un alcane
ce de excavacién al frente de 5.4 m., (oa 4.2¢ m., fde prof,; La altura-
de transportacion @s de 3 m. El peso roral de esta mbquina es re 4300

Kgs.

c) Datos técnicos:




Tabla 113

Motor diesel 4 cilindros

Carga mdxima carqador 2132 Kgs,
Altura méxims cargador 3.29 m.
Carga mixima retro 1612 Kgs.
Alcance al frente 5.4 m,

Prot, maxima 4.26 m.

Peso total 4300 Kgs.

FIGURA 24,

C

D)

C) Gruas.

70

Cominmente denominados en nuestro medio como patos, son utiliza-

dos ampliamente en las obras del metro por su rapidéz y cepacidad de-

cerga, siendo las més usuales las qruas hidrdulicas autopropulsadas -

con capscidades de carga de 12 y 22 Tons. Se utilizan para colocacidn

de trabes, parapetos, étc.

La plums de estos equlpos son siempre retcacriles, accionadds -~

hidravlicemente.

8} Daros técniros:
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Takla 14

¥ PETTIEONE
L5 300K,

GHOVE - KT 522 | GROVE KT 58 HS5P-21

LINK-FELT

fego

Long: ‘Maxima
de pluma .-l

Capacidad ;
cargaimaxima -

Motor .= -

517,400 °Kgs’

2Y.2 mi O 18.29 m. 21,34 m,

22,370 Kgs. 18,100 Kags. 21,901 Kgs.

1207000 'Kgs. [ 12,700 Kas, |+ 22,680Kqs .

“Bieseria . |ipieser: 470 | ptesel a
si1indros . | “ctilindros ¢ilindros

Ve 1‘o ry i‘daq,}

431 KPLHY

Takla 15

Motor DNiesel 4 -ilindros
Carga maxima 12,7¢0 Kygs.
Long. maxima

de 13 plums 16.29 m,

Peso total
Veloridad mix. Ah,4 km/hr.,

18,100 Kasg.




b) Caracteristicas.

-ﬂ

rove. RI‘-SB
Motor d‘lese\ 4: cnindrcs Mar' 12 s

HP & 2800 RPM.

Hodels 453N,

Peso totn 22370 qu. :
Velocidad .23.3 km/hr.
- Pettibone 30 MK
”Mbctaz diesel 4 cilindros v "
Marca Genecul. Motors 453N ’ "

Potencis 120 -He - a 2400 RPM "

Laparidad méxima carga 13590 Kgs. 16,300 Kgs.
Lonq pluma telescopica ext. 26.82 m. 26.82 m,
i Peao okl 17400 Kgs. 39,200 Kgs.

‘Velacidad maxima 43 1 km/hr. s 43.1 km/hr.

- Li.nk Belt HSP-ZS L . : - Link BRelt HSP-8020

Motor diesel 4 ciﬂndro: o v

CMage 8 GMC asa oo GMC-453N

?a:encia !3 HP a 2500 RP\I "




S130

Cipecidaq - 15;14Q_Kg,, ;g

217

iy

ﬁong . ‘plﬁma : ext_eﬁdlcia

217628 Kas.

FIGURA 28,
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E) Bgu&gc mencr

Se incluyen en esre qrupo las rompedoras, bailsrinss,

ras, equipos de soldadura au?oqena 1y electri:a

: F) Equipo para gos"ensado

El equipu uril{zado ‘se 1nteqtu po

a) Ga ro st ronqhold

fuera de‘1a placa de anclaje

cables galen normales a 1a.pla inclinados, Cluv}a:rl

do’las’cufaz del anclaje=a-pre gran-eficlencia.~

Etamel‘to del alambre'—'i " penetracién de las
6 foron S cufias -(mm, )
7 mm, 2 -3
0.5" 4 -6
" g.6" 5 -7

Una ‘gran ventaja de este tipo de gato es que puede tensarse al -
mismo tiempo, alambres 6 forones de cualquier diadmetro y nimero de -
ellos, permitiends combinar el tensado miltiple con el unitaric.

Funcionamienro.

“fe sitis el gato rrehre a‘va bTa’c'é""dé"'c’:eh’t’ih1é, se” desplaza éste
hacia la culata del anrla}e ha:ta qm- 13 1nrrodurcan los I'o ones en -

ylos agujeros del qaro.

Con_el yaro en- d‘lsposicicn de tensa(. se da presion paru que lu | :

cuiilas- de arzasrre aqarren fodos lns alambrf-s ) roronns. :



Se accionatel jémhovlo
estuerzo y alatqainiento

Fensar:

a1l

» ﬁpndﬁ fpéésiérr’\v lalee :
w'des‘é Vayto'méﬂcamekn'te: las cuﬁus
tniciar-un nueve civ:\ro en otra ;1ac§5 i

FIGURA 27,
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b) Motogria Stronghold.. :

Para menipular un gato Strqnghqid,sg,necesitan grias y elementos
de transporte especiales. Laé:motoérﬁqs‘stfonghold facilitan los movi-
mientos en obra. Poseen un motor'térmicq. teniendo la posibilidad de -
mover y situar ¢l gato en posicidn derrensado con rapldéz y precisidn.
Su pluma es de accionamiento hidraulico: La central de aparatos de me~
dicién se monta sobre la parte trasera y un sdlo operario, ayudado por
un pedn, puede realizar las operaciones de fensar y mover los equipos.

FIGURA 286,

Motogris Stionghold

IV.3 Organigrama técnico.
Un organigrama representa la estructuracién de los puestos ocupa
dos por las ﬁersonas qherinteéran phuréﬁp:Eéarﬂﬁdﬁ}gﬁigﬁi'ébmbrloﬁ -
ferentes canales de comunicacidn por los que la infprmaq&én fluird con
el objetivo de transmitir las ordenes. - o
E1 personal *écnico.que realiza la. construceidn de.in linea 9, -

es el siguiente:



SUBGERENTE

3 JEFES

LE_SUPERINTENPENTES

" 'SUBGERENTE .-

2 38

'TE SUPERINTENTENTES |

FES

r AEFE LE SHVERINTENPENTES ]

YH3NDS3

i1

- J 1 1 I |
JEFE ORRAS JEFE O-RA JEFE OERA TEFE
JEFE ADMINISTRA1!VO J INPUCTTAS CIVIL ESTTMACION MAQUINARIA
JEFE JEFES VE FRENTE JEFES IE ¥RENTE JEFES DE FRENIE JEFES CE FRENTE
TOFOGRAFTA C/MIXILIARES C/AUXILIARES C/AUXTLIAVES C/AUXTILIARES
CALENERQS
ESTADALEROS L——J
AUXILTARES r o I C 1 A L E 8 J

%3
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Los puestos mds altos tienen mayor autoridad y, por consigulente,
mayor responsabilidad. Es importante que el personal.conozca su ublca-~
cién antes de iniciar las actividades, para evitar confusiones y esta--

blecer los derechos, obligaciones y relaclones de trabajo que cada indi

viduo debe poseer.
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"Cualquier proceso productivo consta de 3 fases:
uPianeacién;- Es el enunriado de 1as actividades que constituyen
el proceso y el orden en que deben efectuarse. (Sg
gﬁenc}a).ir:ir e o o

Es la;

“Programacidn. laboracién de tahlas & grificas que indi- -

el f, ‘terminacién, iniclacién y por-

re@[tip’med@unte 1a elaboracidn de tablas & gra-
,_tiéas:querperm{tan conocer las consecuencias de un-
u;raso o un adelanto en cualquler actividad de un-
éroceso productive y tomar las correspondientes -~

dertsiones”,

Para programar las tunclones que se deben realizar, uno de los --
métados que se utilizan es el método de diaqrama de barras o de Gantt;
en el cual se ordenan las actividades de tal rorma que cada cenglén -~
corresponde a una actividad y cada columna a una unidad de tiempo (se-
manas}. pgs aprividades se pueden enlistar seqln su orden de ejecucidn.

La léngitud de cada barra indica ‘1a duracidén de una actividad.

Un programa de actividades del tramo elevado (Velddromo~Churubus-

co) elanorado para 1986, se muestra en la grafica siquiente:

Suérez Salazar, Carlos. "Costo y tlempo en edificacidn".

3a. Edicién. México, Edit, Liwusa, 1983, Pig. 335



GRAFICA 4.

- TRAMO: CHURUBUSCO - VELODROM)
o
Actlvidad: PROGRAMA DE OBRA CETALLADO PROGRAMA DE OBRA (Lfnea 9 Ote.)
| 9 8 6
ACTIVIDAD CANTIDAL ENERO | FEB. | MARZO| ABR. JMAYo (JUNTO |JuLlo| Acs. {sepr.|ocr, | nov. {pIc.
ESTRUCTURA
COLACO MURD PANTALLA 25 MO,
COLALO LIAFRAGMAS 46 PZAS
CLARO TAPAJUNTAL 92 PZAS
COLALO FIRME COMPRESIPN 1,292 MP.
COLALO 24 .ETADA COLUM 36 M\.
COLADO L ETAPA COLUY Yl
COLALO LOSA TAP'A ZAVATAS 42 H!.
1ENSATO

ALEANTLERIA Y ACALALO:

COLADO _MURETE _INTERIO!
COLALO MURETE EXTERIO

kOLADO LE F iKbb

SLADO TAPAS DUSTO

IHPERMEABILIZANTE 4,213 M5, X
P4 RAPETOS 458 PZAS.
EsrrucTURA METALICA

$ARIL.Y COLOC.DEINES 70 PZAS.
LOLOC.DE_ANGULOS EN ©d. 2,01¢ ML,
FOLOC.GE PERNOS MOVILHS 264 PZAS,

I NSTALACTONES

HTDRAULICAS )_IOTE
ELECTRICAS 1 LOTE
SANLTARIAS | LOTE




“Laralidad: del “auu

da. As{mismo} el cemento p;odﬁgﬂﬁqipn'Méf‘éﬁrtuﬁp\g con:holgura,; 1as =

hérﬁgé de ‘calidad establecicas:

Las deficiencias que pre;enfnn los aqreqado; suministrados por --
los bancos aledafios a la zona metropolitans, ocasionan que pocas veces
rumplan con las especificaclones de calidad. {Tablas 19 a 1a 25).

Sin embargo, los métodos de control que se utilizan en las plan--
tas son suficientes, pues al detectar tallas en la humedad, contenido-
de finos y granulometcias; hacen correcriones en los proporcionamien=-
tos.

Una cspecificaciodn importante aue deren cumplir los ronrretos, es
la prueba de revenimiento de)} roncrete tresco. Esla medicidn se hace-
para conocer la consistencia del mismo.

En 1a siquiente tarla =e muestran Vo< principales revenimientos -

especi ficados:

oncreto . es adecuas
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Tabla 18
Resistencia S R Revenimiento
(kql;mz.) | Edadc(dias) B emy ) Empleo
150 N > ,15';'18' Tabhlestaca concreto
150 R.R 16 =18 Tablestaca concreto
307N ”ZE‘-718‘ Tablestaca roncreto
R ST Tablestaca conrreto
10 Losas de cajén
10 Losas de cajdn.
g 16 Trabes, losas y -
: columnas.
=-10 Trabes, losas y -
-olumnas.
10 Trabes, l1osas y -
~olumnas .
10 Trabes, losas y =
volumnas
10 Trabes, losas y =
rolumnas
10 Traves, losas y =
~olumnas.

revenimientos’ podran variarse,. para -oncretos colados con ==
"pa:a/éondiciones especiales,
que quacdan los tiempos-
E maximos paxa vzan"poxtal e planta. hasra la obra. Se
,lijarcomoﬂyalor muxlmo GO minu 2 1a Rnnorpofacién de {n--

'rrquvedi“n‘%é’s ”er’n’ Lu me._.

la-accion de szLlﬂdo, rraneporrp

A) Muestreos

Para podef 1levar un :on*rol de Hidaﬁ uderuado a lu magnltud -—

de la obra de la-linea 9, se afnrruan 1as siquienV»q pruehas de cnl\--

dad con su corresﬁcndﬂenfe r:etuenv\a:"
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TABLA 13 COMPARATIVA DE LOS -ANALISIS GRI\NULOMETRICOS"Y
CONTENIDO DE FINOS LE TRES BANCOS.PE.ARENA Y GRAVA, 4

EARA LA PROLUCCION CE CONCRETO.

(Muestreos efectuados 5 14 ‘de . Junio de 1984)

‘4 de. finos que pasa
malla 200 (lavado).
(10%. médx. )

S Andlisis:
Granulémételco

8 Tctb}.apaﬁ ©19.4 - no cumple

. - Arconse’l : “18.5 no cumple

g Arconsa+ Il

: 25,0 no .cumple
(La Estrella); -

G RAVA 3/;\"

: , : ,‘(Bi,méx.)
g Totolaéa’n‘ = ‘v~~:ﬂot;cqinp1e e,s‘ip'e;::iﬂc." RS 2.7 ‘ cumple
. Arconsa’l’ g e Si ‘cumple esbpe‘ciﬂc‘:' i = 2 .‘7; cumple
B - e e qu:cun;lple :;spgfcéi'fic“:

no cumple

{La Estrella)




LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Propiedodes fisicas de crena para concrelo
TAELA 20

Wm, b wuvsive:

[L»qcr & muesiresr MINA TOTOLAPAN

Pocho de muastres’ { 14_Jun-BA

Fecho Informe:

intorme Ho.
CONCEPTO RESULTADD ESPECIFICACION ABERTURA EN MM.
(AMALISES  SRAMULOWCTRICO PARCIAL} ACUM MiN. MAX, = 2z 3 . =T
o I -
MTEWDO MALLA We. 4 Comava) %) 10 100
B>
PASA WALLA We. 4 (ARENA) (%} - 20 95 100 * \ -
o
ACTEWIDO MALLA Mo B %) 20 70 80 100 g \ N
2 "™ :
- " mee v 34 36 50 85 2 \\
o
. s o n 15 25 60 < 0 \ v
- g \
° w30 (%) 5 10 10 10 z \
- \
T T Ao 5 5 2 10 & \\
FREA MALLA Ne. 100 (%R} 5 0 g \ N
Y
MOOWD DR FINURA \ ‘\
X) GRABIDED  tseca) 2,23 \
3 assoncron (R 6.1 M wa ke Ba e
S)MATEAIA OmaANICA (cCOLOR] 0 DENQMINACION DE LOS TAMICES
SIFASA MALLA o 200 (LAVADS) (%) 19.4 OBSERVACIONES:
)P V. B8CO WELTO  (xe/wh 1159
TIP.V. SECO COMPACTO (Rg/a®) 1262
FORMULO REVISO ENTERADO ENTERADO
ECON ECOM CONTRATISTA COVITUR




LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Propiedades fisicas de arena pore concrelo

"
@ TABLA 21
Wen. do mussirar ]Lw« de moestredr MINA ARCONSA T Facha do muestrest | 14.Jun- 1984
Fecha Informve !
informe  Ho.
CONCEPTO RESULTADO ESPECIFICACION| ABERTURA EN MM.
IIARALIBIS  SAAMILONETRICO PARCIAL | ACUM. MIN MAX, « 2 8 o 2 2
o > = - -
MTEWO0 MALLA We. 4 (eRava) (%) 5 100
PABA HALLA Me. 4 (AREMA} (Y
- 92 95 100 e ~
RETENIDO WALLA Mo 8 %) 19 73 80 100 3 N
]
T e R 21 52| w0 85 3
a
- . < \
20 27 5] 2 €0 3 \ Y
T s 6 19] 10 30 Z ‘\
=
. . Ne. 100 (%R} B 10 2 10 # \\
\
PASA  MALLA We, 100 (%W} 1 0 3 \
A \
MODULD DE  FINURA
N
z}pEnmIoad  {3ucA) 2.22
sl amsoncion  ON) 5.5 o wo % 80 s
4) WATERIA ORGANICA {COMOR) 0 DENOMINACION DE LOS TAMICES
SIPASA MALLA e 200 {LAVADO) (%2 18.5 OBSERVACIONES: ~
eV, Mo wrtTo  (ng/u? 1148
TIP.V. $KCO CowPCTo IKg/m®} 13134
FORMAO REVISO ENTERADO EMTERADO
ECON €Ccon CONTRATISTA coviTun




LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Propiedades ffsicas de arena pare concreto
TARLA 22

Ném. do muestro:

]L"W d¢ muestsol  ARCONSA IT (ESTRELLA)

Focha de mussireo:

ld-Junio 1984

Fecha informa:

tnforme No.
CONCEPTO RESULTADO | ESPECIFICACION ABERTURA EN MM,
11AMALIBIS  CRAMAOWETAICO PARCIAL | ACUM MIN, MAX. « & 3 = 3
METENOO WALLA Mo 4 (ORAVA} (%} a 100 100 B\ ———
PASA WALLA Ne. 8 (ARENA) (Yo) - a4 95 100 ° e S\
METENIOO MALLA We B (%) 16 i) 80 0 % N
- " ne 18 %) 23 55 50 89 g \
T e o 25 0l 2% 60 é * \ \
. ® we %0 (% 1 19 10 30 E * 5
S w00 %) 10 9 2 10 & \\
PASA MALLA W 100 (%) 9 0 § \ .
MOGRO DE FINURA V
1) 0EMBIOAD  (BECA} 2.29
a1 ausonCion (%) 5.04 L
) BATIRIA OREAMCA (COLOW} 0 DENOMINACION DE LOS TAMICES
S)PASA WALLA Ne. 200 {LAVADO! (%) 25.0 OBSERVACIONES!
alrv, 9EcO SUTLTO  (Ke/mP 1231
TIP.V. 9RO CoMPMCTO  (Ke/m') 1427
FORMULO REVISO ENTERADO ENTERADO
£CON ECON CONTRATISTA COVITUR




LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Propisdades f(sicos de grava para concreto

5 TABLA 21
Nim. do muentrot Juwr de  musstreo: TOTOLAPAN Facha de musstreo! 14 Junio 84
LESCRIPCTION: 3/4" Fecha informe:
Informe No,
CONCEPTO RESULTADO ESPECIFICACION ABERTURA EN MM.
11ANALIEIS  SRANULOMETRICO [PARCIAL | ACUM. MIN, MAX.
H e - FI-TL T 4
RETENIOO MALLA Ha. 4 tomava) (%) ) ] < = & 5 8 2 4 &
PARA WALLA We. 4 langma) (%) - o -
o \
- < A
AETENIOO waLLA 37 (%! 5: \
L« ] 100 100 Q X \\
a
. - .
3/aT 0% 25 75 90 100 3 \ \\
f - - z \
e W 68 7 20 55 o %
. T Me 4 W 4 0 10 o \ A}
2} DENSIDAD 2.23 g \\‘
31 ABRORCION (%) 5,10
A)PABA MALLA Ns. XOO {LAVADO} %} 2.7 . o we f e e ¥
BIPV. SECO BULLTD  (uy/w") 11¢9
)PV SUCO VARILLADD (wg/e®) 1107 ' MALLAS
TIMRGIA FOR  INTEMPERISNO ACELERADO (%) OBSERVACIONES:
BIPEADIOA FOA ABRASION LOS ANsdLES (K] h
FORMULO REVISO ENTERADO ENTERADO
ECON ECON CONTRATISTA covITUR




LABORATORIO DE CONTROL UE CALIDAD

Propiedades ffsicos de grava para concreto

0
* TAVLA 24
Ndm. de muestro! ILUW' de muestreo: M[NA AGCONSA 1 Facho de musstrso: 14 Junio 84
1 .
EESCRIPCION: 3/4% Fecha informe
informs No.
CONCEPTO RESULTADO ESPECIFICACION ABERTURA EN MM,
LIANALISIS @RANULOMETRICO PARCIAL | ACUM. MIN. MAX.
: : 2oL i: s o2o8
HETINIDO MALLA WMo, 4 teravA) (%} 3 00 b = - e -
PABA MALLA We 4  (ARENADT (%) - o
E s,
RETENIDG waLLA 8" (%) 3 \‘
\
§ A
. -
. [, ] 0 Y00 130 3 E . \
. fowe w 8 9o | a0 200 g AN
B . z \
/0" R} 4 18 S0 e w
o
. " e 4 (% 33 5 [s] 10 @ \ \\
2) DENBIBAD 2.2% ,,\’j so}— \}
\
B)ARBORCION (%) 4.27
A)PASA MALLA Me, 200 (LAVADO) W) 2.7 . « [V, ST, V2R 1Y, S 1Y, o o
$IPY 9ECco guptTo  (xe/m') 1210
Q)IPY. 3gcO vARILLADD (Kg/m®) 1324 MALLAS
TIPEADIDA POR  INTEMFERIEMO ACELERADO (%) OBSERVACIONES:
GIPEADIDA POR ASRARION LOB ANGELES (%}
FORMULO REVISO ENTERADO ENTERADO
ECON ECON CONTRATISTA COVITUR




o

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Propiedades f(sicos de grova pora concreto

@ TACLA 25
Ndm, de musstra: ]Luqav de muestreo: MINA AFCONSA 1T (LA ESTRELLA) Fecha de muestreo: | 14 Junio 1984
Facha inferme:
TESCRIPCTON: 3/4"
Informs No.
CONCEPTO RESULTADO | ESPECIFICACION ABERTURA EN WM.
VIARALIBIS  @RANULOMYE TRICO PARCIAL | ACUM. MIN. MAX,
< - - . - ® a =
- & S I - s 5 & & @
RITENIDO MALLA Mo @ tonava) (%) 3 - hd = LS. L
PABA MALLA Mo & (ARENA) (%) o ~
o
<
.
ATTENIDO MALLA  3° (W) 100 g \
: ot 5 95 100 ’ 3
. . 2 \ X‘.
. . . .
[YZ R, A 23 12 90 100 ‘C_J) \ \
b R YO 55 17 70 se & N
-
— 5 Niv
ne. 4 (%) 14 3 0 10 « \
t)oEwsioaD z.17 o@ X ~
= \
B asvoncion (%) 7.07 \ 3
AlPASA MALLA We. 200 (LAVADO) (%) 3.2 ] . LY. 7 T D T 2
8lpv. mECO WNLTO  (Kke/u’} 1231
1PV, BECO VAMILLADO (Ke/n™ 1427 ' MALLAS
TIPERGOA POR  INTEMPEAIINO ACELERADD (%) OBSERVACIONES!
SIPEAGIDA POR ABRABION LOS ANMOCLES (%)
FORMULO REVISO ENTERADO ENTERADO
ECON ECON CONTRATISTA COVITUR
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Tabla 26
Pruebas Freruencia, (cada):

- Revenimiento s m3
- Resistensis a la compresion
- Los primeras 5100 m3. para-

23d3 tipo Y ruente de atas

tecimiento.
~ Una muestra de 2 cilindros 20 m3. & fraccién
- Una muestra de 4 rilindros 40 m>, § fraccién
- Despues de 5000 w, para -

cada tipo y fuente ne atas-

tecimiento,
- Una muestra de 2 cilindros 40 n®, & fracclén
- Una muestra de 4 ~{lindros 80 m>. & fraccién

Para las siguientes pruebas, la frecuencia

nientemente por la diteccién de la obra:

es determinada conve--

~ Peso volumétrico, rendimiento y rontenido de aire (gravimétri--

;o).

Tiempo de fraguado fe mezcla.

- Sangrado del ~oncrero.

-~ Resistencia del concreto 8 tensidn indirecta.

-~ Resisten:ia a 1a tlexion del conrreto.

B) Cfirerios e calldad

a) Reslsren-ia a la compresion.

Médulc 4e elasti~idad estatica y relacién de Poisson.
v

Se aceprta una provatilidad cel 20% de resul*ados inferiores a~--

t'c para evaluar dicha calidad:

1) Un suminist:c de concrero cumple con la resistencia t'c, si-

ninguna pareja de cllindros ds una cesistencia media inferior a - --

f'cx50 Kg/cmz. y si los promedics de rodos 1os tonjuntos de 3 parejasg
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.consecutivas no-son menores a f'c=17 Kq/rmzu
2) E1 ajuste al tactor de- sobredisefo de los proporcionamientos-

serd ceallzado por las premezcladoras de. acﬁe:d§'a la desviacion esféﬂ

dar que obtengan, siendo noriricédo,a 1a d\;erriﬁn de obra.

b) Curado.

Se ~olardn y curardn =ilindro adicionéiés que se dejan en ohra -

bajo las mismaz condiciones que 1 esfrurtura.

Cuando la rPsistenLla de \cs;ri indros :urados en el campo a8 1a -
edad de prueha, ses8 mennr qu» e\ 85% de 1a resiqtennka obtenids con -~
~1)indros ruraﬂos en laforarcrio, sﬂra orligarorio mejorar los procedi
mienros de proPeP”(On & curado del fonrreko.

c) Pruehas de 'ornzcnea"

54 se preqen*an resi=rentia< \anv\ores en mas de 50 kg/rmz. a -~
{'c. en pruehas inﬂiv\duales qe‘mUQSleF'fnfddaﬂ. deben tomarse medidas
para ssequrar la capacidad de rarq?."' 

81 se onticma que el ronc,gfp vﬂnne rata resistencia, sa puede -
requerir la prueba de =worazenes éirra{dos de 1a zona en considerscidn.
Se prozede asi:

1) Se extraeran de la zona éﬁ duda, tres corazones por cada parg
ja de ci{indros cuya resistencia media resulte menoc que f'c=50 Kq/sz.
El :oncreto de los «ozazones sera adecuade s el promedio de 1a resis-
tencle de los tres corazones es mayor O igual a 0.B t'cy si la resis-
tencia de ningOn corazén es menor que 0,7 £'ug )

2) Se volverdn a prorar nuevss corazonss extraidos de esas zonas,
ruando hayan dadeo resulrados erraricos.

d) Pruera de carua;

davia, 1a dirercidn de --

S{ Jos cnrazones knsayaqdos. ng rrumplen
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1a ohta puéde ordenar 13:realizasién de pruenas de’cargs oltomar-lasi:

1V.6 SEGURIDAD EN LA OBRA.
Existen 2 comisiones que 'se"en-:,au;'

te a sequridad e higlene lahcral. Una de tocmada por 1a par

te parronal y la crra es conformada’por: arte del:d{ndicato al cual --

estan ariliados 1ns rrabajadores.’

Se realjzan rearifones menshah‘esyénﬂds— quesroman parte ambos {n--

rereses, durante las cuales el . stnrlaroirealizaun récorrido de ins--

peccién y propone una serix de periciones qie tienen como fin, el ble-

‘nestar y-la-tuena.saludidel ,,::ersg,n,aj;gue frarala en.1a obra,

La comisidn pa~ronal riene i'owo'niv]lida«ion; 1levar a ~abro las mo-
airicaciones y medidas que le =zwan r’-quer—ida‘gﬁ a=( romo realizacr un =«
ze‘por’e fde ronor los accldenres ov:uznr&r!rlig duidnre el mes anterior.

Las medidas de saguridad e h\ciede'>la\‘o;ni que poseen mayor impor
tancla son las siguienres:

a) Uso v huen =stado del equipo da profe-ién perconal: csscos, -

gusanres, ro-as, r:humarr§~: de hule, ‘carcras paca soldar, oczje~

ras pata =1 rutde, maacarillas e wu tiltrs, petos, qoales,ere,
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‘Eravajadote

Conoéiﬁien;

rabaje

- M@dlda#“pfeveht(&uﬁi& ‘cortecciones:que/se van necesitando du-

rante el transcurso de la obra: (Colocacidn de escaleras, pa-
.. samanos,i'soldaduras) _amacres, ékc, i
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CAPITULO V. ANALISIS DE COSTOS.

La-base para realizar cualquier proyecto de Ingenleria antes de-
‘su ejecucidh, estd constitulda por 1a factibilidad técnice, econémica-
Y de'tiempc;'cugﬁdo,estna tres condiciones son posibles, sumadas en --

forma Sdecﬁqda'éoncluyeh en la correcta realizacion de un desarrollo -

‘constructivo.

'Bien; lé'fgctlbilided econdmica queda determinada por dos-

xiasbéctogz
- a) si monto‘tﬁtﬁi de ia obra (presupuesto).
b) Lérée;;e dé beneficios que aporta la construccion del proyec
volke,
‘En'el‘Esquema 2 se puede observar la importancia que implice un-
correctd analisis de costos y de que manera se conforma.
Los precios unitarios constiruyen el punto de partida en este pro
ceso, por lc que a rontinuacion se da la sigulente definicion.
Up,preclo unitario se puede definir de la sigulente forma:
Preclo Unitario.- Es el importe total por unidad de medida de --

cada concepto de trahajo.

»yrg?s:%ﬁtgqrgntes de un precio unitarioc son los sigulentes:
ég‘eclo unitario = Costos directos + Costos indirectos + Utilidad
+Carges. adicionales.
.ﬁescribiendo cada uno de los conceptos anteriores, tenemos lo --

siguiente:
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PCogtés Directos.-. .Son los cargos aplicables al concepto de trabajo
qué se derivan de las erogaclones por mano de --
obra, materiales,maquinaria, herramienta, insta-
laciones y por patentes en su caso, efectuadas -
exclusivamente para realizar dicho concepto de -
trabajo.

Cnstos Indirectos.- ‘Son los gastos de carécter general no incluidos-
en los cargos en que debe Iincurrir "el contratis
ta" para la ejecucidén de los trabajos y que se -
distribuyen en proporcion & ellos para integrar-
el precio unitario,

Uéilid;d:;; . Es la ganancia que debe percibir "el contratista"

7 : por la ejecucion del concepto de trabajo.

quéygos Ad{é}onéles.- sSon las erogaciones que debe realizar "el contia
: : » tista", por estar estipuladas en el contrato, --
convenlc & acuerdo, como obligaciones adiciona--

les, asi como los impuestos y derechos locales -

que se causen con motlvo de la ejecucidn de los-

trabajos y que no forman parte de los costos di-

rectos, indirectos, nl de la utilidad".

"Los costos'.de construccidn en el México de Hoy". Socledad Mexicana
de Ingenier{a Econémica y de Costos. VI Reunién Naclonal de Analis

tas de Costos, México, Noviembre 1983.
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V.1/EJEMPLO..

5 Dé?idpi que la cantidad de conceptos de obra es muy extensa, a-

—ccntinuétién se muestra un ejemplo de analisis de, preC10 unitario. To—

mendo en’ cuenta que se traLa de un, ceyta pTHPUEHLD' eﬂte anallsls SUw-—

frira modifica:iones para adecuarlo a 105 cambios en el pzoceso cons-—

txuctivo de ac'ezdo a 1as condiciones espe-ificas que se presenten en-

la zona de trabajo.

el cadenamienta 4+703, punto seleccionadu para . construlr Y apoyar una-

: zapata. En este lugar se encontrd durante 1a excavacion. un suelo con-
una capacidad de " carga menor de 1a esperada; por lo que el disefio ori-
ginal se modifico, produciendo una zapata con caracteristicas especifi

cagVy llevando.una cdnsecuente—modificacién del ‘preclo unitario.

Analisis del precio unitario para el sumintrlro y ro]cgucion de-
puntales metdlicos con tubo:de acero de 6" 6 ced. 40 para apcyo de ca-

‘bezales de columnas del metro elrvado de 1inea 9. .(Ver figura 30).

LAY Suministrc yY: habllitado.' =
1) Materiales.
a) Tubo de’acers de & ¢ Ced.” 40
Costo = $34,754300/m"
,Loﬁgitud = 5.40 m/pza,
Cargo = $34,754.00/m. x £.40 m/pza. = $1BY,671,60/pza.
Desperdicio y descalibre 10% v = $ 18,767.16/pza,

b) Placas de apoyo de 16" x 1€" x 1" (2 placas).




[

¢

e

£

-

VPgsc_tété! =7

“Catgo = $7805 0/

=:199.21 kg/ma.

X

(O 406“m)2'; 199.21 kg/mz.

,65.67 kg/pza. t2 placas).

Cargo = 5780 Oo/kg. X 6).07 kg/pza. =:$51,222.60/pza.
Desperdicio ¥ descalitre 5% o ;»“ =% 2,561.13/pza.

Placa de 1/2" pars cartabones,

Costo-= $780,00/Kg.

No. de cartabones =

Desperdicio y descalibre 5% 251.55/pea; |

"Quesos" de madera de 16" 4, an

Costo = $ 360,00/P.T.

Cargo = $_360.00/P.T. x 5.58:P,Ti/pza. '$200.88/pza.

10 usos
Desperdicio y descalib;e 10% S"20.09/pza.
Soldadura E-7018
Costo = § 528.00/kq.
Cantidad = 3 kg/pza. g . +
Cargo = $ 528.00/kg. x 3 kg/pza. = $ 1,584.00/pza.
Desperdicio 10% = 3 158.40/pza.

Materiales menores (2% del costo del tubo)

Cargo = $187,671.60/pza. x 0.02 = $ 3,753.43/pza,
SUMA DE MATEFIALES $271,221.84/pza,



I11) Obra‘dé mano;

v.a) Habilitado {trazo, corte, soldado)}.
40,10 Cabo x4s10,263.6o/turno
1 651:151 soldador % $10,177,00/rurno

Y Ayudqhﬁérx $7,586.00/turno

5~Rendim1en'o = 1 pza /'urnc

"‘;Cargn 27$18,780. JO/furno e
; : 1 pza./turno B

Rendimienﬁol='80 pzﬁé/turno‘

Carqo =3 15,186 60/turno o
BD pzas ./turnu

e Deacarga en sitio de* colccacion.

Idem 8-1la’ carga

SUMA-OF RA DE"MAND. "

111) tquipo’f

a) Equipo de

“b) SoldadOfa de’ 300 amperes ;
. Costo horario acfiva $2 4Bl.00/hr.
Costo horarin cciosa = $1 500 Dolhr.

Tiempo activa - 3 hr /pﬂﬂ.‘

=1,

s18,

$ 2,

$13,1
$15

$10,

99

026,30/turno

177.00/turno

~7,586.00/turno
$18,

789.30/turno

789.30/pea.

052.60/turno

134.00/turno

,186.60/turno

189.83/pza.

= 189.83/pza.

$ 19,

1€8.96/pza.

= $.2,101.50/pea.
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1/500.00/pza’

. .C

P

dy Autogruu Pettibone para ‘carga’ an’ almace

‘Costo horario activa = $27,083.00/h

Rendimiento = 8 min./pza. R

Cargo = $27,083,00/hr. x 8 min./pza
80 min./hr.

e) Camidn de redilas.
Costo horario activo = S9,128.06/Hr.
Costo horario oclosa = 55,372.00'7/'h,
Tiempo activo « 30 miﬁ/viaje

No, pzas/viaje = 25

Cargo = $9,128.00/h1. % 30 min. /viajn =$:7182% 56/pza.'
60 min/hr . x 29 pras/viaje &

Tiempo ocloso = 120 min/viaje

Cargo = $5,372,00/hr. x 120 min./viaje’ -73‘429';76/)5:25._7*,
60 min./hr. x 25 pzas/viaje se A

SUMA EQUIFO $19,767.89/pea,

B) Colocacitn y retiro.
I) Materiales.
a) Polin de 4"x4" x 1,00 m,
Costo ="$360.00/P. T, 7

No, piezas = 4



Cargo = $360.00/P.T. %4 x 4.38 P.T. /pza. PR
. 3 210 ¢ usos

b)rTérsa1és eralgmbrg':epocido.

= s'dos bc/kg.

Cantidad - B ms X B hilos x. O 009 kg/

8 30/pé§n

. Cnrgo = s 405 OO/kg. x 0. 58 kq/pza
3 2 3 “usos

-~

€ Materiales menores. .

II) Oﬁgh de‘mano’

.r;):Coloﬁaqio X
0.3°Cabo"x §10;263.00/tucno *.'37078.90/turno

"1 Manlobrista x $9,801.00/ ¢

o =°$79,80100/turno "
3 Ayudantes x-$7,586,00/turno - - §.22,758,00/turno
$ 35,637.90/turno

Rendimiento = 40 min./pza.

Cargo = $ 35,637.90/turno _x 40 min./pza. = $ 2,375.86/pza.
60 min./hr, % 10 hr./turno

»

Retiro 'y movimiento a la siguiente posicion.

Rendimiento = 20 min./pza.

Cargo = § 35,637.90/turno x 20 min./pza. = ~$ .1,187.93/pza.
60 min./h~. x 10 hr./furno P

$3,563.79/pza.

III) Equipo
a) Autogria Pettibone MK-25,

Costo horario = $ 27,083.00/hr,



TOTALES:

A Suministr§ ‘y*hab' it do

I) Hateriales 2771.27271.84/1::3.“

“ITY. Obrs dé mano. $7719,168196/pd.

IIT) Equipo s 19,767.89/pza
SUMA °$310,158.69/pza.
No. de usos = 10

Valor de rescate = 50%

Cargo ='$ 310,158.69/pza. ~ 50% .= $ 15,507.94/pza. = uso
10 usos S ; )

B) Colocacién y retiro.

) Materiales s 779.92/pza,

I1I1) Obra de mans s 3,563.‘79/pza.

III) Equipo . $33.'853.75/Ez o
SUMA $38,197.46/pza.

$38,197.46/pza.

COSTO  BIRECTO . TR 453,705.40/pea.
COSTOS - INCIRECTOS Y UTILTCAD 31% - $16,648.67/pza.

PRECIO UNITARIO $70,354.07/pra.



103

FIGURA 29,
Agol. cm.
A
[ 4
PARAPETO
§§ (
~~ DETALLE |
I

viga 1"

Wi

VAT
PARAPETO
e
%/ ) S Y, XY IVED
XKLL ZZ LS Y
. / Q' PLACA EN PARAPETO
/¢ ANGULO }\‘% LUGAR_DONDE NO ES POSIBLE QUE
A ’ €L SOLDADOR REALIZE SU TRABAJO
b SOLERA DE 20x10 CON ES-
; PESOR  VARIABLE
ViGa T 20 0.64 ——
DETALLE !
BOLETIN Ho. BE-E-100900.I1.190-289-8. COVITUR. Fachat 7-Octubre- 1908,

ESPECIFICACION Mo, I71. COMETRO,
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FIGURA 30.

Acot. cm.

g

520
e

TUBO OE ACERO
§ 6" CED. 40
N
40

| 9§ -

TORNILLO PARA ALCANZAR PUNTAL.
LONGITUD REQUERIOA {Ostoils 1)

TIPO q i.6 5

1.6 Enpo
4 CARTABOMNES /
PLACL s 1l1/2" \

4

A
]
PLACA 40;40_/ {/@}

l
(X2 h

T S S VAILD)
ORNILLG DE 124 2'p R

CUERDA ESTANDAR

PIEZAS DE MADERA
"QUESOS™ ot 4"

TUERCA HEXAGONAL (FIyA)

ANILLO DE SOLERA DE /2"
PARA RETENER TORNILLO
TIPO\] 1.6

{Lubricar ta suparficle ds asisnto)

PLACA 40 uM 15
1754—1‘_5('/

3 PLACAS ss ("

Detalle |



Acal. em,
40
/—TUBO g 8" CED. 40
a0 Vo
/—cAauaou PLACA s i/2
4
AGUJERD § 3 |/2"—/ /PLACA vl
PARA PASO DE TORNILLO
Corte A-A
Noias:

1) LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN CMS EXCEPTO DONDE ~SE INDIQUE “OTRA UNIDAD.

2) LAS SOLDADURAS SERAN AL ARCO ELECTRICO USANDO ELECTRODOS DE:LA SERIE E-70.

3) EL ACERO EN PLACAS CUMPLIRA CON LA NORMA ASTM - A36.

4) SE FABRICARAN 8 PUNTALES IDENTICOS.

8) SE APUNTALARAN LOS EXTREMOS DEL CABEZAL DE LAS DOS COLUMNAS EN LAS QUE
SE COLOCARA LA TRABE PORTADA. (Longliude24.50 mty.)

6) ESTOS PUNTALES SE RETIRARAN CUANDO SE ENCUENTREN COLOCADAS LAS OTRAS

2 TRABES.

BOLETIN COVITUR. COMETRO. Fachat 24.Envro-1985



i'V.ZVVCILLO CI;: CONTROL DE COSTOS FR’OPUESTOS.

El costo propuesto anterior, estd sujeto-a sufrir mﬁfiificucioﬁes
deacuerds a lo que se vaya observando durante el transcurso de la - -
‘obra, &e esta forma, se ejerce un reglstro de tod‘os los coﬁtos ‘obser--:
_vados, ‘Como siguiente paso, se realiza un andlisis estu‘dist’h:o que - =
permita conocer- el costo estindar del concepto en.considerbac‘ién‘.‘

7 Ljo“s costos. estandar serviran a El;xtu‘ro para Eé:: t;o‘makd'o;k como pr‘o-k

‘puestos” cuando se.realjze otro procedimliento .constructive /ysymilér.

FIGURA™ 31,

W—Ob..;vuolﬁ: et : V VrcroaTro REAL

1o e]ecucidn

tnvasilgacidn, ocluailzacion - - : Ejerciclo del

-

Julsio . confrol y raglsito

COSTO ESTANDAR ' fa—r — Andlisiy - satadintico —— COSTO  HISTORICO

Esta retroalimentacion, fpermite a"medianS‘ & 1argo plazo,.que ql- -

“c68t6 propuesto sea cada ver mas semejante al costo.real; dando .como -
resultado, que el presupuesto.de una obrs sea"ca‘da vez mas conflable -

y veridico.



CONCLUSTIONES:

EL S,C.T. metropolitano ha respondido a la necesidad da dar servicio a un -
voliimen ba;tante considerable de pasajeros por lo que el Estado sigue apo--

yando la construccidn de nuevas lineas y tramos complementarios

Los proyectos son muy ambiciocsos, pero en el futuro serdn insuficientes las
1{neas que existan, ya que la tasa de natalidad no se mantiene est&tica y =~
va en ascenso, a pesar de que se contard con cientos de kildmetros de vias-

férraan,

El incremento desmesurado de la poblacidn provoca una consecuente expansidn
de la zona metropolitana y una mayor actividad social y comercial. Por - -
consiguiente se presenta una demanda creciente de viajes/persona/dfa, tanto
en zonas de influencia de lineas existentes como en zonas donde no existe -

alguna estacidn cercana.

En el caso de la lfnea 1, se presentd una saturacién constante ocaslonada -
por loe factores anteriores, requiriéndose la construccién de una linea pa-

ralela como alternativa contando con los mismos or{genes y destinos.

De los tres diferentes tipos de lfnea: superficial, subterrénea (tunel & --
cajén) y elevada, Para el tramo oriente se optd por comstruir una linea ele

vada, presentando las sigulentes caracterfsticas favorables:

1) El avance de trabajo para un tramo elevado es mayor, mientras el --
proceso constructivo se va mecanizando. La duracidén de trabajo para

un km. de tramo elevado eg aproximadamente, de un 75X - BOXZ con - =



2

3)

4)

respecto a un tramo subterrdneo construido en cajén.

Como -dato general comparativo, se puede mencionar que para un tra-

mo construfdo en cajdn, se requieren 10 meses para terminar un km.

en tramo y 12 meses para terminar una estacidn, en promedio.

El costo por km. construfdo de tramo elevado es aproximadamente, -

un- 70%:del costo para construir un km. de tramo subterrfineo tipo -

cajén,

‘dad en: todos .los

de mantenimiento.y ‘mejp'xy'ar, 1a durabilidad.

Bl tramo ‘elevado de‘lailrne'a'ﬂ’ estd construfdo con una buena cali-

n el objre:o de minimizar los costos

Los ‘tramos ‘elevados proporcionan los siguientes beneficios gehern-

les:

a)
b)
c)
d)
e)

£

~

8

Mayor rapidez de construccién que un tramo Bubcax;rﬁnao.

Mayor economfa que un tramoc subterrfneo.

Mayor limpieza en el trabajo.

Se maneja un menor volumen de movimiento de tierras,

Durante la construccidn, existen menores molestisa para loa - -
peatones y los conductores de vehfculos.

Menor nimero de intersecciones con obras inducidas, tales como:
cables telefdénicos, ductos, tuberias, &tc.

Recomendable para construirse en avenldas amplias o donde exis-

ten camellones centrales.



1}

2)

3)

4}

6)

k2]

8)

9

10}

11)
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