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CAPITULO I 

INTRODUCC/ON 



CAPITULO I 

INTROOUCCION 

Dentro del plan maestro para transporte público en este caso del metro, 

el Gobierno Federal. lnÍcÍa la construcción de la linea e del metro que correrá 

de lztapalapa· al Centro de. la. Ciudad especiflcamente ~n Garlbaldl, esta linea 

contará con 19 estaciones, . siendo su principal contribución la de aliviar la 

movilización' de una . de las zonas más densas en población con el Centro de 

la Ciudad que hasta antes~,de .su contrucclón se limitaba a grandes rodeos, 

ocupando demacladas ;, horas· hombre en transporte que serán reducidas 

apróximadamerit~ a 25 ~ln~tos. 

Esta tesis desérlblrá ~I procedimiento constructivo que se llevo a 

cabo para la c~n~tru~d16ri .''del lnte:tranio localizado entre la Estación Atlalllco 

y Estación lztap.ala~'a/~blci~o ~;, la Avenida Ermita teniendo una longitud de , 

714.178 metros, ésie'lntertrarno; es subterráneo y se slguio en su construcción 

el siguiente procedl;;,lento: 

A) TRAZO DE BROCAL 

ar coNsrÁúéé1DN óE MUROS MILAN 

ESTR,UCTURALES (JABLESTACAS) 

col'Apo EN SITIO ; •' 

C) ,• EXCAVACION' DE NÚCLEO' ENTRE' -. ;:: - ---.~. ·,·;,:~~ .- . 

TROQÚELES ~: , > 
D) ca0\oc5'oi:'fos;{s 61: í=ofilcio · . 

. · .. ' .. ·. '•· ' 

E) MONT ¡\JÉ'[)E: TABLETÁS PRECOLADAS TIPO TT 

F) FIRME DEÓOM~RÉs1ci~.j 
G) RELLÉNósvPAvlME:l-irAc1ot-J 



Este intertramo presenta la variante que dentro de su localización una 

parte 557.00 metros, estará confinada en suelo, y la restante 157.178 metros, 

esta localizada en un manto rocoso y en este caso el procedimiento fue el 

siguiente: 

A) TRAZO DE BROCAL 

B) DEMOLICION DE CARPETA 

C) EXCAVACION DE NUCLEO 

D) COLADO DE LOSA DE FONDO 

E) COLADO DE MUROS ESTRUCTURALES 

F) MONTAJE DE TABLETAS PRECOLADAS TIPO TT 

G) RELLENOS Y PAVIMENTACION 

Así mismo será dado un análisis del costo erogado en la construcción de este 

tramo con una concluclón final de los trabajos en general. 
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CAPITULO 11 

ESPECIFICACIONES G~NERALES 
Y PROYECTO DEL TRAMO 

~fj__EST_JJQ!O 



CAPITULO 11 
ESPECIFICACIONES GENERALES Y PROYECTO 

DEL TRAMO EN ESTUDIO 

Para la construcción del tramo en estudio será basandose en 

las especificaciones y líneas de proyecto autorizados por la Dependencia a cargo 

de este trabajo, dependiendo de estas se elabora un procedimiento construc­

tivo el cual describiremos en el capítulo 111. 

Por lo. que respecta a este punto daremos a detalle las especificaciones 

generales asf¿omo' la~ff~eas de proyecto, , 

Para la elaboraciÓn .del concreto '¡¡ Jt1]izar:enJa ~-ónsÍrucclón. de la 

linea B del metro, d~berá cumplir co'n 1<is ~~rr;.\ai ~~ ~~Íid'af ct~ !~s materiales 

componentes, de elaboración, transporte,coíocaéión, ac'ai>'ai:to y curado. 

1 CEMENTO. 

El cemento que se empleará deberá ser portland simple tlpci 1 ó 111 , y. 

deberá cumplir con las condiciones~ de caÍidad y manejo que. a co'ntlnuáciÓn se 

describen: 

A) REQUISITOS QUIMICOS. 

Un cemento porUand simple 1 ó 111 debe cumplir con los siguientes 

requisitos químicos (según la norma NOM C1 ). 



ESPECIFICACIONES QUIMIQ,AS 

COMPUESTOS Y 
CAAACTEAISTICAS 

_J!f'Q_ ------

OXIDO DE MAGNESIO, (MgO) MAX. % 
TRIOXIDO DE AZUFRE, (S03), PORC. MAX. % 
CUANDO (3Ca0.Al203) ES 8% O MENOR 
CUANDO (3Ca0.Al203) ES MAYOR DE 8% 
PERDIDA DE CALCINACION, MAXIMO % 

RESIDUO INSOLUBLE, MAXIMO % 
ALUMINTO TRICALCICO (3Ca0.Al203), MAXIMO % 

B) REQUISITOS FISICOS. 

5.00, 

3.001 
3.50 
3.00 
0.751 

El cemento deberá cumplir las siguientes características físicas. 

ESPECIFICACIONES FISICAS 

CARACTEAISTICAS L_ ______ Tff-0 

FINURA, SUPERFICIE ESPECIFICA, CM2/GR 2,800.00, 
METODO DE PERMEABILIDAD AL AIRE, MIN. 

1 
SANIDAD (PRUEBA DE AUTOCLAVE) o.so¡ 
EXPANSION MAXIMA EN % 

TIEMPO DE FRAGUADO, METODO VICAT: 45.oo
1 

FRAGUADO INICIAL EN MINUTOS NO MENOS DE : 

FRAGUADO FINAL EN HORAS, NO MAS DE : 8.00• 

RESISTENCIA A LA COMPRESION, KG/CM2 
EN CUBOS DE MORTERO 1:2.75 EN PESO 
(ARENA GRADUADA ESTANDAR); RELACION 
AGUA/CEMENTO CONSTANTE o.485 . 

VALORES MINIMOS; 
A LAS 24 HORAS 
A LOS3DIAS 130.00 

ALOS 7DIAS 200.00 

111 

111 

5.00 

3.50 
4.50 
3.00 
0.75 

15.00 

0.80 

45.00 

8.00 

130.00 
250.00 



C) ALMACENAMIENTO. 

Todo el cemento _deberá de almacenarse en estructuras protegidas contra 

la intemperie, con _un_a _ade'cuada ventilación para impedir la absorción de 

humedad .. 

' ' . ·." ' 
Para el 'almacenamiento _del cemento a granel deberá ser por medio de 

silos, cuyo inte~l6r ~eb~{á serHso. ,:con una Inclinación de 50 grados respecto 

a la horizontal en ei fÍ>n'cio,:para':un silo circular, y para un silo rectangular de 

55 a 60 grados, estci~ ~~6~rán ·de e~tar provistos de cojines de deslizamiento, 

por los cuales se pueda"i~trodUclr en intervalos pequeñas cantidades de aire a 

baja presión de hasta 5 psi.,:::( ~~róxlmadamente 0.20 - 0.40 Kg./ cm2.), para 

soltar el cemento que 59:• ha~~'com~actado dentro de los silos. Los silos de 

almacenamiento deben• de 's~r ·:v,~cl~dos con frecuencia, preferentemente una 

vez por mes, esto para 1niped\~·¡'~Úormaclón de costras de cemento. 
' - ' -- · · · ·_:_ s:·~::·~· - ''° ~ -- ~ 

·,-e/:~'"·.;';:~. ·_::!;(_::.· 

El cemento env~s-~d6~;, ~acos debe ser apilado sobre plataformas, para 

permitir una apropiada 'iíérítilación pará Un periodo de menos de 60 días, para 
- - .• - __ ,,_ ," ..•. , .. , '" -.-,>,_ --·" ·:·· 

este periodo dealmace,,amlento'~erecómienda no superponer más de 14 sacos 

de cement6 y pa~a ul1 perléid'éi mayÍ>r'~o d~
0

berán superponerse más de 7 sacos. 

11 AGUA. 

El agua qJe s~'utll~ará ~n la el~boración del concreto deberá estar 

limpia y liberad~ de'ba~ii~ad~s ~e~judibl~es de ácidos, álcalis, sales, materia 

orgá~lca y demás ~¿bsta~~las · q~é ~Úec:Ían -··ser nocivas para poder cumplir 

con los requisitos de l_ímiies indicad_os e11 I~ ~iguiente tabla: 



TAJ!J.,A DL~!Mtn:_s_R!=G_()~!=f'j()A~L_ES. .DE l~P!JJlJ;_z~s 

EN AGU~l:W'IA_G_ONC::_FIETO 

SUL~~_!_~~-º-~· ~A~!~O-~N PPM 300.00 

E~PJlURO_~ _ _l~-~S' ~" MAX~r.,1_() E~_ P_PM_ ___ ---___ __. __ . ___ 3_0_0_.o_o_, 

~~ERIA ORGANICA (OXIGENO C:ON~UMl()_0 ________ " _____ 1 o_._oo_, 

~fl!_~EDIO fl.~DO) _MA~_IMO E~~---- ---·· ___ __,__ ______ , 

SOLl[JOS TOTALES E!'-f~9_!-UCIQ.f'l.!..~!'XIM() EN PP_M ___ l-___ 1-'.,5_0_0_.o_o_, 

PH NO MENOR DE 7.00 ---------------·------------------1 
PPM = PARTES POR MILLON 

111 AGREGADOS. 

A) ARENA. 

Es el material que constituye el agregado fino para· concreto y debe 
cumplir con los siguientes requisitos: 

1.- GRADUACION.- Deberá cumplir con los requisitos que a continuación se 
describen en la siguiente tabla. 

!t\BLA D_I; REQUlfilJOS PARA GRANULO~ETRIA DEL AGREGADO FINO. 

9.51 mm 
4.76 mm 
2.38 mm 
1.19 mm 
595µ 
297 µ 
149µ 

MALLA 

( 3/8 PLG) 
(No. 4) 
(No. 8) 
(No. 16) 
(No. 30) 
(No. 50) 
(No. 100) 

AGREGADO FINO QUE PASA 
EN PORCENTAJES 

100 
95 A 100 
80 A 100 
50 A 85 
25 A 60 
10 A 30 
2 A 10 
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El módulo de finura de la arena estará comprendido entre 2.30 y 3.10, 

la arena no tendrá más de un 45 % , retenido entre 2 mallas consecutivas 

Indicadas con aterloridad, el agregado fino deberá estar constituido por 

partículas sanas. 

2.- Los limites de agregado fino para concreto serán los mensionados en la 

siguiente tabla: 

MATERIAL 

PARTICULAS DESMENUZABLES 

MATERIAL QUE PASA LA MALLA 

NO. 200 (74 µ) 

CARBON Y LIGNITO 

PERDIDA POR SANIDAD AL SULFATO 

DE SODIO 

MAXIMO EN PORCENTAJE 

DEL PESO TOTAL 

DE LA MUESTRA 

3.00 

5.00 

1.00 

10.00 

El p_eso especifico ·de la arena. (en.estado seco), deberá ser mayor ó 

igual a 2.30 • 



B) GRAVA. 

Es el material que constituye el agregado grueso para la elaboración 

del concreto. 

-· ' ' 

1. - GRADUACION:C- . El agregadÓ, ''grueso det:Jeiá ~'e~t~; constituido por 

partículas i sa~as .. y de~erá ·'i:iu~pilr'éo~ Ío~· slg~Íe~i~s' requÍsltos para la 
• • • ' . . J ~ .' ' ' l . : . • . " . ; . . . ' ... 

granulometría de· agregados gruesos, de ácuerdo a la Tablá" A ". 

2.- REQUISITOS DE CALIDAD.- El agregado grueso consistirá de fragmentos 

de roca, duros, densos y limpios, la cantidad de sustancias contaminantes no 

deberán exceder a los siguientes límites. 

MATERIALES 

PATICULAS DESMENUZABLES 

PARTICULAS SUAVES 

MATERIALES QUE PASE LA MALLA 

NO. 200 (74 µ) 

CARBON LIGNITO 

1 PORCENTAJE MAXIMO DEL PESO 
1 

TOTAL DE LA MUESTRA 

0.25 

5.00 

1.00 

1.00 

10 
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Además deberá cumplir con los siguientes requisitos de sanidad y 

abrasión. 

CONCEPTO 

SANIDAD, PERDIDA MAXIMA EN CINCO 
CICLOS. PESO EN PORCENTAJE 

SULFATO DE SODIO 

SULFATO DE MAGNESIO 

ABRASION, PERDIDA MAXIMA, 
PESO EN PORCENTAJE 

GRAVA NATURAL TRITURADA 

D PIEDRA TRITURADA 

12.00 

18.00 

50.00 

El peso específico de la grava ( en estado seco ), deberá ser mayor o 

igual a 2.30, permitiendose una absorción máxima de 6 %. 

IV ELABORACION DEL CONCRETO. 

El concreto a utilizar en la construcción de los diversos elementos de 

las obras del metro, será de acuerdo a las especificaciones del diseño, 

debiendo cumplir con los requisitos de cal.ldad establecidos para cada uno de 

sus elementos y con .las siguiente~ especltib~clones: ': 
. .. ·>·· 

La calidad y prÓporclón de los materiales del concreto serán tales que 

logren la resistencia, delormablllda.d y durabilidad necesa~ios .. 

12 



Los concretos de clase 1 tendrán una resistencia especificada de f'c 

Igual o mayor a 250 kg/ cm2., y para los concretos clase 11 será menor a 

250 kg/ cm2. 

En la elaboración del concreto se verificará que cumpla con las 

características del módulo dé elásticidad, contracción por secado y deformación 

diferida de acuerdo a la siguiente tabla. 

CONCEPTO CONCRETO 
CLASE 1 1 CLASE 2 

MODULO DE ELASTICIDAD A 28 DIAS DE 
EDAD Kg/M2, MIN. 114000.Ji'C 

CONTRACCION POR SECADO DESPUES DE 
28 DIAS DE CURADO HUMEDO Y 28 DIAS I 
DE SECADO ESTANDAR MAX. p.0005 

COEFICIENTE DE DEFORMACION DIFERID" 
DESPUES DE 28 DIAS DE CURADO Y DE 281 
DIAS DE CARGA EN CONDICIONES DE : 
SECADO ESTANDAR AL 40% DE SU 
RESISTENCIA MAX. 

A) PROPORCIONES DE LA MEZCLA. 

11 

b.oooe 

1 
1 

'1,5 
i 

1. - TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO, - El tamaño máximo nominal de los 

agregados, será menor a un quinto de la menor distancia horizontal entre caras 

de tos moldes, un tercio del espesor',de las losas. dos tercios de fa separación 

horizontal libre mínima ·~~tr~ ba~:r~s. paqu~tes de barras, o tensores de pre­

esfuerzo. El tamaño máximo de_'agreg~do grueso, en ningún caso será mayor 

de 38 mm ( 1 1/2" ). 

13 



2.- CONSISTENCIA.- La cantidad de agua empleada en la elaboración 

del concreto, se regulará para obtener una consistencia apropiada, 

debiéndose ajustar por ·cualq~ler' .váriación en. el contenido de humedad 

o gradua~ión. de '1os agregados; al. pe~etrar en 1á mezcladora. No se permitirá la 

adición de agua par~ c~mpen~~ ~¡ eridÜr~ci~ient~ del concreto antes de ser 
-. •, . , 'f" . " ·_, .. ,, ' ,· ...• - . ~ '·' . 

colado, sé requerirá éte úniformldad .en la consistencia de concreto. 

Los revenimientos que a contluaclón se Indican serán los que regirán 

en nuestro proyecto, de acuerdo a la Tabla" B ". 

Los revenimientos señalados con anterioridad podrán variar de acuerdo 

con la Dirección de la Obra, para concretos colados con bomba o por condi­

ciones especiales el peso volumétrico del concreto fresco, para concretos de 

clase 1 será superior a 2,200 kg/ cm3. y para el concreto de clase 11 estará 

comprendido en el rango de 1,900 y 2,200 kg/ cm3. 

B) DOSIFICACION. 

Las cantidades de cemento, agregados y aditivos para la elaboración del 

concreto serán determinados por el peso en forma independiente, la cantidad 

de agua será determináét~ ~~r.vol~!TIE:Íl. 

La, plant.a dÓslliéádora debéiá estár provista: de básculas separadoras 

para. el ce¡;.;e~Í~ y los agr~~add~:: y~ tol~~s m~dido-r~~ p~r~ cada tamaño de 

agregado. 

C) M.EZCLADO. 

1.- EQUIPO.- El .• equipo empleado en la eÍaboraclón del concreto, serán los 

aducu.ados para poder obtener ·uniformidad en las. mezclas, en cuanto a 

14 



TABLA "B" 
REVENIMIENTOS QUE REGIRAN PROYECTO 

RESISTENCIA EDAD REVENIMIENTO EMPLEO 

(KG/CM') (DIAS) (CMS) 

150 N 28 16-18 TABLESTACAS DE CONCRETO 

150 RR 14 16-18 ;TABLESTACAS DE CONCRETO 

200 N 28 16-18 ¡TABLESTACAS DE CONCRETO 

200 RR 14 16-18 ~ABLESTACAS DE CONCRETO 

150N 28 08-10 LOSAS DE CAJDN 

1 
150 RR 14 08-10 LOSAS DE CAJON 

1 
200 N 28 08-10 iTRABES, LOSAS Y COLUMNAS ¡. '. 
200 RR 14 08-10 c:TRABES, LOSAS Y COLUMNAS 

250N 28 08-10 ;TRA,BES. LOSAS Y COLUMNAS 

250 RR 14 08-10 : TRABES, LOSAS Y COLUMNAS 
:>"··. 

175 N 28 08-"10' , ;TRABES, LOSAS Y COLUMNAS 

175 AR 14 08-10 TRABES, LOSAS Y COLUMl>AS 

N = NORMAL · AR = RESISTENCIA RAPIOA 

1; 



consistencia, contenido de cemento, agua y agregados, con las mismas 

proporciones y características de principio a fin de cada revollura. 

Para el transporte del concreto se utilizarán camiones revolvedores 

( ollas ), en el cual no se podrá añadir agua a la revolvedora una vez que halla 

salido de la planta dosificadora. 

2.- DESCARGA DE LA REVOLTURA.- Las revolvedoras que se utilicen para el 

transporte del concreto deben de ser capaces de descargar con facilidad el 

concreto del menor revenimiento a utilizar. Deberá de evitarse la segregación 

del concreto al ser descargado. 

3.- TEMPERATURA DE MEZCLADO.- En la elaboración del concreto deberá 

de efectuarse con el agua, mezclado a una temperatura Igual o menor a 20 

Grados Centígrados, los agregados tendrán una temperatura menor a los 30 

Grados Centígrados. En el concreto la temperatura deberá estar comprendida 

entre los 5 y 27 Grados Centígrados ( G.C. ), en el momento de ser colado 

cualquier elemento, 

V COLOCACION DEL CONCRETO. 

A) CONDICIONES.GENERALES. 

1.- En ning~~ íi1\;n,~~Íd se cÓloé:ará el concreto sobre el elemento, hasta que 

todo el trabaf6de ~l~bias;;'¡g~j¡¡\éJci'C>~es y preparaciones de la superficie a colar 

hayan sido eJ~cutadá¿porr~cta;nent~.' •. . 
_'¡_--: .... - <'.~._'.¿~·': ~;> 

2. - En cascí 'de ~üe eswJie~e:·11oviendo':.se podrá colar siempre y cuando se 

prot¿Ja · 1a. Z0°~~1 de 'Írab~¡o:. : srci~;ánte'; ~I ~olad'i/~e presentará una lluvia que 
---· - . ----·- :--" .. '. ·".· ..... - ;_, ·'· 

pudlerá provocar· defectos .en. el aCabado, .se. deberA de protejer la superficie 

del concreto fresco:· 
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3.- Si en la siguiente etapa de colado, las cimbras y materiales ahogados que 

hayan quedado descubiertos, se limpiarán perfectamente antes del colado. 

4.- Superficies de Desplante y Ligas de Colado. 

a) Antes de efectuar algún colado, todas las superficies sobre las que se 

colocará el concreto, deberán estar libres de agua encharcada, lodos y 

escombros. Además deben de estar libres de aceites. En superficies 

absorbentes se humedecerá previo a su colado. 

b) Se define como juntas de construcción a las superficies de concreto 

endurecido, contra las cuales se hará un nuevo colado, impidiendo dicha 

superficie la Incorporación de ambas zonas coladas y deblendose efectuar 

dichas juntas en los lugares y zonas marcadas por el proyecto, teniendo el 

cuidado de seguir las siguientes recomendaciones: 

- Las superficies de las juntas de construcción, estarán limpias y humedecidas, 

al ser cubiertas por el nuevo concreto. La limpieza consistirá en remover todo 

el material que se encuentre en la junta, las superficies de las juntas se limpiarán 

con chiflón, además deberá tenerse cuidado de no exponer demasiado los 

agregados en el picado. 

5. - En ningún momento o caso deberá utilizarse una revoltura que llegue a su 

destino después de 60 minutos siguientes a su iniciación de mezclado 

Tampoco se permitirá alteraciones en la mezcla por taita de limpieza o por 

condiciones Inadecuadas en el transporte. 

6.- Dentro de los 90 rllinutos p~steriorns ª, la iniciación del mezclado, la 

compactación y ~~om~ci6 dé laie'v:OJtGr; s~;h~rá de tal manera que no se dejen 

huecos dentro de la nÍ~~a; Esto se ~bte~ct~á'6on el siguiente procedimiento: 

17 



- Mediante el uso de vibradores de inmersión. Deberán emplearse en número 

suficiente para lograr y asegurar un correcto acomodo de la revoltura de 

acuerdo al volumen correspondiente del elemento a colar. 

7.- Las cimbras se elaborarán de acuerdo a lo fijado en el proyecto, las cuales 

podrán ser de madera o metálicos, proporcionando una rigidez suficiente para 

evitar deformaciones debidas a la presión de la revoltura, al efecto de los 

vibradores y a las demás cargas durante el vaciado del concreto. Además 

deben de evitar la fuga de lechada y de los agregados finos durante el colado 

del elemento. 

B) COLADO. 

1. - MUROS TABLESTACA O ADEME. - Para el colado de estos elementos se . . 
describirán más a detalle en el capítulo 111. 

2.- MUROS ESTRUCTURALES, LOSAS; TRABES Y COLUMNAS.- El concreto 

se colocará en lodos los casos, lo ~ás c;;r.=a~~~~ sea posible del lugar o posi­

ción final; no se permitirá a fluir el. co~cret~ ·~é tal manera que el movimiento 

cause segregación del agregado . grueso, mortero. o agua, de la masa del 

concreto. 

Los métodos y equipos serán tales que no causen amontonamientos del 

agregado grueso, separados del cori.c.reto,· s.i estci • llegara a suceder, serán 

esparcidos antes de ser vibrado el co.ncret~:· 
' ,_.,, .~ . 

Al colar el concreto en mad~; ~~be~á;~e c61a
0

i~~ ~l 0c'.o~~ret~ en capas 

sucesivas aproximadamente horiz~.nÍái~s E!~ t~~~I~ á~~ho ~él l:Ílbqu~ ~ ele meri­

to y en toda la altura de la hilada, por etapas ~Úcesi~as. 
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C) VIBRADO. 

1. - En ningún caso se demorará el cola~o tanio tiempo, que la unidad vibradora 

no penetre por su prop,lo peso lác11mE!n'tE! en el concreto previamente depositado, 

al reanudar el colado el vibradordeb~ráp~rietrar'en I~ capa anterior, revlbrando 

el concreto, 

,, .. 
2. - La superficie de". contact6\.enfré ambos concretos, deberá estar libre de 

materiales extraños, cu'a.fido.se'reanude el colado. 

3.- El concreto se:c~~~~l
0

id~rá hast~ la densidad máxima que le sea posible 

alcanzar, de tal ~~n~~{~u~ le sea posible expulsar el aire atrapado. La 

consolidación del cd~h~~to' ~;, ias diferentes estructuras, se hará por medio de 

vibradores cie.i~m~f~ióh;''.y·á~ean de acción eléctrica o neumática. 

4. - La consolidaclón de las capas de concreto, se ajustará al uso de vibradores 

que satisfagan los· requisitos de los puntos anteriores, así como el siguiente 

procedimiento: 

Los vibradores se operarán .!!n. pcí,slclón vertical, por ningún motivo se 

permitir a Introducir el cabezaÍ eri{po~'1c16n' hCl~izontal. Cuando el concreto se 
:,; ,·~'' 

coloque en diferentes capas,.el ÍlibÚ1dor deberá penetrar aproximadamente 5 cm. 

en la capa anterior, la qÍ.ie d~bii_t/e~fa~.~ri'estado. plástico sin haber alcanzado 

el fraguadoiniciat .. ·•··· E~;tocia''vibraCJÓn·'clE!,éoncreto en masa, el tiempo de 

::~:~e~os:~:::~;~·=:~n~J~dfü!t11f!iS~;;!r~~~c~1~c:e:::~r:::~sq~:P:~o~ 
res hasta no ser vibraciC> 6orreétaili~rít~· ~i ~bÁ¿ret6':ci;.{pbsitado con anterioridad. 

Cuando el concreto se cuele pbr capas ,en l~s ár~~s en las que no se haya 

completado el espesor de la capa, se susp~nderé eÍ ~lbrado: hasia que ésta haya 

sido completada. 
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D) CURADO. 

El curado se mantendrá el tiempo que requiera el concreto para alcanzar la 

resistencia de proyecto, debiéndose conservar la humedad superficial mediante 

alguno de los siguientes procedimientos: 

1. - Manteniendo húmedas las superficies expuestas al aire, mediante riegos 

adecuados de agua que se apliquen a partir del momento en que no se marquen 

huellas en dichas superficies. 

2.- Aplicando a las superficies expuestas una membrana impermeable que 

impida la evaporación del agua del concreto. 

3. - Cubriendo las superficies expuestas con arena, costales o mantas, que se 

mantendrán húmedas mediante riegos. 

E) DESCIMBRADO. 

1.- El descimbrado deberá hacerse de tal forma que logre la completa seguridad 

de la estructura y cuando ésta se encuentre adecuadamente soportada por 

puntales. 

2.- El descimbrado de pisos, los lados de las trabes, las cimbras de columnas y 

las cimbras .vertic~les'slmÍl~re·s· podrán retirarse después de 24 horas, siempre y 

cuando el concreto sea 1éi sulldentemente resistente para que no sufra daños. 
' ' ' ~ ' ,, 

En otros ele·m.enios es.tructurales será necesario obtener el 60 % de su resistencia 

de proyecto' para poi:feir-descimbrar. 
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VI. VARILLAS DE ACERO CORRUGADAS PARA REFUERZO 

DEL CONCRETO. 

Descripción: La varilla corrugada, es la barra de acero que se usa como retuerzo 

del concreto con superficie provista de rebordes o salientes llamadas 

corrugaclones, las cual~s inhiben el movimiento relativo longitudinal entre la 
:·· < ".:· 

varilla y el concreto que la rodea . 
. ·' .:-,. . 

El U,;,ite ·d~ Fl;~~nci~;.es.el primer esfuerzo, menor que el máximo 

obtenido a la ruptura, en el cual ·se i~cren\~~ta la deformación para un valor 

constante de esfuerzo. 

El acero de refuerzo debe de cumplir con los siguientes requisitos de 

calidad como son: 

- COMPOSICION QUIMICA. El acero para su fabricación debe cumplir con el 

contenido de fósforo máximo del 0.05 por ciento. 

- DIMENSIONES Y CORRUGACIONES. Deben de cumplir con los requisitos que 

se Indican en la tabla No;· 1. · 

TENSION Y ALARGAMIENTO. Todas las varlllas·d~berár{;·cúmpllr con los 

requisitos de la tabla No.~.'· './ ··.·• •>':• ·••·· • ' •. ·.:. 
. . .·./_~- - . ·:;}"~. .~ . r .. '-.'. 

:::~~~DP~~::~0~i~~~~e::s:ª~~e~:t¡J:r,~e~!jt.:r1e:~~!~ste~J~~~:~:i:.t:~ 
agrietarse en la parte exterior de la zona dCJblada. Los r~'quisiÍos de '¡'¡~gula de 

doblado se indican en la tabla No. 3. 
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TAlll.A No. 

PESO Y DIMENSIONES NOMINALES T REQUISITOS DE COAAUGACION 

No.DE PESO U 

DESIGNACION EN KG1M 

N 
N 

2 

2.5 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

0.248 

0.384 

0.557 

0.996 

0.156 

2.250 

3.034 

i 
3.975 

1 5.033 

1 
6.225 

1 7.503 
1 

1 
8.938 

1 

OIAMETRO :AREA SECCION 1 PERIMETRO , ESPACIAM. ALTURA :olST. MAX. ENTRE EXT. 

EN MM . EN MM' EN MM MAX. PROM. MIN. PROM. .Y CORRUG. TRANSV. 

EN M~l EN MM EN MM 

i 
6.4 ¡ 32 20.0 4.5 0.2 2.5 

7.9 i 49 24.8 
1 

5.6 1 
1 

0.3 3.1 

9.5 

1 

71 29.8 6.7 ! 0.4 3.7 

12.7 127 39.9 B.9 0.5 5.0 

15.9 198 50.0 \ 11.1 

1 

0.7 6.3 

19.0 1 285 60.0 1 13.3 1.0 7.5 ¡ 1 1 
22.2 368 69.7 1 15.5 

1 

1.1 

! 
B.7 

25.4 507 79.8 17.8 1.3 10.0 

28.s 642 89.B 20.0 1.4 11.2 

31.S 794 99.9 22.3 1 1.6 
1 

12.5 

34.9 

1 

957 109.8 1 24.4 

1 

1.7 i 13.7 

38.1 1140 119.7 
1 

26.7 1.9 
1 

15.0 1 

1 
; 



TABLA No. 

PESO Y 

No. DE PESO U 

DESIGNACION: EN KGIM 
1 

~ 
~ 

2 

.2.5 

3 

4 

5 

6 

7 

s 
9 

10 

11 

12 

i 0.248 

i 0.384 

i 0.557 

í 0.996 

1 o."156 
i 
1 2.250 

1 3.034 

i 3.975 

1 5.033 

6.225 

7.503 

8.938 

DIMENSIONES NOMINALES 1 
DIAMETRO 1AREA SECCiON i PERIMETRO , 

1 • 

EN MM ; EN MM' EN MM 

¡ ¡ 
i 6.4 32 1 20.0 1 
1 7.9 49 

1 
24.8 1 

1 
9.5 71 ¡ 29.8 ' 

1 
12.7 127 39.9 

1 

15.9 198 50.0 1 

1 19.0 285 60.0 ¡ 
1 22.2 388 69.7· j 

1 
25.4 507 79.8 1 

1 
1 28.6 642 89.8 i 

31.8 794 99.9 ¡ 
34.9 957 109.8 

1 
38.1 1140 119.7 

1 

REQUISITOS DE CORRUGACION 

ESPACIAM. ALTURA :01sr. MAX. ENTRE EXT. 

MAX. PROM. MIN. PROM. .Y CORRUG. TRANSV. 

EN Ml.1 EN MM EN MM 

1 

4.5 
1 

0.2 2.5 

5.6 1 0.3 3.1 1 

6.7 
i 
1 0.4 3.7 

8.9 i 0.5 5.0 

11.1 
1 

0.7 6.3 

13.3 ¡ 1.0 7.5 

15.5 1.1 
1 

8.7 

17.8 

1 
1.3 1 10.0 

20.0 1.4 11.2 

1 
1 

22.3 1.6 
1 

12.5 

24.4 

1 

1.7 
1 

13.7 

26.7 1.9 l 15.0 
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CAAACTEFilZTICAS 

1 LIMITE DE FLUENCIA 
; MINIMO EN KGíMM2 

j RESISTENCIA A LA TENSION 
; MININA EN KG MM:? 

TABLA NO. 2 

REQUISITOS DE TENSION Y ALARGAMIENTO 

VARIUA-5 PAOci:OENTES - j\iARiu..AS PAOCEoENTESlVARlu..AS PAoC:ei:>eÑres¡ ·~·VARILLAS PROCEDENTES.-
DE LINGOTES CE RIELES l DE EJES EN FRIO 

GRÁDO ~ GRAoO'l GRAo_ci"_ GRAoo- jciRAoa· -GriAo0-1GRAoo '. --GRADo -¡ GRA-00 ; GRA°cio 

~º ~ ~~ L.!!~-- _3!_. 1 4g_ ____ ~- 1 ___ 42 _ 1 _4~-- 1_ ~ ! ~-

30 

50 

., T -,,- --¡- ~- -

~ t 70J~ __ j 

"l" 
63 ! so 
___ J .. 

ALARGAMIENTO EN 203.2 MM 
UINIUO EN PORCENTAJE 

¡__ 

42 i 42 

_¡ 
63 I _ _:_ 

50 

60 

60 

1 70 1 

_¡ 

VARILLA Nº J 

·,,,.Y3 ·· -· : ,, ¡ ·~·--.--¡~- r· ·±"-r : -¡·-·-.· 1 • • 
~4 ;~- ¡ ~~-- 1 9 -- --- e 1 ~--s :-.. ;--- -~ ---· --~- -·;---e- 1 --·:- "! 
l- - ---- -- + - + - - --¡.---- -·-·--¡ -- - -~-----¡--- ----- ' 

~- ~~-- - ___ L_:: -
1
[ :_J :--r.---1:-·j :: T-;-T~~ ,=:~ i ~ j 

: 1 . ~ t • 1 , 

~-rn -- ----r:--' ;--L--'.--1 :]=:: --:--¡ :T. +-;-¡ -;-:_ F---·- --- -r - 1 --~ 1 --- -- ·--· ¡·--- ¡---.J 
u•_v_1_2 ___ -- _ __i___ 7 _7_.L__!__ 5 _¿L_L_!_ ¡ 1 j e ---·- ; __ ~ 

N ... 



TABLA NO. 3 

REQUISITOS PARA lA PRUEBA DE DOBLADO 

NO. DESIGNA.OC DE 

VARILLA 

VARIUAS PAOCB>ENTES -- !vA~~s PROCB>ENTE, VA~~s ~~~;~¡ - VARIUAS TORCIDAS 

fDE.':'::~".~Sr· _ _ : ... ~~LES--· ·1 .. D_':_EJ1 _E~---+-· _':_N_FAJD. ·¡ · 
GRADO \ GRADO , GRADO : GRADO 1 GRADO GRADO GRADO 1 GRADO GRADO ! GRADO 

3~- -~ 42 s2 i ·-·- 3s . 42_ -¡ ~ .. L __ ~2 __ ._ J 42 --~ l so 

'ooBl.ES tllO" DO&.fS A W' 00&.fS A tao< DOBLES A 180" • DOBLES A 1SO-

= : 5 ~ .z. 't' 5 

--· 1 r· - - - ·r 1 
i 1 1 

o ... .id 0•4d .LD•Sd ' o_'."_~ _o ... 6d i D•4d j_~4d o 24d l.º ... o •6d 

1 va 

9 10 11 V 12 

1 ! RI o .. sd t O•Sd !\ o .. sd !.~=~~ _o .. ~d t o-~d. _ ~~ o-~d f o_.:_?d 

' 1 1 ' : 
1 ' : ! ;-0•5_~+~~- ¡_!!~_7d '0•6d 0·6~-¡- D•Sd 0•6d i 0~5d·¡-"-~.:'._d __ ¡_i:>.~7d 

_ ~_.!!~~·~-J D•8d °.~_L."_~~d___l__ll_•_6d .l ~~-~d 

o ... 7d 

O ~ Clt.METRO DEL MAMJRIL 

d • CIAt.tETfiO NOMNAL DE lA VARILLA 

N 
~ 

-- ·-- - - ·--- --------- ------ ··---- ------



A) ALMACENAMIENTO. 

Las varillas deberán . de estar .. almacenadas por lotes separados, 

diámetros y tamaños, de t~I forma qtie sean fácilmente identificadas para su 

muestreo. En el almacenamiento deben evitarse la contaminación y oxidación. 

Las varillas de ·acero corrugadas, se clasifican en los siguientes 

grados, de acuerdo con su procedencia y límite de fluencia, de acuerdo a la tabla 

siguiente. 

PROCEDENCIA 

DE LINGOTES 

DE RIELES 

DE EJES 

TORCIDAS EN FRIO 

B) COLOCACION. 

30 

35 

30 

42 

GRADOS 

42 

42 

42 

50 

52 

60 

Las varillas de refuerzo serán inspeccionadas en la obra, verificando que 

se localicen conforme a los planos estructurales correspondientes, midiendo 

su separación centro a centro, su diámetro, forma, longitud, traslapes v cantidad 

de acero colocado. 

Las. superficies de las varillas deberán de estar libres de polvo. 

cemento, esc'ain~~'de ó.xido, tierra. grasa o cualquier material objetable a juicio 

de la Direc~iónd~.I~ Obra ·a cargo y deberán mantenerse en estas condiciones 

hasta· que qued~n ·~hogadas el en concreto. No se permitirá la iniciación de un .. ·. . . 

colado sin que la Dirección de la Obra haya dado su visto bueno. respecto a la 

limpieza y colocaéión del acero de refuerzo. 
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VARIACION DE RECUBRIMIENTO 

DE PROTECCION 

VARIACION DE ESPACIAMIENTO 

TABLA "C" 

!RECUBRIMIENTO 

' 1 

'.HASTA SO MM 
¡ 

.HASTA75 MM 

TOLERANCIA 

6MM 

13MM 

25MM 
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Los dobleces se harán en fria al rededor de un perno con un diámetro no 

menor que ocho veces el diámetro de la varilla. 

Ca posición, el traslape, él ,¡'amañó 'y fÓrma de las varillas deberán ser 

las que se Indican en los plano-~ ~~truci;Ür~(E!'s ri las que ordene la Dirección de 

la Obra y deberán ajustarse a Jas<t~l~;~nc"Í"~~ ~Lie se Indican de acuerdo a la 
, . : _-J.\~". .. . 

tabla"C ". ' >~ <'' •' 

El recubrimiento mínimo del refllerzo principal estará acorde con las 

dimensiones mostradas en los planos· estructurales, en los que se indica la 

distancia libre entre la superficie del acero de refuerzo y el concreto. Las 

varillas de acero de refuerzo deberán sujetarse firmemente, para impedir su 

movimiento durante la colocación del concreto. Se aceptará el uso de una 

silleta de concreto, plástico o del mismo acero de refuerzo. 

VII ALAMBRE DE ACERO PARA MALLAS SOLDADAS. 

El alambre de acero estirado en frío se utiliza para refuerzo en el 

concreto o en forma de malla. El proceso de fabricación del alambre de acero 

se obtiene por horno de hogar abierto, horno eléctico o básico al oxígeno. 

La malla soldada de alambre de acero es un material compuesto por una 

serle de alambres de acero estirados en frío, longitudinales y transversales, 

colocados de. tal forma. que forman ángulos rectos entre sí y soldadas por el 

proceso de soldadura elé.~trica, en ,to,dÓs los puntos de intersección. 
•:, . .'(.;\: ' i'. ~:::: > . .>/·;: .. .,_ . 

La deslgnacló~ ~el aliÚ:nbrei esifrado en frío debe de hacerse de acuerdo 

a su número de éalibre com~'sé indicaén la siguiente tabla: 
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NUMERO DE 0 NOMINAL AREA NOMINAL 
CALIBRE ENMM. 1 EN MM• 

o 7.79i 47.60 

1 7.19 40.60 

2 6.67 ! 35.00 

3 6.19! 30.07 

4 5.72 25.70 

5 5.26 21.72 

6 4.88 18.70 

7 4.501 15.90 

8 4.12 16.97 
9 3.77 I 11.16 

10 3.43 9.23 
11 3.06 7.35 

12 2.68 5.64 

Los tipos de malla soldada de alambre de acero comerciales son los 

siguientes: 

A B C Q 
4X4-4/4 
4X4-6/6 
4X4-8/8 
4X4- 10/10 
4X4-12/12 

6X6 - 4/4 
6X6-6/6 
6X6-B/8 
6X6-10/10 
6X6-12/12 

A= ESPACIAMIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL 

B= ESPACIAMIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL 

C= CALIBRE DE ALAMBRE LONGITUDINAL 

D= CALIBRE DE ALAMBRE TRANSVERSAL 

8X8-4/4 
8X8-6/6 
8X8-8/8 
8X8-10/10 
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El alambre deberá de cumplir con los siguientes requisitos de tensión y 

doblado de acuerdo con la siguiente tabla: 

REQUISITOS DE TENSION VALOR ESPECIFICADO 

RESISTENCIA A LA TENSION MINIMA 

EN Kg/MM• 57 

LIMITE DE FLUENCIA MINIMO EN Kg/MM' 50 

REDUCCION DE AREA, MAXIMO EN PORCENTAJE / 30 

REQUISITOS DE DOBLADO 

DOBLADO EN FRIO A 180°, EN DIAMETROS 

DEL ALAMBRE 

8 MM Y MENORES 

MAYORES DE 8 MM. 

~NSAYE DE DOBLADO 
1 

DOBLADO SOBRE MANDRIL 
1 
DE DIAMETRO IGUAL AL DE 
1 

LA PROBETA. 

DOBLADO SOBRE MANDRIL 

DE DIAMETRO IGUAL AL 

DOBLE DEL DIAMETRO DE 

LA PROBETA. 
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Ahora describiremos brevemente el procedimiento constructivo de 

nuestro tramo en estudio. 

El procedimiento del Tramo ATLAULCO :-: IZTAf'.'ALAPA; seha dividido en 

dos subtramos; el primero co~sta'fci~. '¡,~~ ~~c·~11a'c1i5F ~'ci1~Í~ ·abierto y el 

segundo de una excavación a clelo:abfertó entre una e~íiUctura de contención 

constituida por muros tablestaca estr~ct~rales armados y co.laclos en sitio. 

Se I':_ llamará nivel +o.oo al extrados del cajón del tramo. Antes 

de Iniciar la excavación de las zanjas donde se construirán los muros 

tablestaca deberán de localizarse las Instalaciones municipales existentes, 

para realizar su desvío y/o darles la protección adecuada, para no dañarlas. 

A.- CONSTRUCCION DE MUROS TABLESTACA ESTRUCTURALES. 

Para el. caso en donde se desvío el colector existente, la parte que 

quedará fuer~ d~·.s~r~lclÓ d~be~á extraerse y taponarse en los extremos de 'ª 
tuberia qu~ no se·~-xtraera, mediante la construcción de un muro de tabique y 

un repellado de 2 ·cm. de espesor con mortero cemento - arena. en proporción 

1 :3, p·ara· evitar' pérdidas del fluido estabilizador durante la construcción de 

las zanjas donde· quedará alojado el muro tablestaca, concluido fo anterior se 

procederá a la construcción de los muros tablestaca. 

B.- EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION. 

·. ,, 
La excavación y construcción. del ·cajón se realizará .entre una 

estructura de contención constituida por mur~ititiiestaca arm~clcis y colados en 

sitio, en el sentido de avance de la excavación deb~rá ll~vars~ ~n talud cuya 

lncllnaclón sera de 1: 1 (horalzontal a 'vertical).· 
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La excavación se realizará por etapas de 12.00 m. de longitud, con 

el objeto de construir tramos de losa de la ~isma longitud, en cada etapa de 

la excavación se deberá colocar tres niveles de puntales (troqueles), para 

contener el empuje del terreno sobre los muros tablestaca y por ningún motivo 

podrá continuarse la excavación si no se ha instalado el nivel de puntales que 

se haya descubierto en dicho proceso. 

Una vez que se haya colocado el puntal se continuará con la 

excavación de tal manera que se vaya alternando excavación y apuntalamiento, 

hasta alcanzar el nivel de máxima excavación o nivel de desplante, e 

Inmediatamente después se colocará una plantilla de concreto pobre de 10 cm. 

de espesor. 

Después de transcurridas tres horas de haber colado la plantilla se 

procederá al armado y colado de la losa de fondo, previo al colado de la losa 

se dejaran las preparaciones para ligar la losa adyacente. El tiempo máximo 

que debe transcurrir para el armado y colado de la losa de fondo será de 15 

horas, contadas a partir del momento de haber terminado el colado de la 

plantilla, excepto en las etapas donde se ubican los muros cortos, donde se 

tendrá que prolongar el muro tablestaca a través de un muro estructural, para 

lo cual se empleará un tiempo máximo de 24 horas en el colado de la losa de 

fondo y el complemento.del muro. 

Una vez concluido el colado de la losa·de fondo. veinticuatro horas 

después se proc~de~~- al. montaje de tabletas .fr .. que conformarán la losa 

superior o 'firme d~·c ·compresión, .. para efectJ~ su armado y colado 

Veinticuatro horas-después d~··•haber-.t¡;¡rm'i_nad~· el colado del firme de 

compresión se podrán retlriir los ¡iLrliálesb'í!Jo:el nivel de lntrados. 
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Cuando el firme de compresión haya alcanzado su resistencia de 

proyecto, se continuará con la colocación del materia/ de relleno, para 

posteriormente hacer el tendido de la carpeta asfáltica que conformará el 

pavimento o superficie de rodamiento . 

. ,--. 
. En lo que ºrespecta a<1a excavación en la zon·a del estrato rocoso, 

esta se reali~~r;á co~;~~ -~qulbo -~~~án1~~ que tenga dispositivo de rotomartillo 

hldrá~/icá, la ~icav~ci~~-"s~: reall;ar~ ~n ~apas de 1.so m. de espesor a todo 

lo ancho del ~ajónYhas;~·ll~~~~ a la máxima profundidad. 

Al llegar a la máxima profundidad o nivel de desplante, se procederá 

a colar una plantilla de concreto pobre , tres horas después se realizará el 

armado y colado de la /osa de fondo con el complemento de los muros 

tablestaca cortos. 

C.- ZONA SIN MURO TABLESTACA ESTRUCTURAL POR PRESENCIA DE 

ROCA. 

En vista de que se detecto un estrato rocoso, la excavación se 

realizará a cielo abieto entre taludes laterales con inclinación de 0.3:1 

(horizontal a vertical), en donde_ e_xiste suelo y en la roca se dejará un talud 

lateral vertical, hasta al~anzar'1~·;,,á.xlma profundidad de excavación. 

··-· 

En la excav~é:ión de súelo al dejar el talud lateral, estés s~ pr()legerán 

contra· el. intelTlperÍsm(), -~edia·;.;te .• la ápllcaclónde0 ;Ú~ .·rno;tero'en: p;éipo;ción 

1 :3 de· 3 .· ~~. de )spe~oi;?'~~/br~~:ci~'; e~~ ·~~l/a;:,~é /ala~~r~"-U~o; g~lllne~o 
traslapando e~t~ t,ina disf~ribl~ ci~' 30 cm.; ancl~0das. ~I t~rrerio'p~r maestras d~ 
varilla de 30 cm. de longitud> •. 
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Como se mencionó anteriormente la excavación en roca se realizará en 

capas de 1.50 m. de espesor a todo lo ancho del cajón, hasta alcanzar el nivel 

de máxima excavación. 

Una ve~ :qúa· se haya alcanzado el nivel de máxima excavación, se 

continuará con ·el colad.o de la plantilla de concreto simple, seis horas 

después se proceder~ a Iniciar el armado y colado de la losa de fondo, previo 

al colado se dejarán·',. iás preparaciones para la losa adyacente y los muros 

estructurales. 

Tra~sclÍrrld~~·t;~¡t;\ y seis horas de haber colado la losa de fondo 

se contln~~,:á ~º~'ei;'ar~~d~<~; b~íado. de los muros estructurales. Cuando 

hayan.·. alcan~~<.iJ'-:¡·~;{~~~;¡~f~:~~¡~(::d:··proyecto los muros estructurales , se 

procederá al mo~i~1~':d~i:1~~·Úa6Ntas: TT 'y posteriormente armar y colar el 

firméd~ c6~~resló~:·:bú~rid~~~~l~·h~~a'alcanzado su resistencia de proyecto 

se contln~~,~~ J6~ i~ ~;jjg~:~~iÓ~;d~I ~~terl,al de relleno y pavimentación. 
. ;::-, :-·'~5>·" ~--~'.:);\~;·~~:::,¿:i'.::·-:1< \ ·:,·::~ 

'<';\:'. '. ";:,:-.,,·-,;.·· 

D.- ESTRUCT~RA'J~.¿ÓNTENCION EN ZONA SIN MURO TABLESTACA 
: . -; .'.;'' ._-.,_;,;;- ;'.,~..:·: --:·_«::;-<.i> -:· :.'-. 

POR CRUCE DE INSTALACIONES. 

- ·.;,, :···:·:·:,-) 
~'·'·!- . 

En las 'zóri'ás ~donde nci fue posible la construcción de los muros 
·~ '>'--

tabiéstaca por, preserÍci<l~;cie' i~~talaciones municipales, la excavación se 

realizará entr~' u~a·~~t~u~Í~r~ d~. ~o~teclón con el fin de sostener al terreno, 

mediante aí ~i9~1~ñ'1e·~;º~~di~·i~Ai~~ . < 
,··:( ;_· __ ·,·.;(;· .-.,~ ''< ,·. 

· ~rimerafue~t~;s::t~ndri:Ju~·h~be'r;el puE!nteo .• de la Jnst~laclón. Al 

~:9~~5: 1 ~~ 1~f n~~uª:JJ~eJE 1!\1:t~~z:t~:~c~~1~b:,ei~:::;~;~~na1::~:~ 
simultaneamente con la exéavacióri y a medida qlie se vayan"desé~briendo los 

muros. tablestaca, .se de~olera. el muro hasta. d~scút:írir el. acer¡, de refuerzo, 
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para soldar viguetas IPR de 10" X 4" de 25.30 kg/m., colocadas horizontalmente 

y a lo largo de la zona sin muro tablestaca, estas viguetas se colocarán a 

cada metro de profundidad, con el patín hacia el frente. 

Conform~ .se vayan coÍocand6 I~~ vlguei~s se colocará entre estas un 
-. . ·' ' . 

tupido de tablones de 2" de espesor que senilrá como cimbra perdida y como 

contención del terreno. ·Se continuará de esta manera hasta alcanzar el nivel 

de máxima excavación. 

Habiendo alcanzádo el :,nivel de .máxima excavación se procederá a 

colar la plantilla de concreto slmple;:posterlormente se armará y colará la 

losa de fondo, deja.~d~ .1as>•pr.;p~raci~nes necesarias para los muros 
,,· .·· ·.".' .., ...... , .,, 

estructurales y losa .adyacente. i'. Transcurridas veinticuatro horas después de 
- - :!'" _,- •.. , 

haber colado la. losa de to'ndCl;tse.contlnuará con el armado y colado de los 

muros estrú~.tu~ale~·~n'tii i6~~·d.on~e 'sécolocarón las viguetas. Cuando los 

muros hayanald~n~~d61ar~si~t~ll~'1a ~e proyecto se montarán las tabletas TT 

para pros~gulr 6oi~\ ~~;;,á~é)y'colado d~I firme de compresión , cuando esté 

haya alca~za~o la ;~sl¿~~n~la dé proyecto se procederá a colocar el material 

de relleno y pav1rrie~f~c1ó~: .• 
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CAPITULO 111 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
DEL TRAMO 



Como podemos observar en el ejemplo, que la longitud de los 

lntertramos y colas de estación son variables, en función de la ubicación y 

características de la línea, mientras que las estaciones cuentan con una 

longitud constante.' de .150.00 m. q~e es la reglamentaria por ser esta la 

longitud del convoy 'del metro, así establecido por el S.T.C.; sin embargo la 

geometría de las estaciones es variable y en pocas ocasiones son iguales. 

Como se menciono anteriormente para poder Iniciar la construcción 

del cajón, fue necesario primeramente contar con el trazo y nivelación del 

tramo para la ejecución de los brocales y muros milán (tablestaca), ya que de 

ello dependerá que se respeten los galibes que el proyecto exige. 

1.- BROCALES. 

Este elemento tiene la finalidad de retener el relleno suelto localizado 

superficialmente, además ·de servir de guías para la posición vertical de la 

excavación de lo~. m'Jr~s. c61~dcis' e~ ·sitio. . La separación que debe existir 

entre brocales es cte's~ cm.; ~ara muios de 60 cm. de espesor, como se Indica 

en la fig. No; 1. ·. 
,, 

Para' la construcción de los brocales se procede al trazo y corte de 

la carpeta~sf,~tic~~ ii6n6Órt~d6r~ o rompedoras de .. concreto , posteriormente 
. ,·_;_' ·_ .. :,'..·.;<,~:.~:·. '.:.·.~ .... :<:<· .. ::r::.r~·~:::·.,:><<: :> .. _, ·-. , 

se Iniciará la.~.~c~~a¡::ión;,obllgadamente es realizada a mano con el oblato de 

·~~:t~{i:t~Xt~i~t~:~~f ~:~W1~~r~:::::::::;.~: 
forma de ángulo'recfo d~ cJ~'cr~i.b r~f~rzt~·o'riol~clo,s en el lugar. cuando se 

haya a1ci~~~do Í~' ~rofunci'i~~d ~~,,~~ispl~~t~ de·¡:bro~al, se procede al armado . . . . - - . ~ - . - - .. ;- . . . 

de las partes que con.forman el brocalique'san elalero o banqueta (va fijado a 

la carpeta • asfáltida p~ra evitar /n16~ir'rii~.~tósf' y el,' faldón. posteriormente se 

cimbrará. . Elc1rfil:iracto sereaUz~ ~poyá~do~~ un Íado contra el otro por medio 
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de puntales, para evitar irregularidades o abolsamientos, Los puntales 

(polines), son secciones cuadradas de 10 X 10 cm. y se colocarán a cada 2.00 

m. de separación horizontal. En el sentido vertical se colocarán en dos 

niveles, cuando el brocal sea de L50 m, Y°:en'tres'nlveles cuando sea mayor, 
. . . -·::·;. --. .,._ - - .;'• . - ... :: ·' .-

. U~a v~z ~Lle ~e ·i~n~a arm~do y .cimbrado el ti;dc<ll, s~ .colará y 

vibrará para garantizar.Un col~~~ ho,;;6gé;e~;' ' 
··"· :~.~\L-·: .. >.-- .,,., .-'.·;;: -',-·-. 

LáCónst:UC:c;~·n de ~~~:J~'~c:~;~:·~~:;~alizarfen zonas donde el suelo 

sea heterogén~º·' zón~~··iar'cii~~~~s Y.; ~teciac1o'~es, ·an .. ·zonas donde existe 

pavimentó.la c~nsiru¿~Íó;_e~tará' ~~jet'oi ~·'1~ ~upe~~islÓn. y, Residencia de Obra, 

aunqÚe es rec;m~~d~ble0~~~¡j~·~rl~:~~ i~ci~'l~'i~n;duci .• 
. ~'::·.· . .- ..•.. •.~> '~--,- ··~~~· :'.'.';·,-· ·'·.;''\-~~·A~«:. 

-- . ":.:' '':'.':\': .. ,_.,, . . 

Flnalmenie.fiÍ reiÚ;o:de'¡'tirÓ6a1 se reall~a en dos etapas: la primera 
'', - '_,. -. ·- .... ·-<·,-···' ··-

cuando se reaÍiza '1a exé:avaclÓn de n6cleo ~Út~rnáticamente se lleva la parte 

interior .. del brócaí ~!31 11iclo· ~~l¡c·~)ón''Cy í~ ~eg~~da etapa ocurre cuando se 

restltuy~ la' :.;a~p;;¡~ • aitáltica/ se ' pr~éecle '. a i clemo'ler y . retirar la paria 

externa'delbroha1·ª~-·~.ada'_Í~ci~",ci~1'¿aj~~d~r111·~tr6.·.··.·· 
'>r(, 

-·,;,··:' - ',·-. 

2.- MÚROS TABlEST,A.c¡\0 (MUROS MÍLAN). · · 
)'" ~," ~ ·.' ~ 

,': ·~ ~;''' 

A) ANTECEDENTES . 
• ,_",;. ',·:.'.. ·., <> : 

.En la constr~c~'1é>nd~/'~~tr~ d~:la, Ciudad detéx0i~~ el muro milán ha 

sido un elemento de exiraordlnaria utillda,d, al inicio de la obra, en 1967 se 

adaptó la tecn;logí~ al
0

,sÜbsuel~ bÍando ~rc'illoso de la Ciud~d:~rnpie~ndolo 
- ·-'." '-'(O'• .,. -·- '"_.· •." • • '· - •' -· ' 

como. muro. tal:Ílestacá temporal para tácllitar la excavación del éajón; en los' 

primeros años se .· demclsti6 ta;;,bién ·~u 'c~rífÍabÚ1cl'~d éorllo ·p~rte :cÍeÍ cajón 

estructural d~fi~ltivo,. rnedla~te Ün ex.tenso tram~ d~ pru~ba. ·.En cu~nto al 

procedimiento de ejecución'. se comprobd la lJtilid~d y eficle~cia . de las 
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1 . .,- Se ha conflrmado;qúe'el muro' milán ·puecJe''ser\Íí{elemento estructural 
\(: l,.' •.o:-:•' »:,_A' •;:~; "•' ~<": ·.,, ,.. ', 

definitivo y confiable.\ ; <· >' ' • ~/': ; : ., .. " > · 

:;~º ... ;z1m~:~,~~r~;:~~~Íf f:~Ji,~1~~J~& .z.::,:"' ~ ro,m. 
3. - Que,. se pued~ adaptar la te,cnciiógía del niÜro como piezas prefabricadas, 

que se· ensarnti1an,an.·1a ianfa v: co~tiAáh•con ·.un rodo que endurece a 1a 

resistencia del suelo del ·sitio: >;:.· 
·:l_';"c" 

º·~'. ·"'~ . 

B) ALTEANATIVASi:'ACTJBLES. 

Los niur6~ ve;Úé'~res'~eben h1s~riarse para soportar los empujes horizon­

tales de la rri~~a; de·;~ú~io; 'fGn'ci~nand'o temporalmente como tablestacas; 

después d~l:Íe~ ha'cerlo'colTlcí p~rteesiil.lctúral cJel cajón/en las condiciones 

que er suero· i~'¡:iori~.·a::.::ort~ y:Jar~¡; f>1a~~.'> otra tuhción camp1~mentaria de1 

muro· es la· d~ ~ervír '6orn~ l~sirej)af~isoportár la· subpresió~ ·a ra que esta 
• - ·' ,.:" • ,.-".' • ,.;~ '· "'<, • •-, •• - ,-.. :' -.• • ' • •• •• " • ' • • -

sometido. ·. L.as' condicioné~ '~nteríores riós írevan a utilizar elmuro milán como: 

elemento tempo~al para sc,i:i~~ar' los empLÍjes horizontales, o más eficien­

temente como part~ estructúral,cfel cajón. ' ' 
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En cuanto al procedimiento de construcción, se pueden seguir tres 

alternativas: 

a) El convencional colado en el lugar. 

b) El prefabricado con avance modular. 

e) El prefabrl~ado con avance continuo. 

CONVENCIONAL. 

Con ~sia denoml~·aclón se agrupan los muro~ colados en el lugar que 

sirven sólo temporal~e;1t~ cornd tablestacá y des~llé.s e.orno lastre,. así co~o los 

que también ~e áprovei:ha'n c~rn~ ~urós íab.lestada ~sfruc.turales/ · 

AVANCE MODULAR. 

Consiste en una secuencia de pie~as~ertláales d~ conc:~to pr~colado 
ensamblados con un gancho y placas gÜÍa, denti~ de u~a ·~~nJ;'esJ~blli~ada ·. 

Inicialmente con lodo arcilloso o bentorÍítico, que pre~Ía~ent~:á.l'a col~c'aclón' 
de los precolados se sustituye con lodo fraguante. ·~Este l~d~· ~s 'capaz de 

endurecer ª resistencias similares a 1as de1 sue10 'para:sópol:t'iir:Yc:annl'lar a1. 

muro en su posición. La otra. importante !Unción del locfo frag~a;:;te'~s la de< 

constituirse en barrera de baja• pe~meabllld~d, que' cb~pl~m~·n'te el ~ello 
principal. 

AVANCE CONTINUO. 

Esta técnica desarrollada en Francia se logró ampliar el concepto de 
módulo - tablero para un procedimiento de construcción continuo con avances 

de excavación largos y aprovechamiento máximo del equipo de construcción, . 

aunque esta técnica no ha sido aplicada en México, es indudable que ,una vez 

adaptada a las condiciones de nuestro subsuelo, se utilizará eón· amplitud no 
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sólo en las Jíneas del Metro, sino en la cimentación de estructuras. 

Como se .. menclono anteriormente .el .. muro milán es un elemento 

estructural colado ensltio,'cuya finalidac(es:1a de 'contener los empujes del 

terreno y de mante;,e; 1~ estal:>rnciai:J de Jás co~strucclones aledañas durante la 

excavación. del núcl~o durante el proc~~o don;tiu~U~o del cajón . 

. :.··-"' .·,· 

Debido a las carácierísticas_~el'terreno'el mi.ira milán quedará como 

estructural dellnltivo; sin la necisldá~ -~~· ~ri ~C~6-estructúral adicional. 
,· i ' . '; • ;.: ~:1 ', ·,· >-( 

PROCEDIMJENJO 'co~j~~oc!T1'~~'.''. :~. '. . .. : ·:.: . 

,, .. ,,~::.~;:~~ld~li~f .~;%~i~~~~~N~~~:::~::: ::~: 
guía correspondlent,e a la 1c:i'nglÍud de e~~ª i~bler? q'l.Jes~'.va'a construir:. 

~-ealiz~db lo ·a~terEr s~· inlcl~{I~ ~x:avaclón d},~S: zanjas· que 

:::~,::~~~8!1&~~:~;\h~~t~~f:~1~i~~~~tJJf f il-1::: 
profundidad i:Je,i:te.spi~nt~: deTinuro;,· ~iiGal~~~ii·seiutÍli~~ ·una.dril9~··.Ls..:C1oe, · 

pud1endo··•s~/·i:J·~-·~;~~~(\~ae~~1~~d···~.~~~,,~~~~~;n~r· ~Y:'~$L¡~a~·~~),'¡¡~~:·.·.c;6.~o·s~ 
muestra en laflgiNo. 2. • : •J, ·•· · .,, ,;::e· :e , . 

. <;· .•· > .·· ·- >i 
Para garantizar Jo antes mencionado , la ~~ria·,;i~~ta de ~xcavaclón . 

deberá de cumplir con las siguientes rec~menciac'.i~~~{r 

a) Se deslizará con suavidad sin chicoteos ríi golpes .. 

b) Se hincará evitando que choque contra:1as'pared~sd~'1a·zan¡a·paraevitar 
desprendimientos o caídos. 

c) Cortará firmemente el material sin sacudirla repentinamente. 
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El cumplimiento de estas indicaciones conjugado con un fluido 

estabilizador de buena calidad, evitará caídos y deslaves que azolven la zanja 

y provoquen socavaciones en las paredes. 

La excávadón d~'las·~~nias se hara en forma alternada; es decir no 

deberán excavarsé-·:\a6t'eros ~óntiguos simultaneamente, así rnlsmo no se 

excavará I~ úmj~· p'a'ra'"~n .t~blero, hasta que el concreto del tablero contiguo 

haya alcánzac:l6~u f~~gJado inicial. 

El' nlv~I d~Í Íluidó establllzador dentro de la zanja será del orden 

de 1.50 in.,'po~'d~b~jci.'delbo~cle su perlar del brocal, deblenc:l_ose mantener 

este nlvei en el proceso :ii~·excavaclón y colado del muro(Flg. No. 3 ). 
\>:·· >:-: ·~ ' -~~,-::·_, -.,}.:: . l.> 

<.t.';.;:: 

, Népadrá dejar~e una zanja totalmente e~éavada· acjemada :con el 

fluido estabilÍza'dbr por rnuého tiempo, por lo que nodeb~rá~ p~sar'hiás de 24 

horas eriiré '¡ l~lcio d~ la excavación y el Inicio del ·C:'ai~cio;' :asÍ,;;ls~o, no 

deberán de lr'ar1scurrlr más de seis tiaras entre et mome~to qÚe se átcance ia 

máxima profundidad de excavación y el Inicio del colad~; :<; .. C/' . 
:~~; :;' ~~' ~ 

Una vez que se haya alcanzado lá profundidad :d·~ ITláxlrna excavación 

(Nivel de Desplante del Muro), se procederá a in.trociiicl~la~ fGht~s il{~!aii'cas. - . ' ~ ', __ ; .-. - -_-. -- --.-~ ·-· _, -~. -. , . - •, . '. -

Las juntas. son tubos metálicos hu_ecos de formá''sen,íc1iéU1ar' ó reCtaiÍgular 

(Figs. Nos. 4 y 5 ), que en Una de sus car~~ t~~dr~:1~'¡~;~~-ni~~hÍ;¡.;br~na. La 

cara que estará en contacto con el con~r~to ;f~b~·;á '.Jei{~ner~'un~pellcula de 

grasa para, fácllitar su extracción posteri~r. la jú~ia ~~ ;;'-'~~·~\~rá firmemente 

en el fondode la zanja para evitar que se mueva d~ra~te.e(c~Í~do. _ La junta 

se colocará con la ayuda de una grúa hidráulica. ( Flg. No_ .. 6 ¡; 
,--·,:_ : 

Durante el proceso de excavación de la zanja, se tendrá habilitado y 

armado la parrilla de acero, para evitar que la excavación de ·fa' zanja ·perdure 

mucho tiempo con el fluido estabilizador. 
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Una vez que se han colocado las juntas metálicas en su lugar se 

procederá de inmediato a introducir el acero de retuerzo (parrilla) dentro de 

la zanja, también se .. introducirá ccin ·la ayGdá .cie . Un~' grúa 'i,1clráulica (Flg 

No. 7 ). Las parrillas frán contraventead'as con rigldlzadores, ·para evitar 

movimientos. 

.-.:·.~ ,·, :/·\.'"· ,:· .· ·_~(-'. -~;·:(' ':;'_,~- : - ~ .. -. 
-_- , .:. /.~·/-~:'';(~.,-~t:,~ .';·)(:.>>:-:~ ~--.;·;-· .. >'(.--· <·;·;(_::;: .. ~·., ; ·.:: 

El tlempomá~lmo que debe de tra~sc~rrlr ~ntre el momento de Introducir 

~:z:~rr~I:. :t~J:;~ffüi·~l~·i~~fü~~1:~1:~1~j~·h:if~~:s.c~=tr:erh~~~r:d::~d:s:: 
parrilla, no .es c~n~enle~f~' que se,este sac'!ndo y metiendo la parrilla, pues en 

este tipo d~ op~racion~s ~e pJederj'~rócl¿6i; 6~1dcis que afecten la estabilidad 
- ' •• ' ~, : ~ 1 ,,,- • - • - - ·- • • - "; ~.... '.·: .. ~ - - - ' --

de la zanja. 

Paramaritenerel recubrimiento en el ac~ro'.d~los muros, se utlllzan roles 

de. concreto d~ ~.·· d~· diámetro que Irá~ tíÍact~s ~I ~Óer~-prlnclpaÍ p~r ~edlo de,. 

varlllas de 3¡4·:,·e·~ a;;b~s caras de la parriua;:~~tres nl~el~séq~·ldf,stantes en el 

sentido ve~tical, ·en el sentido horizontal ;levará C:~ái'~ i,\Céie~ t~mblé~' ~~~l~ls-'­
tantes · ·(Flg. No .. a). se dejarán esp<l~!º~ iíii~~s ~~.n;~,6 d~:ía;·;,~r,riH~\para la 

Introducción de las trompas (lingad~) parasÚ col~cÍ;,.( ;.,, .':'. : ·:· ·' 
~¡ ~-·: ,_ :-;:! - ~ 

Después de colocada, centrada y nivela~~ r~.pairuÍ~.•s~~;~t{~d~é:en l~s 
trompas de colado por tramos. Los copies cÍe unión de .. éáda iranio.deben ser·· 

herméticos para impedir la succión de aire ci lodo que ci~nt~mine el cc;ncreto, 

cada tramo será no mayor de 2.00 m. de largo y un diámet;o ~~·. ~~nor de 30 

cm., para su fácil manejo. En la parte superior de las trompas.(lingacla) Íiene 

una forma de embudo o tolva para la recepción del concreto, 1á«:uald~scan-
··-- •' ·· .. 

sará sobre un marco metálico apoyado en los aleros del brocal, compuesto por 
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cuatro canales con dimensiones tales que Impidan el desplazamiento lateral de 

la tolva y garanticen su verticalidad, la tolva se colocará a una altura adecuada 

para que se pueda descargar directamente .el concreto ·desde las ollas revol­

vedoras. Todo el conjunto 'se subirá' y bajará du;a~ie ~(c~lado, ·para facilitar 

la caída del> coq~ret9i :cón°'la 1ayucía de :~na/~iú~ hld·r~~íÍca o malacate 

(Fig. No. 9 ). ; 

'' ( 

Antes de Iniciar el va dado CfeÍ ~o~dret~ en la tolva se colocará un tapón 

por m~dlo de 'un baló~' de tiuíe'lat~x~ el cu~i desciende por el peso del concreto, 

evitando de ~sia man¿r~··1~·~eg~~~á.;16n del ~o-nl::reto y contaminación del 

del mismo. 

El concreto deberá ser lo suficientemente fluido para que se distribuya 
' \ ... -

uniformemente por iodo' er'iablero, la boca de descarga permanecerá ahogada 

en el concreto para evitar. que se- contamine el concreto con el iodo. A medida 

que se va vaciando el 'coi'i'creto, por diferencia de densidades el iodo será 

desplazado hacia la superncíe, cpara lo cual se succionará con una bomba para 

lodos a un tanque almaÓ~~~d~r.;: Se,_ deberá tener un colado continuo por lo 

que no se tendrán receso-~: ~ay ores de 15 minutos. 
••"'.: ... -'·, .· ... ,. >:.y-: . 

Alcanzado el pri[riér'_tragÚa~_o~del,concreto,,~e procede al retiro de las. 

juntas para su próximo 1.1;0 ~~ elslgu'113nte' Íabier~:: 
~~- .-

. ' . ·~> 

Debido a que la exc~vación d~ nú61~~ ~e llevará ~ c~6o e~trJ estos 

muros, no podra Iniciarse .dicha excavación hasta que'hiiy~~ tr·~~~cu~~ld~ por lo 

menos 28 días de haberse colado los muros tanto de un- lado ·6~~~ ~el otro, en 

una longitud mínima de so m. a partir del hombro del talud de ava~cie,' 
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3.- LODO BENTONITICO. 

En el proceso de. construcción de los muros milán , durante la excavación 

de las zanjas, las paredes que se hJrman en 'éi ini~~i6r del terreno natural no 

son estables por si solas, por lo que'Js°i1ecesarlo su. estabilización con un 

lodo (lodo estáblllzador): . 
<i··.' ;. . ·:·"·· 

·\::·, _.,,-.:::·; ,': 

Ei Íod~ esiiiblllzadoi"'.d~b'e. se~ Úna suspensión estable de bentonlta 

sódica en agua, te~'er J~!l~e'~sidadmáyor que la del agua, con el objeto de que 

el empuje hldrostá~lcó'.'qJ~:_eJ~rza sobre las paredes, sea mayor que el de 

esta. El lodo se vací~'eg'el 'i~terlor de las zanjas de los tableros excavados 

hasta alcanzar ~I ~lv~1:n~~~rarlo, con el objeto de que la presión sobre las 

paredes ayude a deten~rlas o mantenerlas estables. 

Para la elaboración del lodo estabilizador o lodo bentonítlco es necesario 

contar con una_mezcladoia de alta velocidad, en la cual se mezclan el agua y 

bentonlta en proporciones requeridas, una vez obtenida la mezcla se bombea al 

tanque de almacenamiento para su posterior rebombeo a los tanques adicio­

nales en donde. 'permanecerá el lodo en reposo (Fig. No. 10 ) 

Para _que el lodo estabilizador_é::u~pla 'C!on su función es necesario que 

forme una pelíc~la Impermeable en,_ la.f~o~Íer~'',con el suelo, si no se forma, la 

estabilización ~e pierde, por IÓ, que'•es ;c·onvenlente en la dosificación una 

cantidad importante de bentonlta sÓdiéá;;i.Jíia tentativa inicial de agua - ben-. . . - -- . ,_- - -~ .. -. --~., -- .... - - ., ; - . - .. - - . 

~onn~:::.comendada como. ~as7ariá e:ntre 5 ~6, 1iidel por~e~tajede .bentonlta 

,:': .. ,. 
La cantidad de bentónitá en 'polvÓ qÜe se efiíple~par;¡_ Ía e'1eboración del 

lodo generalmente varia e~;ie'•só y.so kg. -~or 6~da ~:{ci~'ad~~Odep~ndi~ndo 
de la cantidad de ambos mate;iales y ~el propósitti de la rne;clá:' así, el valor 
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mas alto se utiliza para bentonitas de bajo rendimiento y en zanjas con proble­

mas de estabilidad. 

Las propiedades que debe cumplir el fluido estabilizador se Indican en la 

siguiente tabla. 

CONCEPTO. 

VISCOSIDAD MARSH 

CONTENIDO DE ARENA 

DENSIDAD 

ESPESOR DE LA COSTRA (CAKE) 

P.H. 

LIMITES ESPECIFICADOS 

ENTRE 26 Y 45 SEG. 

INFERIOR A 7.0 % 

·ENTRE 1.03 Y 1.07 GRS/CM3 

'INFERIOR A 2.0 MM. 

¡ENTRE 7 Y 8 

DENSIDAD: Esta característica se refiere a su peso volumétrico, el cual 

depende de la cantidad y peso específico de las partículas sólidas en 

suspensión. 

VISCOSIDAD PLASTICA: La viscosidad plástica de un lodo puede 

definirse como la fricción Interna. la resistencia a fluir o como la 

resistencia al esfuerzo cortante, y baslcamente depende de tres factores: 

1.-, 

2.'-' 

3.-

.\flsc(Jsi~~<l ~:~· Ía:~~s'f1r~8ici_a'.1p . ¡, /:; _) ... 0; •./ ··· · 
Tama~ojoi0á y cantidad de_ iás particulás en súspenslón. 

Füe'r#as ~~tr~.f~,;;'~~~~6G1.~';i, '-"'i '.: •· ,. 
!'~,. ~ ·.-'/ ', ; .. , .. . -~'-; 

,;:· ··J ... :\:.::;: 

Durante la excavación -ele, las zanjas, la viscosidad plÍlsÍlca °0s indicativa 

del grad~ de borT11J~abiÍida~ éJ~í'i;~d6 J's~ci6 .. ' • ?{ ·· ... .. 
.~ \ •' 

VISC~SIDAD MA~~H: ,,. Esta car.acterfstiéa eslnciícaÍlva del grado de 

espesamiento de los ·.lodos, . ~in ·que tenga - tina r~lació~ '.directa ·con la . 
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viscosidad plástica. La prueba del cono Marsh puede ser un indicador 

cualitativo del grado de bombeabilidad del lodo; se emplea además para dar 

una idea del grado de contaminación de una manera rápida y sencilla. 

CONTENIDO DE ARENA: Se refiere a la cantidad de arena que se 

mantiene en suspensión en el lodo, expresada en un porcentaje. 

El lodo podrá ser utilizado más de una vez, siempre y cuando cumpla con 

las propiedades antes mencionadas, por lo que en cuanto las haya perdido 

deberá desecharse y utilizarse uno nuevo. 

Para la reutilización se efectua una reclrculaclón pasando por la planta 

central de fabricación y a111'1acenall'11ento; .. 

4.- EXCAVACION, APUNTALAl\,11ENTO Y CONSTRUCCION. 
' ' . . . 

La excavación ~ b'onstrucclón'd~lcaj~n del met~o se realizará entre una 

estructura de coníen~ió~;~~n~;¡t~lda'p~r'muros milán, la excavación en el 

sentido de avance: Íl~v~i'é ·ti;;- talud ci'~ya 1ridlinacl¿n ~erá de 1: 1 (horizontal 
. e\;; 

La e~ca~áción se;re~lizarÉl"~l)~·u~a·;¡;aquinaria tipo almeja libre sobre una 

draga model~ LS-'108 o Ls..:118: en eiap'a~ de 12'.oo m. de longitud, con el fin 

de construir tramos de losa de fondo de la' misma longitud, durante la excava­

ción de una etapa :slniuliane.amente·se efectuará una berma de 12.00 m. de 

longitud hasta el. nivel .de intrados del cajón. · 
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La excavación se iniciará a partir del terreno natural suspendiendola 

momentáneamente una vez que se encuentre 0,30 m. por debajo de la eleva­

ción del primer nive.1 de puntales Indicados en las Figs; No:·11 y 12, por ningún motivo 
'·• ,·· ' .-_. .. •. ".·.·.'·'· :.< - ..• '· 

podrá Iniciarse la excavación si riese ,ha colocado el.punial que ha 'sido' descubierto 

por el proceso (Fig: No> 13 ). 

Los puntales se colocarán por pareja~ en cada tablero en forma simé­

trica respecto a las juntas de ~bnstr'uccí'ó·~,.~8:16ii ~Gr~s. · Se proseguirá con 

la excavación de tal m~neraq~e ~~~:v~/á~~ltg;+hdoexé:~vaclón con apunta­

lamiento, hasta colocar l~s tr~~.ri'1J~¡~~x~a··~~u·n~~les como se indican en las 

Figs. No. 11 y 12. '..:: ·.>' ., , .· 
Una vez que se haya colocad~ éi teré(;~nivel de puntales se podrá retirar 

el segundo y se excavará hasia' ~l~aiízar ílrprofundldad o nivel de máxima 

excavación, con la ayuda de p~~so~~I y ~~~iJo ~~nu~I para el afine del fondo, 

colocando el material en la almeja paí,a suJéti~o.' .. 

En caso de que durante la e~cavacló,~·s~!;présenten filtraciones debido a 

mantos colgados, el flujo de agua sé recolecta~~e~'carcamcis y sé bombeará 
·- . Í:'_",'. :~· •:','·-~? >-':·,·-.·~·º·<~- << ~--' ,,:_-:·>'; ,: .-

mediante bombas autocebantes el~ptrica.~:' ::• ,;• : ., ,.~. ; · : 
·~-:~··:. ,,. y-·-~')(~,--~'..~~~~·:.:·_'.'\;:.--

Inmediatamente des~ué~ d~;Fa~~; ,~l~a·;~~~~}~l"~i.va.1 ~9, '.11á~lma· ·· 
excavación se colocará una. plaqtilla de.: 1 q· cm.'~de '. espesor,foonstitúida por 

concreto pobre con adltlvci ac9.ler~nÍ~'de.Ír~guad~:·\'Ei'iiém~6 mltxlmo a 

emplearse en e1 colado·. de.1a p1al"ltrna·serii:ci0•.!res{horás. /córíCiüicio:este 

tiempo se procederá a.· reti;ar .. las ··~~epar~~IP~.e~.;~9.,\1~,S,:,:~u~fr~iJ~n,•·p~r~,el 
armado de la losa de fondo de acue,rdo al p~oyecto01 co~ el.linde Hgar el ar.ma...: 

do de la losa con el de los muros milán e~Íruc;u~~ies, re~riil~i:i~cl~-~1 ~;Ínádo d~ 
la losa, se procede al cimbrado y colado de'.1~ l~~~de

0

f~nClo,:¡léjaÍlci~ 1 í~~ ~re­
paraciones para 1a continuación de ·1a sigÜient~ 1.as~.'~· E:1~ii~nifi·~·in:iíxim~ entíe . 

el armado y colado de la losa de fondo será de J 5 horas co~t~das a partir de 

haber concluido el colado de la plantilla. 
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Veinticuatro horas después de concluida la construcción de la losa de 

fondo, se podrá retirar el tercer nivel de puntales .. Transcurridas tres horas de haber 

concluido el colado de 1.a. losa se procede al curado del concreto con una 

membrana: 

La excavación de I~ slg~le~t~:~lapa se podrá iniciar una vez que se 

haya terminado e1 colado cie:1a ~;~·~M~~~¡ª etapa anterior. 

Para poder Iniciar con el montaje de las tabletas TT, primeramente es 

necesario que se retiren las preparaciones del muro tablestaca estructural 

para su posterior liga con el firme de compresión o losa superior. 

Veinticuatro horas después de haber concluido el colado de la losa de 

fondo, se procederá al montaje de las tabletas TT, con la ayuda de una grúa 

hidráulica, para posteriormente efectuar el armado y colado del firme de 

compresión, dejando las preparacio.nes. para la continuación del armado de la 

siguiente etapa. De lgua[manera pasadas tres horas de haber concluido el 

colado del firme se procede ál curado de 'concreto con una membrana. 

Veintk:~afrci;h6ras'~del~·~éide,~a~~/ concluido el colado del firme de 
·· .. >·.·:: ,;(;:·°' ·'-;.",-,:~:.li<;.':,•.\::··,:;,;)->¿L:.;:;:;!:~>;':~·-,;:;:- .. 

compresión, se podrán) retirar; los'.'puntales ~del. primer nivel, ubicados bajo el 
nivel de i~trados.····,,'' .'•' ,· ,:;•'' ·;,,, .• ;:'.'..:· ;.:? ,• ' ' 

\;: .. ",') : . .':'./ :,. 
Cuando el firme haya f lcanzado.':u resistencia de proyecto se contiuará 

con el tendido y co~pacÍa~ie)n·d~ 1~1a'te'r
0

i~Í de relleno, para posteriormente 

realizar ei tendido y 'co;npa~tacÍÓ~ ~~ la·~~~bei~ ~sfállica. 
. . <" · .. -~,. - . - - ... -·,- '" 

-·:)·¡ 

Debido a la presencia de un estrato rocoso se construyeron muros 

tablestaca cortos, en donde se ajustará el. nive; de puntaie~ de acurdo ~ la 

altura del muro. 
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En esta zona (Cad: 5 + 713.690 al 5 + 734.380 y del 5 + 757.500 al 

5 + 786.791 , del lado sur; 5 + 713.690 al~ + 734.380 y del 5 + 757.500 al 

5 + 786.791, del lado norte), la excavación en roca. si;¡, realizará con un equipo 

mecánico que tenga ~~· ctlsp~~lti~o' et~'. r~t6maitl11ci hidráulicÓ eri capas de 1.50 ,,- .... ' . .-···· ·-·'. '' .. ·,' -«'; 

m. de espesor a todo io'ancho del~ajón, r~tirada'.la primer capa de roca se 

continuará con la s~gÚ~d~ y-'~.si.~üie~lv~íJ;i'e~i~:·h~~t~ 1[~gar al nivel de máxima 

excavación,.deJando ta1udes;vert1Ca1es;coni'o se 1n'd1can'en 1as tigs. 14 v 15, por 

ser zona rocosa,' en lon~l~~des de'trés:ri;eíi~s. •. . .. 
·"- _:,,!::: ;\~~'.·; .·.-;,-- .>:,/ 

'; ~-- : ; ·:·«> . 

Una vez que 1s~:·~¡~~~~e ·~; ~{~~j d~ máxima excavación se procederá a 

la prolongación del arrTÍació:·ci~ 10'5'.fliuros milán cortos, conjuntamente con el . . "· .. , .... ,, . ,. 

armado de la losa de· fÓndó'' paºra' posteriormente realizar su colado, para la 
····.·--·", ... 

continuación del muro:co'rto.prlm.erarrlente se cimbrará y al término de esta se 

realizará el colado de I~~· ~'urÓ~. Se seguirá este procedimiento hasta el 

término de la zona de mu;Ó.s•miián cortos, evitando que queden juntas estre 

losa de fondo y el comple~entodel muro corto. 
··._. ·.·: 

El tiempo máximo a··transcurrlr para el armado y colado del complemen­

to del muro rri11án y l~· lo~~:d~'to~do será de 24 horas a partir de haber llegado 

a1 nivel de máxlm~ e~Cava61óli> 
-::~;~::.·:~>:f ·-h~/-·._·, 

Restrlciivarrienté .. p~ra'poder iniciar un nuevo avance de excavación es 
' . ·.- . "'·" ' ,, .. ·. ·. .. . 

necesario que secu,np1a:7o'n¡a.siguierite secuencia de colados, primeramente 

se haya colado plantillá,:. dos avances atrás. se haya colado losa de fondo y 

tres avances atrás est~ cÓl~d~ el firme de é:~mpresión, como se muestra en la 

figura No. 16. 
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S - TROOUELAMIENTO. 

Al hablar de excavación de. núcleo a cielo abierto es hablar también 

de apuntalamiento, . debido 'a que son actividades necesarias que se reallzán 

simultaneamente e~~I procéso de excavádón . 

. -;.: 
ApÜntalar ~ignifÍi:a cb16¿ar elementos rígidos con la finalidad de 

sostener la paredd~I terreno:; Lri{~~ritales son fabricados a base de tubería 

de acéro cuyÓ 66j~~~vd.e'~ ~(8~ ~6portar ~I empuje del terreno provocado por 

la descomperís~díón'~í eiectü~'ii~;áxcavacÍón. 
·: '· .;. ·;,,;-.-,:º: :.;.l,~~t(i~~:~ s~··;:::"~:;~~,_'~~;· :- ~· - .. , 

12' y 20".Y ~:::::~1~t;lt~i~~~~t~1~!l~~~:í::eü:~1:nc:::r~:ad;:i:~~:. e1n;r~ 
ros trcique10~ tub4rares clJ~Fí~~ 0r1 l111ó:d~ su~ ex!_~~mcis con una placa de 

acero y en el 6fró ~¿;~·~~-~ab~zai\u~~ iur1ció~,é~r~ d~absorber los empujes 
,' • • • • ,;,·• • • •e 

de Íos gatos hldráulÍcas''para ~ráJíresió~ cié troquel sobre ras paredes de ros 
- . '. - ··-~-· -~--·-.- -; ·- .. ' - - - .. -- -. . -· . -·-

muros. Loi(troqueles'de 'tub'o scin cornunes'en los· tramos y los de celosía se 

usan generalrn~nte E!~'1~~-·~5!~'don~~; ~J:í~~{ii~~d es variable dependiendo de 
·, .:, ~;,. . :·,-. ::-

los galibes a cubrir. " -- ;• ~' . ~~.: 

_,, .. '"'":y) " 
:''-=. '.~::~:;:.-.' ···: · .. ·i-:2: ---- . <-:: 

Entre el tr~qu;I ;~y ~I ~e;;, ):ri\ié~'~~~'c'iroC:arán "quesos" o tacones, 

que son .elementos de' ñ,a~~~a' ;cii~·~doi;~ci; Írcihcos de árbol cortados 

transversalmente, cuycis:éspésóres'.iíarían EinÍré'.;1ó );.20. cms. y .su diámetro· 
. . . :: :>'.;·'.·"?~i.:':~:·.";-· . .;:'::;:_ -::f'~i' \ ·: ~ \" '· -,,;:-· <<f~:. ,; ~ \· .·. >: ;·/ .. ':>".'/,. : ··->:. -'. . -;' 

entre 40 y 60 cms .. · Comoisu función esla ~e absorberla presíóndel toque! y 

transmitirla. dlrectame~te .~·¡~~·/o. n°i'iíá~)~~:·;;~c:~~~rib r~~·liza'r un iorja~o del 

queso para evitar sÜ ruptúra ~~ Fr sér.tldo periin_etraL . ' ':'' ' ' . 
'.- "' ~- '~~:' -~" ·, . 

Para coíosar é/,iro~Líei:~e·i.is'.ár~~'.9~1()s'ii.idriÍúlicos.·par~ pr<lporclonar 

la presión, tipo portapower de_ SÓ toneladas, pa~a la fifació_n se lJS_arán .cuñas 

de acero, estrobos 'de 3/4 deipur9'ada, perros de sujeción. 
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6.- MURO ESTRUCTURAL POR PRESENCIA DE ROCA. 
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Transcurridas treinta y seis horas después de haber concluido la losa 

de fondo, se continuará con el armado de. los muros estructurales; para el 

cimbrado de tos muros, la pared de la roca servliá cómo cimbra del lado 

exterior y del iádo interior ·5~ c~i~ca'rtin't~bleros ~~tructu;~les con la ayuda de .. ··.--·-,-- ... , -;· - ': -, 

una grúa hldráuiicá; posteriormente se colarán los muros. En la junta entre 

muro estructu~ai y mur~:fo1í~n ~~·deberán ligar estructuralmente. 

cu~r/d/losc~~io~ es'tructurales hayan alcanzado su resistencia de 

proyecto se rrioiit~iá~ )ii'~l'~bletas que conformarán la losa superior o firme de 

comprensión. ·_ : ~~;t~~~s ·l~s . tabletas se armará, cimbrará la frontera para 

posteriormente:: ~oíár: el flrnie de comprensión obtenida la resistencia de 

proyecfo .. se • 1~'161aiá.·~on. ta'. colocación del relleno y pavimentación sobre el 
.''--, . :._~'e:-: . • 

cajón del m'éiro;~. L> 

La etapa del· mÚro. estructural no resulta una actividad difícil siempre y 

cuando lá cl~b~~·,s~' ~~~~e~tr~ cjebidám~nte• habilitada y correctamente 

armada (Flg. Nb.j9 l:,·~f~éiili)~~ll~~{Ll~a•correcta ejecución de muros 

estructurales se'l'lecesitiin'.ta_tí,16¡c:ís métáiiéós,con medidas promedio de 4.00 a 

6.10 m.,x s.oo ~.6.10m:, to~ C:u'ates e,stan formados a base de ángulo de 2" X 

1/4" par~ cdnstÍÚ.ilr et'ma:rio'b~se y án~uib de 3'; X 1/4" formando la cuadrícula 

para. reforza; e)'. rÍla~é~ basei:~ ll~ya acle más cuatro refuerzos horizontales de 

canal de B" sbtci~cios~n•·c~Jó'ri; aCÍ~'íríás'cuenta con cinco refuerzos verticales de .... "' ··'· · .. ..,,• ··--- ...... 
viga "I'; de 10", cada•uno d~,,tos cuales .lleva tres niveles de soportes para 

troquel~~iento ~-~~~~-d~ i~t)(l d~- 6" de diámetro cédula 40 en media luna de 

12 cm. de ióngltuci' (Fig: NCÍ,' 20 ). -·· ,. 

Para. el troquelamiento de la cimbra se contará con tubo de 6' de 

diámetro cédula 40 ·con tapa en los extremos a base de placa de 3/4 • y 

tornillos sin fin para ajustar el ancho del cajón. 
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La superficie de contacto de la cimbra esta conformada por triplay 

de 16 mm. de espesor fijado a base de tornillos y tuercas de cabeza plana, se 

coloca colmasol que es el que nos va a dar el concreto aparente de muro para 

garantizar el acabado. 

,;,.: 

Para podercoloca:·ÍÓ~ tableros se necesita quepr~~larnente· se haya 

colocado el arr~stre qJe s~rvl~áco~o apoyby aU~~a~IÓnde 1b~ t~bleros. 
También se teridrán ~J~· co106~r lo~'tap~ne;Íai~~~Íe~'có~:~~ banda de P. V.C., 

para evitar. fuga .. s.• del Ccin.c. re.tó.:.·' : \ :.•.·,':, ,,· )> ·(;, .··· ' 
"¡''·' >· ,·~:·.:. •.),:. 

;.::·-· .. '.)~·-, '. 

Es necesaflo que'el vaéiádo del concreto se realice uniformemente para ' ._ :-;~~,-,:--.:::_/ ') .~,·: .. -,· ,,._-,', ~> -~::t; .. \ .'/;:y:.--.. /:.~··-:'·.':;::-::i ·' . -. ' 
evitar el empu]edeün'solo.lad~i evltan~o que se produscan desplazamientos. 

Para el desci~b:ad~ ;d~.J~~:i~~¡~}b~'.~~ :~i16J~,; los tornillos sin fin de los tro­

queles, se retiran ~~n ~~a·~lrua ~idrá'Ulica, se despegan los tableros y se retiran 

para su posterl~r uso en la slgule~te etap~. 

6.1. - ZONA CON MURO ESTRUCTURAL (CHAPEO ). 

Ca~ el Ób¡~to de evitar las poslbl~s filtraciones de combustible hacia el 

interior del cajón: prove~i~ntes 'cj~ la gascilln~ra ubfcácia ·en la Esquina de la 

Calzada de .Ermita; i;tap~lap~ y ¡:>orfl¡iÓ · Dia°z, ~~ n~~~~ario cons.tr~ir Jn muro 

estructural de· 30 crns, de'espescir ac!as~dó ái muro ta618sl~cá 1ado Norte entre 

los cadenamie~t~s,5+43~.75 al 5 + ~02.4.s, pa~a l~:cJ~'i~~,·d~s~l~;~;Ón~n su. 

cons1rucció~ 3o cms. los muros tablestaca estructuraÍes. ' . ' 

Cuando. ~e arme .Y cuele 
0

la losadefond~.e~ eUzona .se dejarán las 
' . ' 

preparaciones necesarias para la unión entre el mu.ro iablestaca estructural y 

el muro estructural ( chape~ i. 
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Para la liga de ambos muros, primero se harán huecos en el muro 

tablestaca hasta descubrir el armado para. ligarse con el armado del muro 

chapeo, posteriormente se armará se cimbrará Y. c_olará el muro. Este muro 

también se ligará estructuralmente ·ª .. los muros tablestaca estructurales 

adyacentes. 

7.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS.REJILLAS DEVENTILACION. 

. - . 

La excavación y construcción" de las're)llias 19-2, 19-3, 19-:4 E 
,,,, ,., ... ':· --·· . . ., - ' 

1 9-5 se realizará mediante ~na esirú'C:íur.i !de¡ contención constituida por los 

muros tablestaca estructur~les ar~ai:fos'.;~'.édí~dos en ~1i16:: - ~ .... : . ¡:' 
· " ·.,;:¡:j~·~· ., ,,, ... j'. ,·::;::r:.~·-.,.~ .;:\~~,:<:- _,._,.,,., )':,\i· 

-~ .,/', :.- ;.~ ·. ···-': -;~.': ,:;_';... ") :-.'--_ : .' . , ' .. ¡,·:,·.: 

Cuando se haya alc.anz~do ~r"riivef de máxima excavación se procederá 

~~:::d:. de una plantUÍa:d~ 1ocf.'d~esp'eib/ho~~·.tr; ~di~i~~ abelerante de 

·'"._'..i'~-: '' -~.:-- -~/-· . ··~:-
:~·~--

Una vez 'q~e~~ haya alc~nzado .ei,fr~~uad~ J~Jciai~s,¡!' procederá al 

retiro de .. las ,preparaci~ne'~ar~ ligar el 'rn'.úrcÍ t~blestaca eón Ja icÍsa de' tondo, 

posteriormént~~e}.arrT1~~~'.i ~Jmbrarii';y ccÍÍii;á1a·:los~·:d0' tcÍ~~b. Ci& .. ia·. rejilla, 

ligandoia ala los'a'cie~fo'ndodeJbajón'delmet}o medianieuna-contratrab~ y de-
' " . . . .. ' ···:..::_·,,_,.¿:_•_ - , ,. -··~--· . - - , _____ "'. ..- ·- < - - ·- -

)ando las prépar'aciones necesar1J~ pará las columnas. 
• - ! ... _ ... -.¡. ··.:~·"'"'. '._::'..'':·~:~·::,-::~::. ·.- :·.", .:· :.:.:.-:· » - _¡ ••• • :· ' ' •• 

,i·!:i::···,. 

Cuarenta y: ocho hO'ras después se procederá al ·armado; CJmb~ado y . '···. · .. ,,_ »· ' . ' . ' .. 
colado de. las colu-mnas. ~.cL;arido las columas hayan alcanzado sü re'sisie'ncia se 

armará cimbrá y co1árá~'1ás trabe~. previamente apuntaladas. ya ~ue /ecib,l~án -
las tabletas qu~:c.~nformárán el firme de compresión. Se dejarán las pr~para­
ciones para.el.armado de los muretes y diafragmas de la rejilla quei continuan 

hacia la superficie y que sobresalen del nivel de banqueta. 
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Una vez construida la losa de techo de la rejilla se armarán, cimbrarán y 

colarán los diafragmas y muretes. Cuando se haya alcanzado la resistencia 

del firme de compresión se podra colocar el material de relleno hasta alcanzar 

el nivel de subrasante; para posteriormente ~ontinuar.con la. restitución del 

pavimento y banqueta. . 

. ,. . .:: ·:·" ·.-·.: .· ·.· ' 

Con reÍspeét() al pr~cecÜmle11lo constructivo del sÜbtramo localizado 

entre los cadein~rri1é~;os 5 ~:.oi2.s1a al:S +·.~ 200.000' ~e. c()~strulrá a cielo . ., . _., . '· . ·. '•·' .. ' 

abierto poi ~ricorÍtra.rse',u·n· est
1

rato'roc~só en 11a•cual lá profÚndldad varía de 

a.oo m. en e1 1ado oi18nie y va':~uírl~ntaridoipá~1éltiríarnént~ hasta 14.oo m 

apróxlmada~ente"'~n ;:; la~~ Pini~riie. (~19:No. ¿1, 22: 23, 24V'25 ). 
_,-: ,.,,:;:/_:·;_ :-,'-'~ <{<<- '.J'' :g> ~ .:,._ ::::·~"'. . ~·>~ 

- :-.·:· -"' ·:,·, •... ·: ;•'.:- :-· ·:·~·-.' J-~,. ~;~\:-/:,<::;.i.~'.::· ... ;.·_.;<' . ' -.. · .. ; ·> :·;, ' .. ·' -;._; i: __ ·_ ·. :; _: .. -.. ·.' ; -:-,_: . . 

Como se·menclon'o 7nterlorrT1~nte la ~o~struci:lón del cajón del metro 

se hará a ci~l•o;~bi~~b'.V"~·~·.·d~~·d~ ~x!st~:s~eÍo i~·~x6~¡,~~iÓn se hará entre 

taludes 1.aterales ~on ·l~clhÍacÍ¿~ 6~~:~:rn: f(hodzonlai'~ v~riical ), y en zona 

de roca entre paredes vertic¡¡ies laterales; la cual; se.realizará en capas de 

1.50 m. ~e;~sp~ior ~n toCl~ 1b a~chode1ha¡ó~conurí equipo mecánico que 

tenga un sistema hidráulico de rotcim.artUlo. 

Antes de' i~lciar cualquier excaváción en el. siil
0

0, se deberán localizar 

en campo: las. Instalaciones níunlclpales exfstánies para realizar su desvío y/o 

darles la protecéión adecuada para nÓ dañarlas.' 

E~ el caso de .que d~ranÍe la ex~a~aclÓn'.d~ la 'zo~~,e~: la q~e existe 

suelo se presenten algu~as filtraciones debido ~!,la' ~xl~t~n~la de rnant6s 

colgados el flujo de agua se. recolectará en. cárcamos· de. bombeo de;de los 
. . ·- - ,·. . 

cuales se extraerá el agua mediante bornbas aut~cet:iantes eléctricas o de 

gasolina. 
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Previo al Inicio de Ja excavación podrá realizarse un rasure de 2.50 m 

de profundidad a todo Jo largo del subtran:io a continuación se realizará Ja 

excavación en etapas de 12.00 m. de longitud a cielo abierto entre taludes 

laterales de 0.15:1 (horizontal_ a vertical) y ~J talud de avance será de una 

Inclinación de o.75 : 1 (hor1z6n;aí'~ ~e.rtl~~i);t,~~Ía retirar todo el material de 

suelo que cubre el manto rocosoYpara pOst!iriorrnente proteger el talud lateral 

contra el intemperism;:; ~~dli'nt~ '1.i ~,;1i~~éiÓ~ de una capa de mortero cemento 
.. :~. ···1 ... }'.\~ :~~_:;.:·:.:·~ _., - . '· •' .. 

- arena en proporción 1_:_3 de~ c~s. ,de. e,sp13sor reforzado con malla de alam-

bre tipo gallÍneró, 1á''cual ~é- an'cla~á' al terreno mediante maestras de varilla de 
' . ~~ -.;.>~. 

30 cms de Íongltucf '; Separadas· a cada 2.00 m., Ja malla deberá tener un 

traslape ci.e sCÍ c~s: ~~t;~-~-~~~¡'¡~,~~p~rl~r e Inferior. 

• ·La 'e,~c.~v~~f~n~i;~~f1~~~2ff .. f~ª!~~ará;con un equipo mecán~o que 
tenga dlspo'sitivo de{rotc:irnartillo; hidráulico, y se 'hará en franjas de ancho 

variables en. se~ti~o·Í~n~ii~cii';~1 t[eh :¿a·p~s:dé··1:so m. de profundidad de 

espesor ,eri 'tod~_ lo :a~c.h_O,. del,,c.~jón: ~cu~~do s13 ~aya realizado el corte se 

procederá a retlrár' 1á prlmE!ra:capa;cie'rodá',y;se éontinuará con Ja segunda 
;. , __ ,. ! -"· ._· __ ,_._-. __ ,.--·,· -·/-:e-'-- ... ,_,_ • --- • . ,· ·- - .. -· 

capa y así sucesivamente hasta alcanzar' elnlvel d~ ,;;áxlma profundidad. 
:;.- - - - - - .. ..¡-- ,~·-: ¡;·· -

Una vez que'.s~·:~,a~aia;cinz·~:·o elnlvefde desplante del cajón de 

metro, se ~oríti~u'ii~á-~~Q- ~réci~J~do:~~~-l~·~l~'~tilf~ de concreto siempre de 5 

cm. de espesoryd~cehÓr~·s de~~Üés se'podÍá iniélarcon el armado, cimbrado 

y colado ·ci~. J~ ¡;:;~rc1~;'f~;~,cih ci~("ciajó~ ·'J~i rn~;r~. dejando las preparaciones 

para suuga pó~t~~1~~ ~º·~ 1'~~ ~L~º~'.,e~t~u~1~ra1es ~s1 como para 1a siguiente 

etapa de c~l~~dci~'í~ ¡¿<;;.td:·l~ií:clo.:< · /.~i ,: ' : •· . · 
:. <.i..: )~····· "'., ._.1 ·, 

Previo al armad~yc~l:~6 d~:J~ Jos'a Je fo~do se dejarán las prepara­

ciones para Jos registr~s del dre~aje aÚ co~o el dr;;n longitudinal del tramo. 

57 



Treinta y seis horas después de concluido el colado de la losa de fondo 

se procederá al armado y cimbrado de los muros estructurales a base de 

tableros como los que se mencionaron en el subtra.mo ant~rlor, uná· de las 

cimbras será la pared de la roca. Cuando se hayan. coloé:a~o lo_s tableros y 

apuntalados correctamente se procederá al eoládo dejos;murÓs .~strÜcturale~ 
vaciando el concreto de forma uniforme para evltarel empuje:. de un solo. lado. 

Alcanzada la resistencia de los mürás s~ ret1rci;é~'1ai; ta~l~r~~ ~dr ~~di~ de 

una motogrúa hidráulica y C:oiocar16~ ~;,~I ~i~ul~;,te friú;~ ~¿~,~~:· .. ·· 
: : ': ,:\,:_, .. ·-: ,.? -·:' -~, ,.->~::~~ .· ;:~~> ':·:· . 

Posteriormente se. prcict3d~'!i'1 ~oritajá° de las tablel~s· qUe conformarán < · /,-?;' ._·:· 1:::~:,~:.~·::-·:;'.t. ")~:>~~., '.'--::. __ ,_ .... ·:~~~-i"'.:;~~2:·. ·.:.i:[.:.:·.:.:~7(:· ?ffv1¿_; '-;·:: ·: ;.. : ._ 
el firme de compresión,> las .tabletas'.se.'montarán c.o.n;la;ayuda;·de una moto-

... - .. : -'>-'~;,,.;=~--:~-:;:':·:·.:::-~:;"<~·::·.::,·:-·;_;, ,·';:"i·;·:":':_{•.~:_:.~·:::::~:·,'.. ¡·" ' 

grúa hidráulica para prosegulr'.core1 armado; Clinbrádo· y colado del firma 
de compresión .. · 1'.:', '·' .. \;; · .. ·. !;': ., 

Cuando el flir'ne .. i:leé :~º.rT1.weslón haya alcai:izado su resistencia, se 

procede a la colocációr1 :cié1 ·.material de' re'11eno hasta el nivel de subrasante 

para después colocarl~r~~ilíiJéló'rí'~iiTp~~iiri~nto. - . ; .·.'-<· -~ ¡.,,.._, ... ", -•• ,._, .-... ---·. -", 

:.<:~· ; '.,. ¡· ~' ··;.· .;"«' 

El procecilm1e~t6 ;'seaG1r,en l~:z~na;C:omprendlda entre los cadena­

namlentos s + 128.3~5 ÁL~ .~fl~~:~;,5 ~~~'C:ar~esponde a la ubicación de la rejilla 

de ventilación IB-1 será·al·rn1~Jí'Q'¡'que nÍ~nclonamos anteriormente, sólo que 

preví o al colado d~ la ;o~~ d~ 'f~~~o. se dejarán las preparaciones para el 

armado de la cÓlumna. 

Armada la columna se procederá a ~imbrar y a colar ésta, para el 

armado de la trabe donde se asentarán las tabletas, primeramente se 

apuntalarán para posteriormente armar y colar la primera parte de la trabe, 

cuando la trabe alcance su resistencia se mon.tarán las tabletas que confor­

marán el firme de compresión, se armara y colocará la segunda parte ci¡;'1a tra­

be. En el colado de la losa superior de la rejilla se dejarán laspre.paraclones 
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necesarias para su liga estructural con los muretes que conforman la guar­

nición y diafragmas que sobresalen del nly~I de banqueta. Posteriormente 

se continuar~ con el ·arma.do; cimbrado y . colado de los diafragmas y 

guarniciones de la rejilla"de ventil~ción. .una vez que se haya alcanzado la 
·,, ' 

resistencia de proyectó se procederá con .el relleno y restitución del pavimento 

y banquetas .. 

8.- ESTRUCTURA DE CONTENCION EN ZONA SIN MURO TABLESTACA 

POR CRUCE DE ÍNSTALACIONES MUNICIPALES. 

En esta zona do
0

nde no fue posible hacer la construcción de muros 

tablestaca estructurales, la excavación se realizará entre una estructura de 

contención ~on el fin de sostener temporalmente al terreno. 

La ~CÍnsÍruc~16.n ~~'los muros tablestaca estructurales les será suspen­

dida 0.50 m. antes y'despGés de las instalaciones que Interfieren para su cons­

trucción. (Flg; Néi0'2¿f> •· 

~os~erl~ri~~;t~.~e dará inicio a la actividad de proteger la Instalación 
_ ·. '" .. ,:_.:·.¡;' ... ;·~.:,,s··>;.r.:,~- )-·.> -~':· ' - ·,, · . -· :· :·.-, 

que Interfiera por. me.dio ~e urya ~str~ctura para f?rmar ~n pu17nteo . 

.. , .. , ~--· - "• ·;., .. ' :":':>_<;::;: .. 
Una vez que' se h~ protegido la Jnstaiáción, .se dará Inicio a la excava­

ción y coloc~clón de fa e~\ructG;a dé c~'n1~~~1Óri. · ; 

La excávaé:ión se iniciará ¡¡partir del ni.;el del terre_no·natural y se sus­

penderá morrentáneame~te C~an~~?~·a·1í~g~e:a1'_'nivei}_de<;emate cfel muro 

tablestaca. estructuraí,'.• además se''co'ntir"\Üará-·c~r)··•a1;!ai~que"de1 ··1alud de 

avance, i~iciándosé la ~~~av~ción dé ur:ía b~rin-~ ~~~da i:so ·m. d.e 'profundidad 

y el talud de avance se contlriÚará eri .'el . oÍio extiem'o<de la inlerferéncla, 

hasta alcanzar el segundo nivel de viguetas (Fig.·No .. 27 y 28 ). 
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Posteriormente se procederá a colocar tanto la primera como la segunda 

vigueta, primeramente para colocar la primer vigueta se demolerá el concreto 

del muro tablestaca hasta descubrir las varillas que Integran el armado de dichos 

muros a los cuales se.s~ldara la vigueta de'.acero IPR.' de JO'' X ·4,;/de 32.13 
' . ;."• ... ~;:":,,.·:.:· ~~-····. •·.· ;_-;-.. :·"/:~· ,'--.; ._,;_ -'····-'.' .< .. •.'.;_"_e: • 

kg/m. colocada tlorizo"níalménte erí·éf nivel de rarnaté de '1cis rnuros tablestacas 

con el patin hacia el frente,> c·;~f;rme se .Jayari c~Íoc~~d~ · ¡~~ ~iguientes 
viguetas por la parte exterio'.teri18'n·~~ Un tfasi~~e riíinlrno\Ji;· o.so m. entre la 

vigueta y el muro tablestacá.'. ·.·~~,g~j#~P:\7&~1~;~~~,~rt~\ent~e estas y las 

paredes de la excavación un tupld~·d~ tablones· de'2" de esp.esor que servirán 

para contener el terreno y ~unc1d,rará0 ~6:0a ·~lm~r~á péfdida. Los tablones 

deberán quedar bien fijos, lo éu~f~8:1"0'9r~rá ~81!Jca8ci~i polines que servirán 
.. ,•·: :~. .-;:;\;;:,-;; •• ;: •• , .¡ ,.,,, .• /¡ "'·>· ;/; .... · . 

como cuñas entre el patln de la vigueta y el tablón (Flg;: 29). 
'. ·•: ·~; .. :-~·:;.: ••. <-'.:.. .. : .• ~.··,; >>· _·;¡_' ! ·: ,: _,.:. ; 

;"::·::·:. ·~-;{-~ ·>?-'.> ;~:·~.· .-'~:.'.::: :_./··;;:·-, ·-
La separación entre vlglíetas se.rá a'cada 1.00 in; de profundidad. 

º·'.' ·r ' '.':i ::~: .-;:, :3·º' .. 
/:-)' ~-- :<,·:·.·. .•: ... :,: \. : .· ' 

, ... ,~-' 1' : •, \'. ·'·! 

Después de colocar: los tablones'se:·conÍinuárá'con la excavación 

hasta alcanzar la profundldad·:~!Jrresp~;i~¡~:~te ~~i~slgulente nivel de vigueta 
. ,~ ' ·-=-:·"- - . -,. .~.· .-._ .,::;-_. ¡ . 

colocando ésta y los.tablones como se nienclonó'aniériorrnente; se continuará 

esta secuencia las vece~ que ·s~a 'n~c~'sa°;;()\~5~~ aÍ~~nzar ~I nl~el de máxima 

excavación. 

Una vez alé:arÍzadá la"proi~ndidad\de prCiyecto, se procederá a 

co1ar 1a p1ant111a .·y, p;osterior~,~-nte ,¿orf é1 armado v .colado de 1a 

~0::ii:uea~~~~~·s1r:~~~n:~~:if Gf ~~f 6~&tr~:t~fü~::~e~~ ·ª'.armado para 
1
ª 

~;:\;·>.··'.,;·< .. ·.~~'':'.1 ,:, . ,· .e-":' ... "'<': 

Transcurridas;24.,hciras c6~o mfnlrno después: de C:o1ada.la l'cJsa de 
fondo, se continuará con 'el armado del rnuro estructural,, posteiiormeíite se. 
cimbrará Y colará: Se d~jarári-las preparaclone~ que se requieran p~ra la 
liga con el firme de compresión. Alcanzada la resistencia de IÓs muros se 
procederá al armado, cimbrado y colado del firme de co'~preslón:-
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Después de que el firme haya alcanzado su resistencia de proyecto, 

se colocará el relleno hasta el lecho Inferior de la instalación protegida y 

así poder retirar· la protección,: después se continuará con la colocación de 

rellenos yrestiÍÚción de pavlmé~t~s. 

La' e>icava6iÓn -d~ I~: ~l~uient~ etapa se Iniciará una vez concluida 

la construcción d~ I~ 1():~~ ciE!'ioncÍo, de I~ etapa excavada. 

9.- PROCEDIMÍENTO PÁRA RESTITUCION y CONSTRUCCION 

DE PAVIMENTOS. 

Para el relleno sobre el cajón subterráneo del metro deberá de efectuarse 

después de que se haya construido el_ firme. de_ compresió.n y tenga la resistencia 

mínima de proyecto. 

El equipo que se ~mpl~ar~ ~~r~ la f~rrria~IÓn y c~mpactaclón de las 

capas de relleno será el ad~é~adb ~~rá ;q~.'" :~b~ ,3~6;:,;:;;cibrie la compactación 
• •.f" ', • '• ,• •, -':•'-- ---_• -·"'".' .• e • ,---~ ' • •• • - > 

respecto al peso voiurnétrlcÓ/'.:, · •• -.. •·- i · -
".,e,, 

/ ·_, .. -,~/·;,: .. ,,./'" 
Para el tenclldoycoinpactaé1Ó_ndelmat~~lalse'reallzará con el equipo 

que garantice I~• in~~IP~:~/i,~~/éJfí?~r;Jr1~i::~'.:~91e~r/ prevía incorporación 

del agua, para garantizar la humedad optima, y una compactación adecuada. 

Pero en nlngú~ é.as¿:deb~r~i~~r¿j~{~~-f;ré~I fi~~e· de compresión una presión 
mayor a 3 t6ií:trri2. · ... - ' ;: _ . ;···. ,. 

i;,:~); .. 
La c~pa qúe s'~ lor~ará'dlr~~ta~kntg\so~re el firme de compresión 

tendrá un espesor compa~to _de 30- cm(I~ ~Ual deberá de alcanzar el 90 % de 

compactación réspeéío a s~ peso ~ol~métrico seco máximo. 
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Después de la primera capa, las siguientes capas deberán de hacerse 

por espesores compactos no mayor de 30 cms. y en cada capa deberá alcan­

zarse por lo menos ,el 90 % del pes() volumétrico seco rriáxlmo, así sucesiva­

mente hasta al~anzar el nivel dela capa ~Úe ~Ónformá;á·lasubrasante .. · 

'º"'ru 00;:;;;:,~;3~~i!{~~',;~~~~;·¡,¡:f r;:i~{i;~:1~:~:~~~;::r: 
pas de 15 cm. de ·~spesor rriáxlmo compacto;pada-~na. '>"lc_anzado una com-

pactación del 9~ % ~é 5J·p~~;y~l~T~tr16~-~~~o ~~.xhii6:'· '},; · 
\.;. --._-~··./1.''..<, :·¡ ;:' 't:/,"i' y;·:·. ·;' .· 

conformar:01:rdu1:~tfa~~~uu~i;i11f ¡t~mitci:!f dt::,i::nt~~~~:1étb::::~áq~~ 
una sola capá, c6iripact~ndofo.ti'asta; á1c'arizar(eí\15 %-cie \si:I pesó voluiriétrico · .. 
seco máxl~o. . . . ,;?:;· ;,,'¿ : ' < -~ ' ' ' :: ·• ' ' . , , ,. ,· , 

:~--r:'·. ,_ :>... '"-

Cuando s~ hay~'obi~~idCÍ lá c6n;pa~Íac1Óri req~e~ida de i~)iJb_;b~~e, 
se colocará o tenderá'e1:rriatí!rial.ql.le conformará la base', cuyo espesor será de .. 

15 cm. y se colo~ará en una ~CJI~ ~~pa, comparta~dcilá ha~tk ~1'dánz~r ~I 1 Óo % 

de su peso volumétrico seco máÍdm,ó. ·• En los casos en donde e~i.~tan ~~nas con 

dificultad para'~oni~~ct~r.con,el.eqúipo pesado, como so~ es~ui~~s·;~rlUas; 
será factible á1é'á~~~r como mínimo una compactación del 98 % de peso 

volumétrico seco má-~lmCJ. 

La Joler~n~I~ en: niveles tanto para la base como pa~a _su sub ~base 
será de =. (oo'·· ~m•; debiendo de tener _las pendientes transversales y 

longitudinales para· el .drenaje,· debiéndose ele dar desde lal subrasante con el 

propósito_de,que IÓs espesores de las capas del pavimento sean uniformes. 

Úna vez ()btenida la compactación requerida de la base, se barrera 

para la aplicación de. un riego de Impregnación usando un producto asfáltico 

rebajado· (.del tipo F M •- 1 ) a razón ele 1.50 a 1.80 L TS/ M2. el riego de 
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impregnación deberá de hacerse de preferencia <>n las horas más calurosas del 

dia. La superficie Impregnada deberá presentar un aspecto uniforme y el 

material asfaltico estará superficiálmente blén . adherido ~1- mat~rial de _la 

base hidráulica, la pen~traclón del rleg() no de·~~rá ser 111eno_r. de 4 mm. y la ' 

absorción total deberá de preseíltar~'e eri río mas de 24hóras. ' . <~·· ;· ':. ,-.··~ . : «. ~.;,:: . . . '·,. - - ·· .. 
::--: ~:::_. -· :~,_ 

En el ~aso de pres~nta;se ciépr~;l~n'es.en la's~perfi~i~ de ·1.; base 

::::cu~i::·~:~e~:~Tr:1tt~~li~11~~~~~~dg!~~~1~iJ~i;~l~Y;tf~il~Í1s~Ílminará 
..... :<·;_.~· _:-_..:J,_:;:;~r ... -}>. :-.:.~~,·-- -~ ... ~ ··>·:,·:r~:,_~.;;:.-.-·· 

~EI;~~~~~~f !if~i~!lilijii!~iltf ,~~ 
para que el máterl~l·a~lá1i1~ó':¿¡¿í·:¡e9'() de liga adqulér¡¡~ ~¡~;()~ldab ade~uada. 

···-~-~--~'·.~- -- ;~_;-.: -:.'.~-.~~~,_?~~:-~/::'. -,- .:::_·-:---.. -. ·-... ~_:_ 
sobre ia base hl~ráullcaá la que_ prevlamen,te se le a0

pÍÍc8JónJÓs riegos 
de impregnación y'cte /lgá, se construirá la' carpeta dé conb;~¡g: ~~iá111~8.c~yo . 

espesor será de 1:i; cm., y el material pétreo .tritlÍ~ad-;;~é;~1 ~é':'2;:·4~·rn!n.~:(}'~) 
Esta capa dé coni:re;Ó ~stáltl~o se compact~rá al 95 %dé s~ -~~¡¡~~~~1J~~trlcÓ. 
La capa de con~reio' a~fAltico deberá tenderse a ~na 1;mp~rat~~~ no' ~-e~ór de 

11 O'C con un espesor uniforme, lnmediat~mente d~spués d~-te~Üid~ 'el n°iaterÍal 
- .. - ' • " .J • ~· ' • ' 

y cuando 1a. ternp~ratura del mismos~ ~ncüentr~ E!l)tr?'.~,ó ~!110°c'se procederé 
a plancharüniforrne'yculdadosá~ente :por,medlo:cie uíi carnpactador tipo tan C. 

dem de 6 a a toneladas de'.pes,Ó; 'para dar'acom~do inlcÍá1·a la ~ezcla, este 

planchado. deberá 'cíe _étectuars~ l~ngi\udinairri~nte: cuando se haya logrado el 

acomodo iniclal,celel material se ,compa_ctará' la _carpeta hasta alcanzar el 95 % 

de su peso volum~trico. ' La compactació_n de la carpeta se terminará a una 

temperatura -no• menor. de 70~C:- - No deberá· de tenderse concreto asfáltico 
' ' ' 

sobre una base humada, encharcada o cuando' este lloviendo. 

63 



Un vez recibida la carpeta asfáltica y que esta haya adquirido la tempera­

tura ambiental, se procederá a barrer y dejar libre de impurezas la superficie, 

para posteriormente a.pllcar cemento portland tipo 1 en seco a razón de 

0.75 kg / m2 tallanc:iose. energlcamente con cepillos contra la superficie a fin 

de que penetre ·én ·la carpeta asfáltica. Después se adicionará agua a razón 

de 1.0 a.1.5. lts./ m2; para formar una lechada de consistencia media, la cual 

se distribuirá y tallará de la misma manera en que se aplico el cemento en 

seco, hasta lograr una superficie uniforme. 
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BROCAL 
(DIMENSIONES GENERALES J 

EJE DEL 11/JRO lllLAN 

t 80 t m t m t 80 l 

140 100 

• 
180 200 

Fii. ••· I 
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-4--... ~ 
1 ··-·· 

·1~ 

PR.OfU,..CUDA.t) 

VARIABLE 

EXCAVACION PARA 
Al URO COLADO EN 

SITIO 

POSICIONES DE EXCAVACION 
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VACIADO DE LODO PARA 
PROCEDER A ETAPA DE 

EXCAVACION 

- t..O'DO 8• ... TOlllUT,C.C), 

- ~O'b• A9'C.l\.L,.Ct.o. 

'Ou_.,....,. .. ª'- J-mtac.•11.0 C• .... c..A"WAC..IQ .. 

"E>••Klll• c .... ~ .......... 1111:a.a ª'- .... , .... .., t:i•t... 

... 011• 1.So - ~ bCBA..Jo 1>.,._ """''"ª"'­
S>• 9111rt.ac.a-. 

'"· •• 3 

67 



PIEZA PARA llACH/llBRE 

'Ut:I 11 1 Jll/1°1 

'LAt4 " f.J f ,. 

' 
+· 

Rl.NURA DONO( se COLOCARA 
'A BANDA P. V. C. DC 9" 

14.I 7 • • 1~1 1 

'º 

JUNTA METAL/CA 

FDr. W•. 4 
Acotacia•IJ tn ctnlim1tra1 
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BlNDA PV.C. DC t" 

7 

ff.t 

JUNTA DE CONSTRUCC/ON 

ENTRE TABLEROS 

( PLANTA } 

Fl61 • ._ 5 
Acoloc1onts tn ctnlimtlros 
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.JUNTa. ""' ... T ... "-tC.• Ct• 
~a.cc1Q .. TA••-.C.• .. lo.. 

INTRODUCCION DE 

JUNTAS METALICAS . 

Fii . ••. 6 

1!.•r.A.YAC.10 .... -J~\.J~· 

9'. ::i,~kCtl!.,t.c.,a..,.~oO"t ____ .., __ _ 

FALLA DE OH/GEN 
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INTRODUCCION DE 
PARRILLA OE'ACEliO 

Fii. 

r; • c.a...,Ac.10 .. a.Jrc ... ..,..1> .. 
e:.°""" •• ., ••• ilo.\,l~·~Q 

M ~1111111-.r..c.a. .. a..a1ow 

... 7 
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FDG No. 11 

~~i 

·_-... __ -_:. =--- -=---:. =~-------~ -.. ---- .. - .. ---- -....... 

) 2dD NIVD. 1 
1 ., -¡¡q¡--¡-

~ 

CADENAlllENTO 

5•160.0QO AL 5+240077 

5 •390739 AL S+411',I" 
. .,, '. 411.177 ......... , •• 7 

·~U.TAR ~q::YECTO on C[PTO CE VIA. 
111'1 C:A.IOlll CC- A\.UtlCIA 
1¡ PAlltA , LA ZONA D[ ClltUC[ OE. LA TUHRIA O! 

60cm,[9(.0.S Ni\l!L[t U:UN '•· T 2 •. NIV[L. 

•• 
H1 Hz 

-100 ·.S.JO 

-· ºº •330 

., ºº •J lC 

º'ºº -1.10 

-c1 

.-"· 

HJ Ho HL 

-5JO 1 >O o'º 

'"'·'º f.50 o'º 
•SJO 1 'º 0.10 

-· 'º '·'º o'º 
-• 10 1 •• O.ID 

,'.' ·. ,~·· '" 

01 1 1112 1 llls 
CEO 40 .•. .•. ... ,, .. ,. 

12·• ... ... ... ... 12" ., .. ... ... ... 
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,., NIYE~ 

(H1I~ 

~ 
(HI) 1 

-""2.-

•CXWSULTAlt 
PROYECTO DEL 
DEPTO. DE VIA 

FIG. Na 12 

---~~---=~~: :O:EJm~~-t-----------
' 

•• 
CADENAMIENTO H1 "• "• "· HL 01le.10, 

CEO 41' 
5 t0,9.213 AL 5+097613 •J.00 ·3.30 •5.)0 l.SO 0.10 12 .. 11• 11• 1 

5+ !09.813 AL 5f 128.J7S ., 00 ., 30 •5.30 1.50 0.10 12" 12" 12'" 1 

5•138.379 AL Stl&0.000 •100 •J.30 ·!JO l.SO 0.10 ... 12· 1 ••• 
5 't '60000 AL 51491.350 •100 •330 ·S 30 ''º 010 12. 12 .. ! 12" 

S+ SOi 550 AL 5+551.000 •100 •J 50 ·•30 l.SO 10 10 12 .• 12. ,.. 
5t 513.000 AL S .. 703.000 •100 ·330 •530 "º 0.10 J2" ,.. .•. 
5 ... 713.0CO AL 5+7J7,090 ·1.00 •JJO •S JO 150 o.ro 12 - 12. ... 
5t-741.090 AL 5+790.141 •100 •3,JO ·S JO l.SO o 10 12" 12. ,.. 
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Fii. ••· 13 

EXCAVACION DE NUCLEO ENTRE TROQUELES 

,- "' 1 -i-- /--, L ;,_ í-\ 



SOLUCION CON DOS NIVELES DE PUNTALES 
•TLALILCO - IZTAPALAPA 

FIG. INlo. 14 
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m1 mts n nm 
SAUR IE U llBLIOTECa 

SOLUCION CON TRES NIVELES DE PUNTALES 
ATl.ALILCO- IZTAPALAPA 

FIG. No. 15 
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CONSTRUCCION.DE MUROS TABLESTACA 
EN CRUCE CON ·col. ECJOR,. ÁTARJEA 

O AGUA POTABLE 

P•··L.AN TA 

.. '·"· .. 
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•• !•"' .? ... ,. r·.- .. ,. .~. 
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FIG. No. 2 6 
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CAPITULO IV 

Q()N$Jlll~RAQ!QN!;S. __ __ E$PEC1AL~§ 
PABA __ Llt _ Q_QNª-TlJ_l!G_Qf_QN 

[)_EL _TfI"_MO. 



CAPITULO IV 

_C_ON$JQ_E_RA C__lONIE_B_ __ JfSf'EClAL~S 
PAf!li _LA . CQNSTBUCPl_Q/tl 

QEL _ IfIIJ_MO. 



CAPITULO IV 

CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA LA CONSTRUCCION 

DEL TRAMO. 

Durante el proceso de construcción del cajón del metro es necesario 

tener en cuenta las consideraciones siguientes para Uevar a cabo un buen 

control de la construcción.-

En el proceso ,d~'·cci'n'strucción de. los broc~les. es rlecesario considerar 

lo siguiente:, : ...•• ~;'. ,·'; • :·,, ~> 1•; 
. Eri caso ~'e tjue dtra~te 1~· excavación se detecte una Interferencia 

y dependiendo dél tipó''•d'~/esi~~:·~ ·s~:·verá la factibilidad de realizar su 

movimiento ( desvlo) 6, bieM ·;50\:ief~' el hueco para que el movimiento lo 
,· .,.. -· ·;<·'·---. "-. .- - - . ' 

realicen terceros ( Telefonos, ,Cia . ."de Luzo etc.) . 
.,,.· '',• 

Se deberá de conservár:.ef.gallbo respecto al eje del trazo del muro 

tablestaca ·estructural, 'al cioloc~t í~:',Cim~ra, y respetar obllgadamente la 

verticalidad (plomo) de la clmbr-a'eiÍ los' faldones. 
·~ '•. 

Las caracterÍsti~as' 4e:1;c~~cretc, a,,utlli~ar s~rán con un F'C= 150 

Kg/cm2., con agregado 1~r,ue~~ (grava) de 3/4'~yr~~E;'.~~mlento .10 cms: 
,/\: ·-; ::~J .=-;; ,<(:;'1'.(·,.: ;', .·· .;.~:,_ ., :/_---~- .. ~-:.::· 

Duran.te 'el P,roc~.~~ffi,1~ni§~~e.~,ó1~.~ºl~ c~,.~v~.~.l?nJ~Xt~p~r. .~~.Id ad.o.~~ 
ir llenando parejos ambo.s:ladós:clmbradcis, para evitar desplomo ó'lrregularl-

.. '.-::·-· :. __ -.,·::·; _•,: .. --·· ; . .',i.:-:·~_-.<~;-:,;:.:.·¡-,>/:.·.:.-:~_:'.-.'.:;;_..;.,_.>"':::".:·';,'.'- _·;··:;>-· ¡::,, 

dadas. en la superflcle,de} fal~ó~, así 'como procurar .. Utlllzar•un vibrador ya sea 

eléctrico o ~eümátlé~ pa;1i"g¡¡;intiiar ~1 ~óladó t1éir?;'ó'9é~~éiY' J. · 

Para'retira; .1á':é:i~~j}~ii~~, 1fi~o~e: E!s"n~c:s~;ici'. dejarlos . apuntalados 

con polines a cadá:'3.00 'm.'. ' P.ara e'vítar cáfdos y cerramíent6s del terreno,, 

variando eiita di~t~nciá s~'gúri'e1 ti~¡,-ci~i t~ri~rio'y tránsito c·~;carÍd ci~ vehr6u1os 
y máqu'liiaria de la a·b;a.- • . . ' . . . 
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Para el caso de :a construcción de los muros tablestaca estructurales 

se considerá lo siguiente: 

Dúrante:el pro.ceso de excavación es necesario señalar la secuencia 

conveniente de 1á construcción de· los tableros para su fácil identificación 

mediante el: us~:'cie ~Ó~er~s, el cual acarrea como beneficio el orden del 

habllitadd y·~r~a~~ d.e.la~ piÍrlllas. 

' ...... -~ ,: '·-: ·:· ... ':~ : ' -. 

Deberá 'n,~;éarse en el brocal las posiciones de la draga ( eje del 

equipo gúládo' ¡·~·'con" el; objeto de asegurar la extracción total del material, . ---· - ··," "'·· 

lnlcland[) El" lose~t,rerri:os, del muro para finalizar en el centro. (Fig. No. 1 ) . 

. Al señ~lar l~s pcislclones de la draga, deberá Incluirse en la longitud 

del muro, el anchó ~orrespondlente a las juntas métalicas a colocarse. 

' . 
La máquina .deberá colocarse sobre terreno firme debiendo quedar lo 

más ho~lzontal posible, para ayudar a conservar la estricta verticalidad en el 

equipo guiadC>: 

Colocar los tapones de madera en los extremos del muro por excavar 

sellados con material local, para evitar la fuga del lodo bentonitlco durante 

el proceso de excavación. 

Checar constaniemente ~I plo~o del equipo guiado para garanizar 

durante todo el proceso d~ ~x~~~a6ión el que las paredes queden verticales. 

Para evÍt~r lás ciefo/m~~iC>ries del
0

eq~ipci gLiíadci es necesario impedir . - . ' ... · ... , ,, ... .,,, ..... ' - .... 
el. golpe b~usco. de este sobre el terrkno, 1C>gr~nciC> también con esto eliminar 

los desprénd,imie~tos del propio terréno evitandci así las oquedades. 
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Con el proposito de garantizar la profundidad de desplante del muro 

tablest:ica, se señalará en la vara la medida necesaria, haciendo un chequeo 

constante mediante el uso de una sonda _referida al nivel de la superficie del 

alero del brocal. 

.:>:..:·: 

En el proc~c:llnil~nto' ~6n~~u6tivo en el tran1o de muro a excavar será 

:~t;:~i:r:d :l~e:~::-~~~]f ªJf :r'ixta~;ªrá un· m.ur~ contiguo al excavado con 

".-'-j - ,-, ,.. ,' ··e:0~i\ ... -·'r' - '• 
-~;··::· : 

Si durante el proce~ci'ci~ e~cavaciÓn se detectan fugas de lodo bentonl­

tico, como consecue'~e:·i¡¡·: de~tl~~-'g';1~Ías•' en el terreno, estratos de arena, 

Instalaciones munl~lpal~~ ~~ Ci~i~btad~~. seproederá de la siguiente manera: 
' , . . . . .. _. : ·- . -' - .•' -. '' .. - -~ 

Si la excavaéión se 'eríéuentra en la primera posición, es conveniente 

retirar el equipo y r'el1e~~r.''de:h~medlato con material local, e Informar a la 

Empresa a cargo del 'proyectoi para su adecuada solución. 
- ., ~i . .' < '_;:) • ~¡ .. 

;~_¡_,);:}. 1\\<~-- :: 

:_ En'caso de':'q1i!Ua'excavaclón se encuentra en la segunda o tercera 
.--.-•.. ,.- .... ,:¡---' • -

posición se, rec¿,J11ien_C:fa'acelerar la excavación para de Inmediato proceder a 

colocar dicho tablero: •... 
,_._' 
,.· 

En'ií:c~s~':ae:~Gé c:lUiante el proceso de excavación de los muros 

tablestaé::a. illteif_Íerá; [~ al(ii'eja ;gÚÍaéla ~ori. _alguna Hnea de alta tensión aerea, 

la excavación podra ~f~c'i~árs~ ui111~!1ncio úna almeja loca. 

~-' .·\' ,_ .. ~~<t' "< ·_,--; 

Durante· el pr~6~~~- ~~·A~tru~tivo de los_ muros tablestaca se deberá 

progr~mar la ~~-~u~~;¡i¡¡·;d~ Id~· t~'bíeros p'or ~onsfr~lr para que el habilitado de 
•, ·., ,._ ,_, •·'·- \• ,.:. •''< .• : .·._·,<· ... , " . ,. 

acero -dé refuerzo' -:siempre vaya p'ó'r<déÍarítei mientras se encuentra en la 
' - 1 ' -- ,J• : - .. , . ,· • • . ' ,... . ' •' • ~ . • • ' 

etapa de excavación, y asi_ evitar yiolacionés:'al procedimiento constructivo 

por una mala secuencia ... 
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Se tomará en cuenta que el armado del acero de refuerzo de la parrilla 

no es simétrico en ambas caras, por lo que es necesario antes de su colocación 

identificar perfectamente tanto la cara exterior como la interior 

Se realizará una revisión de la soldadura de los tensores y orejas de izaje 

de la parilla de acero de refuerzo que conformará el tablero, también se conta­

rán con estrobos de acero lo suficientemente adecuados en longitud. Para 

evitar que al momento del lzaje sufra deformaciones la parrilla. 

Colocar de manera adecuada la cantidad y distribución de los roles 

de concreto, para el desplazamiento de la parrilla en la zanja, mismos que 

servirán de separadores en el recubrimiento de ambas caras de la parrilla. 

Es necesario tener en cuenta las dimensiones de la parrlfla, tipo de 

armado para su correcta colocación y evitar asi el colocar parrillas en sitios 

Incorrectos dentro de las zanjas, al mismo tiempo se deberán de 

respetar los tiempos especificados entre la excavación y la colocación del 

armado de refuerzo. 

Al colocar la parrilla .demtro de la zanja se realizará un correcto 

troquelamlento de la mlsina,: pi:ífa' evitar que se sumerja o bien que tenga un 
movimiento de flotació~~·:-: \-:-~· :::: -é=:º,,. 

: : . 

si durante el,,aríl'l~8a· d~·lasparrillas que conformaran los tableros, se 

tienen almacenadas, ~s convenieríte etiqu~~iirlas con su número de tablero, 

para nci perder 1<1 se,cueric1~V eqL1vo~ac1on~s ~ri e1 uso de 1a misma. 
,_._·y·' :·,~ · .. ··. }'; " 

Cuando t~qÚ~ ei tur~~ de la ~~l~c~~ló_n de las juntas metálicas, es 

necesario ~ue se conseri~-~-~·~ Pi6rrl'So, en _elj:iróCeso de introducción y per­
'·:·-;:-:·.:...>·· manezca fija: 

. Parn Un búen proi:ediníiento de coladÓ :se requiere que al inicio del 

mismo se coloque um1 cámara de'.baiÓn de' hule latex la cual se coloca 
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en la boca de la lingada descenclienclo olJhgmiamsnte por el empuje que provoca 

el peso del concreto sobre ella. cuya finalidad es. la ele limpiar las paredes dentro 

del t•.•bo tremle, elim.inandólo~ lodos q~e se ~loj~n á1 momento de ser Introducido 

y evitar así la contaminación del concr.eto. 
'.·· •_: 

En· la me~ld~ q
0

ue';'~:e ~ayaideposlta~d~;~I concrefo;·d~be.rá de Irse 

extrayendo' los .. tubC:~·p~~~.~~1Jfr:1_f,P,i~lbil)d~~·.·#*7H:~~~i~;~1hác1.ón.·~?.~ el l~do; 
siempre se consérvárá una profundidad :del iütiii en el concreio de ,;oo m> . 

• :;: : . ,~< ,, . .::.,.- ·:"~,:-'.> :~~~\; ,~ ::'-J'.~> :~,:~}:· . ~ .-~>,~r;;::·:;~:·.: ;·-~r·; .. ·'~_'.·<; ::·~.: - . . ·. 
El c~hCr-eto; d·tf1i,~;~~O;deb~rá · ~~r~,l:ci{~~·¡¡c¡a·n·téiTI.éñt0-·t1Uldo · (Íevenlmlento 

' . ; .. ;' ~~ .... ' :'..:.:·;_<~- '¡_i::y, -··: ·,··:(;_, ~ .\:t;-,.f;'i:.:: ~~t-:>.:.,;;!.-t:.' .··. ~<:-:;: .. _:.; :· _: 
18) para que el,'conéreto.;·r:ior sl,solci.;te'nga·.uná\distrlbuclón uniforme en el 

.·.·.,.: '~::·": .. ú;¡···; '· -;i:'"· .,::~·- _;·-,:~;-~-~-~:.·;·1:r- ·. '"»..:·-:·.·i\~.,{.'." .': '. ' , 

tablero, no olvidando pfov()car,úri'.mo~lmi!'nfo~vertical constante en las trompas 

(sube y baja); por rn.~~1?:,ie ~~rri~l~~~~~~·~;.~'~(j~:~1&áu11ca. 
·. , ,, _ _- .··~" .. , .. ";}-t.:. -:;J;:~,~ ._l:~.~-:·;f.~:Y:;:f ;~_ -.~"'~K:.-·::~t1\~,; ~-. {~·:_: : . ·. 

El clc,I() de :olado:deber(realizarse pausadamente para evitar el ahogo 

del concretó d~~tr¿''ciei;{~b'd,;{f¿~i~f:~\t/Ei\•~diado del concreto se hara de 

manera alternad.a emtre :¿¡¡da.uria:éíe las. ,c16sy6mpas, para mantener así el nivel 

uniforme a lo largo del tablero} no se :suspenderá el colado más de 15 minutos. 

DebÍd¿ a la dlf~;e~cla d~ ci~~slclade~ielvolumen de concreto desplazará 

al exterÍor al cl~I iodc), ~·or\1d"·~u~~el,
1

deb~'·cle contar co~ bombas de succión 

de lodos (tipo jagger)/p~~~ d~~o~it~riá'~npÍ~ás o tanques de almacenamiento, 

para posteriofment~·.Y Clé'pendiencÍo cla:1a'~alid~d.del mismo podra reutilizarse 

o desecharse. .:. · ... •· ... ••·.·.'.i_.. ,,: ····•• ·f,. ~~·•: · . 
.:·(_~ ··, ·~'¡\": 

Debera te~ersé eri,cüénta el tiempo de f¡agua'c:lo deÍ concreto para aflojar 

la j~nta me.tálica' en §G cl~bld;· mó;Tie~i¿ y ev.itar.la adherencia excesiva que 
:_ .. ··· -.·_·;. - _.: :·, ·, ___ '...·_¡· 

impida la extraccl.ón f.irial de la funt~: · 
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Dentro del procedimiento constructivo del cajón del metro, en lo que 

concierne a la actividad de excavación de núcleo, no podra iniciarse la exca­

vación del cajón hasta que hayan transcurrido por lo menos 28 días de haberse 

colado los muros milán ta.nto .de. un lado . como del otro en una longitud 

aproximadamente.de so.oo me~ros apartir ciél,ho.mbr~ del talud de avance. 

En el práéeso:de excavación dé·núcleo es de vital importancia el 

conservar los taludes'~~-'av~nc~/Ci~do ~:U~ de ello depende la seguridad en el 

curso de los.trabajos,:ya''.ciu~'lasfallas de los taludes son frecuentes y de 

graves conse~uen~1'~~::'po/i6'.·~ii~·~~·~sé;~~b~ de recargar el hombro del talud. 

Los taludes qué pe·~'fri~r{ec~;á~.abie,rto~ m'ayor tiempo que el especificado, en 

su mayorla p~~ fl~"d~ ~~m~'h~: d~bci~á~;~~ contar con una protección de mor-
, __ .·,::." ,_".,,~·-_:;,~.:.;:'..-1:'./~<<;_;X;''. .:~·;::_'·,~·::: 

tero y tela de gallinero, ~ara evlfar:lnt~mperizaclón y riesgos de falla . 
. -.:;'":; ::·'.?·<: '-_,,~:-· :'.'' 

~-,·,~~ ·::,.\- ;>:.:> <:, .· 

Durante laexcava~Íón :y para' evita~· sobreexcavaciones es necesario 

::~:~::e~1~~~:ia~~~jt;;~~i~~;~¿fü~~~~~Aª11~~:roe~u:~::::~oc::a:'.ine del 
.:>~ ··'..',•_.;F -:,·: !j _-.. '"_'.~_::_-_,' , ;~' 

. ·¡. 

uria.llez que,se'hay'a'irílc1adouna eta.pa de excavación no es conve-

niente lllteiiümpl~la~J~bse .ha ~lcanzad~ 1a.rriáxlina profundidad de excava­

ción; en el c~s~.de:qúé sea necesario interr~l'llpirla, generalmente por fin de .... - ,:-- ._,_ -- •' . . .- . -

semanardía festivo·o cÚalquler aira causa, la profundidad a la que se suspen­

derá la-~xca'vaclóri'no de~e~á s~/~ayor a ei 40 % de la máxima profundidad 

de proyecta:· 
. .._ . - : .. ' -

Lo~ pu~tales o troqueles se colocarán en el momento en que la exca­

vación descubr~ la~· puntos: de aplibación. no debiendo continuar esta si los 

puntales no han sidií cio;ocados: Todos los puntales deberán colocarse con 

una precarga de' 30 tonelada~; debiendose' llevar un control de la aplicación de 

1a misma v verificar ~G magnitud.: eón e1 otiiero de evitar pérdida de precarga. 
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Una vez que se coloquen los puntales, deberán de sujetarse en sus 

extremos por medio de cábles de acero de· 3/4", los cuales. se colgarán de las 

varillas qLJe forrparón lasorejas del ~ur6 tabl~staéá; el 2do, y 3er. nivel se 

estrobarán formando una .caja.en el ·m~r~. tabÍ~staca hasta descÚbrir el acero 

de refuerzo. 
' -' ;. ; ~i ;. 

tenerse 

Anies' de 1189á~ á 1á miÍ~irn'a' prbfun'didad: de ~xc~vaclón; debe.rá de 

total m~~Íe h~b(Ílt~d~. y al P'.¡~· cÍ~; Ía ·obra, é(a~~i~ de· refuer~o que 

conformará la losa cié to'ndo/ ·,., ·: • · · · · . ·. ·. 
;~! ' - . ... . 

'"m'"'º ,;"·,~r:;±~~~~?Jj:;:i1;;~:J;~~~j;,¡t:i~1~;.b;~ .~ "' 
>¡;:(·;;·-~ ~~ ;. ;~: .. ,:::z,_ r> ·: , .·· ·.~)·, .. ' :.>: ~">.. ·¡ :.-;.,. .,, : ;·~:-· 

un'a vezq~·~se"~aya terminad~ ~e: ariiiar '1a lo~~:~~·fan~~ d~I ~aJóri ·ciel 

metro y previo á1. éó1aci~'.dé''.1a ini~nÚ,:s~ ci~l:ierákde 2iirii~~ ;º¿~ la~; p~~para- .· 

cienes necesari~s para.~Ídrenaje, 6~mo son' el d;~~aj~''1o~~ltu~lnal y .traiisverc­

sal, s111etas •·de· P. v.b. •·J~r~ .,~~'~ci1~d~~á's, •'¡,u~c'6~. cl~ · '1cl'~\~~ii~r.ci~ .. ~iste¡;,a · 
de tierra' et.e. \ : > , > ,;, '.· ' :· .. ,:. . \ ' :.: . · .. -·. . .. ·.. < .·:~~:-:· :_:~·~:·.·' . 

. -. · .. :.O:.º~\.-,.' - ;·- ,-. ~: ';·::· _:. -,,'·,; ··:;. -'• 

En to·d~~ Ícis ci~~os',~: previo al c~l~dé~2de:~~s io0ias,~e,fondo se deberá 

de contar con Üna limp'i~~~\otaLdé lazóri~ p6;.cÓlar/par~ eviiiir· contaml~aclón 
en el concreto;• tarnblék~e 'detierá 'de 'vibrnr;e'léan~;etO para Íéner úna· mezcla 

homogé~ea y'un~·ve.z't;ag~~~~ el cbn~;~to ~~r~r:~I ~le·~~~to 0 ~n· éLestiÓn, por 

medio dehª.P,¡eu~~1a·~~·~~~bia,n·~;;·' :J~·.: :;··;?(. .: .• :f .·· 

.· sé 'evii~~i '~Jé"i~~·jd~t~~;~é1"~Jro ··t~~.lestac~ :~~tructural. ca ln9idan 

con· las juntas d~· con~~r'uc¿iórÍ · d~ i~ los~ de fondb;:en' él caso de que la etapa 

de la losa de fo~do colncicla c:·on'I~ de!. mu;b Íablestaca, la junta de la losa 

de fondo se recorrera', ya se'a hacia adélante o hacia atrás .. 
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Dentro del proceso constructivo de los muros estructurales es ne~esario 

contar con una limpieza total del fondo del muro por colar, para evitar contami­

nación en el concreto, esta se realizará antes de colocar la cimbra. 

La colocación de ·la barid~·>dé P.~.~. en eÍ muro estructural tanto vertical 

como horizontal, debe ser la correcta· p~ra garantizar el funcionamiento de la 

misma y deberá de vigilarse que en los tramos de traslape, la banda vaya 

vulcanizada. 

Al Igual que en cualq.uier'otro elemento durante el proceso del armado de 

los muros, es Importante que .. se ·verifique su recubrimiento para no quedar 

fuerá de especificaciones. 
·>:-:. ·:·;:.~.>.. -

Durante el pro~eso de 66lacio de'16s muros la velocidad de vaciado del 
. -. -. , . . . . " ,., .. - . .: . , - ~ .· ' -· .. -- -

concreto debe 'ser lentá'peir1(évltar.movlmientos bruscos en la cimbra, además 

de ·alternar ei 'va~1~ci6' 1 'ií~i~'; 1~~;ai1)t'.r'n if1~nado homogéneo y hacer que el 

troquelaml~nt~ fun~16~~·.:de'';;,:a~~r'~ cdrré~ía. 
-~->··~· .· __ :~,·\~; -~~;-.:>'-' 

.Nci'ol~ldarse. qú~ e¡l/v'lt>r~~() .~n'tódos los elementos es Importante, para 

evitar· problernas,posterlores, tántó';de·:··candl.ciones estructurales como de 

acabado. ;Áde~~fe.~'im~iiri~~t~,V'~rifi~ar que el nivel superior de los muros 

estructurales sea ~l'c~i~ecÍ~;·"pi:i°ra'~vit;¡r.así· futuras demoliciones posteriores 

y previa~ a la ~.~lo~.~clffy ~¡;~t~ftde la~t~til~tas doble TT. 

( ' •. ' ~:··· . _, ,. ¡":-·· 1 \'_..; -: ; • -_ :., •• 

búrante ia''coloc'aclón cié·.1a éfrnbra en los muros estructurales (tableros) 

es. importante qJ,~· s~/en~u~~tren>. debidamente troquelados, para evitar 

desplazami~nia~· al'.mo·rri~~to.d~ v~~iariel concreto. lo que acaciana que se 

provoque~ ~tr~sas'én·~¡;~~~~éci~ 1~.hbri.' 

•. E?iD!debid~. cie ·la· m~~brana para el curado de los eierr.entos 

estructurale.S°de concretci. e~ita problemas en cuanto a la pero1da de humedao 

en el concreto'. 

Se requiere que antes y previo al colado de cualquier elemento estruc­

tural, 1.as juntas de construcción deberán de llevar .. un picado. hasta descubrir 

el agregado, para tener una mayor adherencia entre el concreto viejo y el nuevo. 
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CAPITULO V 

PRESUPUESTO GLOBAL DEL TRAMO 

Para efecto de solucionar el tráfico terrestre de vehículos automotores, 

peatonal y de vías importantes sin que estas sufran modificaciones . co.n , la 

futura circulación del transporte colectivo "METRO", se determinó la.constrúc­

ción del cajón subterráneo; el cual garantiza beneficios ,tales <~8mo': tráfico 

fluido, desvíos innecesarios de .arterias Importantes etc., además 'según las 

caracteristiéas. del sUelo'.: en)a: Ciúdad de México es el procedimiento más 
• •• - ,., • • >' .-e:· ,,.~ • ./ . , 

aceptable, ahorn: analizarelllos el presupuesto de nuestro tramo en estudio, 

relacioríandoJodos·y. ca·d~ uno de los conceptos que integran a cada elementos. 

Relación de materiales por elemento. 

1.- BROCAL/ML. (12.00). 

1.1 EXCAVACION. 

1.2 ACERO DE REFUERZO. 

1.3 CIMBRA. 

1.4 CON.CRETO F'c= 150 KG/CM2. 

2.- MURO MILAN/ PZA. (7.20 M). 

2.1 EXCAVACION. 

2.2 ACERO DE REFUERZO. 

2.3 CIMBRA METALICA. 

2.4 CONCRETO F'c".' 150 KG/CM2. 
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3.- EXCAVACION DE NUCLEO /ETAPAS DE 12.00 M. 

3.1 DEMOLICION. 

3.2 EXCAVACION. ' 

3.3 TRCJQ~ELAMIENTO. 

4.- LOSA DE F,ONÓOÍETAPAS DE 12.00 M. 

4.1 PLANTILLA 

4.2 ACERO ÓE REFUERZO. 

4.3 CIMBRA, . 

4.4 CONCRETO F'c=, 150, KG/CM2. 

5.1 ACERO DE REFUERZO. 

5.2 CIMBRA. .•;:: ,> 
5.3 C~NCRE+Ó ·~.¿-,; 200 KG/CM2. 

6.1 COLOCACION DE TABLETAS DOBLE TT. 

6.2 · ACEÁO DE R~~lJER~o:· 
6.3 CIMBRA .. 

Para obtener, el presupJesto, se requiere de una cuantificación del 

proyecto para obtené; volú~~~e~· t;tales. e Pr'Ócedérem~s ahora a cuantificar 

cada elemento po~ etapa 'y. cónceptos ~l;e Jo integran. 
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CUANTIFICACION DE UN BROCAL TIPO. 

Corte de carpeta asfáltica con cortadora. 

12.00 m X 2 lados = 24.00 M. 

Demolición de pavimentos de asfalto. 

12.00 m X 0.8385 m X 0.20 m = 2.01 M3. 

Acarreo de material producto de demolición de pavimento 1 er. kilómetro. 

2.01 m3 X 1.00 km= 2.01 M3. 

Acarreo de material producto de demolición de pavimento kms.-subs. 

_:.' .. ~:' 

2.01 m3 X 19.00 km'<· 30:19 M3 - KM. 

ExcavaCión a mano ~·h;;epá material ti.pe 11 'en seci:> de 0.00 a 2.00 

metros de profundi~áéF .·· .. :· ··•.·· 
.. :.~: '~} ~ .... 

12.00 m X o:e3B5 m X 1.70 m ;,, 

11.10 rri3 x.19.001<;.n = 3200 Ma - KM. 

l08 



Acero de refuerzo colocado en brocal. 

Peso= 126.99 kg X 2 lados= 253.98 KG. 

Acarreo de acero de refue~z61er. kilómetro. 

Peso = 253.98 l<gf1o00,00.;= , 0,25 TON. 

Peso .;, 0.2S39B t~ri X o:a615 km = 0.09 TON - KM. 
~ '·:''!---

"· .... , :~;_<:·,' 

Vol. faldón ;,, 2:?º;;;Ni2:06 m ~·ci: fo m X 2 lados = 
::<··~ ··:.::·X-.. :>-

-./. ,· -

vo1umén.To1á1 =: .:'6,4s.M3:' 

Cimbra 'para brocal. · ·. 

- :~-~ ,_.;:·:.::~-/,- ':\~"<·.- ~- _·:: 

12.00 in)( 2.oó rri·x 2 1.i'~os = 
. •, - ·.¡-:;-' 

Cimbra común para tapóiifrontera: --~ . - . ·. _, \ _ _. 

12.00 m X 0.1~ m~ 2 l~dos '= 
o.ea m fo. 1om )( :21ados = 

Area Total = 2.56 M2. 

48.00 M2 . 

2.40 M2. 

0.16 M2. 

1.6BM3. 

4.BO M3. 
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Curndo de concreto con membrana. 

12.00 m X 2,00 m X 2 lados = 

12.00 m X 0.80 m X 2 lados= 

Area Total= 67.20 M2. 

48,00 M2. 

19.20 M2. 

!!O 
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COR TES 
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1 ZA DO " IE S 

MURO 

i: 
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Vt:"TICALl:S 

TABLESTACA 

ti5cfu . . . . . . 
12 o 
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CUANTIFICACION DE UN MURO MILAN TIPO. 

Excavación en zanja. para rnUro colado' en sitio. 

12.55 rn X 0.6385 n1X7.20 rn ;;;, 57.69 M3. 

··:··· .·' ·. _·:: '.'.·::···. ' 

Acarreo de rn~terl~(p~o~u~:~de"~~c~;;;a~lón krns~subs . 
. :,·!. . ' 

.:-?,' ·. !~';"/"• '·"·'', 

57.69.m3x1·9.óo'i<n,·f ,'1;ci96.11 M3
1

.:. KM. 
,.·;:: 

. .: •', ' .. ' . "•\ ,'·.: .. :·· ... ··· .... : :< · ~ -:-·' .. "' ."''• - ;_::~·¡ 

Acarreo de lodo b.entonílfco fuera de la obra ... 

. . .; ;'';'.i;~{ ~(i·:~it",'}~P '.: .. 
13.05 ni x 0:5305 m x 1.20 ni = 59.99 M3. 

·-,.: 

Cimbra para tapo~es de en;'a~e d~ ní~r~ colado en sitio. 

2.oo'rn x o.6á05 ,rn·.; e 1:20 M2. 

0.65 ;ri x úorn x 0.6385 ni ~ . 39. 76 M3. 

Tela de gallinero para recibir aplanados: 

7.35 rn X 2 caras = 14:70 M2. 

l l3 



Acarreo en carretilla de desperdicio de concreto. 

39.76m3X0.03= 1,19M3 . 

. . · : . ' - ' 

Acarreo de material prod.uct.o de desperdicio 1er. km. 

• • 1 • • 

1.19m3X1.00 ;,,, U9 M3. 
> ,. :· _., - • < ·"· . 

Acarreo de mát~rial prod~~;o de.de'sperdlcio kms-subs. 

1.19 m3 X i9.0°6km;;,, ,,22.61 M3, - KM. 

Acarreo de a'güa en pipa 1 er k;n, 

13.05 m X 7.2o'h, X 0.6385 m = 59.99 M3. 

-. '; ·- ·-· 

Acarreo d.e agua en P.l~akms,::subs. 

· 59.99 m3 X 10.7:0 km.= 641.89 M3 - KM. 

Acero de retuerz~~~~~/para muro colad~ en.sitio. 

3,021.54 KG: 
- . ' :: . •, ~:-:. : .. ·. . " .- ' 

.Acarreo de ;ceró·~·e refuerz~ 1er. km: 

3,021.54 kg 11 ;ooo ~ . 3.02 TON. 

',e .- . ~- ... ; " 

Acarreo de acer.o de refuerzo k11_1s-subs. 

3.02154 ton X 0.3615 km~ 1.09 TON - KM. 
114 
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CUANTIFICACION DE UNA EXCAVACION DE NUCLEO TIPO. 

Al A2 (At+A2)/2 DIST, Vol. Par. Vol. Acum. 
· .. : .. :-·:·:·. • .. 

. o.cío ' 50.00 5L5.16 · O.DO O.DO º·ºº 51.516 51.48. 51'498 12.00 617.976 617.976 
'i"'<· .. 
,e·. 

Demolición d~'pav1men1á5'ci~astaÚ~; 
;-.1-:,.·::-· ,.- .. \x. ,:·>~_-. < .~; .. ·:;:.- .:-·:;;: 

12.00 m x 7.20.ni.x·o:2ó iri ..;·: ·: 17;28 M3: 
"'·. ·"..~.... ·e,::\:)· - ·-'·;~:.:/ .. :. ' ·. --:·•·· 

Acarreo de maÍerial p_r:cid~cto d~la:éiemolición de'éa~peta asfáltica. 
-~-:~· . ·····-/,:" <·:_:;~~~- .~:'.~-~~::_ :\:/'•" ' 

17.28 rn~ ~~~~jº·~~r:nfl?:n~t·~tf :;;'.;":. '.' .... ' ..... ' •. 
Acarreo de mat: prod,' de la'demoliclónde carpeta asfáltica kms-subs, 

•,· ' A' '" - < -'-' • !'' 0, '. ',._)'O O ' : -~ / • •' •' '"':' .'', ,, • '• 

Excavación de 'nÚlebá ciel~ abl~rt~'~ntretroquéies. 
' ·.--· -·.--·:'..~::·-~.:·<._·- ... /!;-'.<- - : .. · ··:· .. '- - .·" . 

6Í7.976 m3-~_;1;·:·2~)~; ~> -·6oQ~7~.M~.: 
- . . .. . -.· :-;::, --:·,-::; 

-~ ,·, .. :• . '' . :· (:.: 
·Acarreo de materiaÍ p~odúcio de excavación .1er. km. 

'::_,~: !• • ,,, - ··,·--·>;.~:,·- _: '·: '. 

· 600.10 má x1 :oo•,;; sé)9.10 Ma'. 
'><~:~., <--'/: . . . ,~.~. 

Ac.arreo de maieriál prodÚétÓ de excavación kms-subs. 
':: . . "'. '"-. :-'.·:.:~::.~. '· <':-· :. '' 

soó.1o·m3 X·.1e.oá km:.:~·- /·.l 1,41a.ao M3 - KM. 

Troqueles niet<Ílicos ~n ~ajón. 

12.00 PZAS. 
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CUANTIFICACION DE UNA LOSA DE FONDO. 

Dren de P.V.C. 10" de diámetro. 

~'. .. , '' ~ <; 
12.00 m X.7.20 m .X 0.10 m= 8,64 M3 

Concreto d~ 150 - ~ ;'/, .,;; 10 en losa: 

(3. 141 B X (0.254)2jfi )(_/2.00 ~ . o.61 M3. 

12.oom X (o_:6ó:.+ o~?5J/2 m;X?.20 rT) ".' 58.32 M3. 
:.··." 
'~;. , 

Vol. Total.= 58.32 r,;3 -0.61 m3·= 57.71 M3. 

. . .. · ;:~~ 

Cimbra común pa.rajapÓn e~ losa:. 

(0.75 .¡: 0,60)/2 ~ x;:20;,, = .4.86 M2. · 

(0.75 + o,60)/2 m X 7.20 m = 4.86 M2. 

Acero G.D. de. 1/2·:~nlosá~. 

Peso = 1,394.00 KG. 

119 



Acero G.D. de 3/4" o mayor en losas. 

Peso= 1883.25 KG. 

Acarreo de ace-ro de refuerzo 1 er. krn. 

: ' . - . 

3,277.25 kgJ 1,000. = • 3.28 TON . . . ·,•; -
. ·. .·.::· .. ,·.< ·- ·,. -

Acarreo de acero de:~~f~erzo kms - sub s. 

3.27725 to~X;,36Ukm. =·:.·-

7_.20 m X 12;00 rn :,,; < 86,40 _M2. 

: -~ -~~-. ~:> " .-.. . . _:: ·· . . .; 

Preparación d~ ¡urita enÍre muio cólado en sitio y losa Inferior. 

12.00 M.-_CAJON 

Silleta_ de P.V.C, 

1.00 PZA. 
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CORTE TRASVERSAL EN MURO 
ESTRUCTURAL 
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CUANTIFICACION DE UN MURO ESTRUCTURAL. 

Concreto de 200 - 3/4 -1 O en muro. 

4.90 m X _0:40m X 12.00 m ~ 23.52 M3 

Cimbra común para ta~ón frontera. 
' .: .. .' ·.· ·~. 

4.90 m X Ó.~o rT1 .l . ~.~6 M2 

\·'."'' i·' 

Cimbra para muescada c~r;aiite ~~muro. 
' . 7>; 

. ~>·:','' ' . ~: 

Vertical'=-•.• ¡.~o~ . 

Horizontal= ·. 12'.óo rri· · 

Longitud To_~al '= 16.90 M. 

Cimbra para muro de ca/ón. 

4,90 m )( 12,oom = · 58.80 M2. 

Picado de Juntas dé constiúcción 

. ' . 

Curado de co~cretOc()n membrana. 

4.90 m X 12.00 m = 58.80 M2 

12J 



Banda de P.V.C. de 9" en muro 

Vertical = 4.90 m X 2 = 9.80 m 

Horizontal= 12.oom 

Long. Total_= 21_.ao _M 

Acero de Refuerzo. 

-- . ' 

Acero G.D: de 1/2" en muros = 504,37 KG . 
.. ·¡.·" • -- .·.' . 

Acero G.D. de 3/4" 6 mayor en muros= 1.435.50 KG 
' ; - :·-'.'. -":- ·:';::· ... -

:·.::u: 
Acarreo de aceró cié réfÚerzci .1er. km. 

1,s39.e1119 ,;',~~~ = · .• 1.94 foN. 
Acarreo de acero' de r~Í~~,;~ kms. - subs. · 

' ·: ' '·.-7·~---:<·/·\ :=,--·' .-. -
1,93987 ton X 0.3615 km = 0.70 TON - KM. 
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CUANTIFICACION DE ACERO DE REFUERZO 

CAllT. 100. l/8" l!Z" 5/8" l/4" ,. 
PZAS. 1 PZAS(ol). 

-· ~~,, 

1 1/4" 1 l/Z" Cl!'.JRYA(Jf*ES 



P' 
t'º 
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CUANTIFICACION DE UN FIRME DE COMPRESION. 

( 0.675 + 0,65 )/2 X ( o.4o + 0.44 )/2 X 400= 1.113 M2 

Vol. por tableta = 1 .. 113 ~2 X 7 .60 rn = 8 .46 m3 /Tabletas. 
'·' ' . , . ·. :: ·~ ·. 

8.46 m3/ 3.00 n{;.; 2.82 M3 / ML. 

Demolición. de concretO hldrauilco. 
·~-¡ ·-·~<~;\·.;:. ::<: :·. -~)t 

o.so m x d.·6;1i~·~x·1'2.~'() ~·~ 2 ·~ · 7.66 M3 · 
: ";:::::t'. ·:::_(, - -·l.·-·:,~--

Acarreo rnateriái producto\::le;demoliclón de concreto ler'. km. 

7.66m3X1'.oo'= :1.66 MS 
:~. '·;;''~ ·.'·<.>' ,-",.:.'.'· ' 

' ... _;__,·.·. -

Acarreo niat~rial Ji~~u~tÓ d~~e~~ÚclÓ~ dé boncret~ .kms - subs. 

7.66 M3 X 19.00 k'm =·.::-

Concreto de 150 :_ 1 i /2 ~ '1 O en losas 

~ :-:. ' . . ·:~ . 

( o.2o +.0.35.)/2 x á.~77 x Í2.o6 = 27.97 M3 

0.50 X o:63as X í 2.oOx.'2.0 = •, 7.66 M3 

Vol. en t~b. 2:a2Ín3 /mX 12:00 = 33.84 M3 

Vol. Total = · 69.A7 MS ' 

Fabricación y su.n;iinislro de tableta preesforzada doble Tr. 

12.00 rn / 3.00 m = 4.00 PZAS. 
127 



So/ocación de. 1.1IJ/etas preesfor2adas c/ob/e TT 

4.00 PZAS. 

Recibir e/ementos.i:>ree.sforzados en muros. 

12.00 M - CAJON. 
. .· 

Cimbra común para tapón frontera·· en losa . 

. -· _: .:' ·~::~' .. -.,/J .. :,, ;,> ·.­
o.so X º:~~8.~{~.r;}:.o:~t ~2 
( 0,3S t 0.20·)/2 X 8.477=; · ; 2,33 M2 

'·:- \- -. . .. '' :;~ - _,·' "·>"-' 

Picado deJIJnt~s p~ra co.nstr~cclón. · · 
-~ ,;_ :·-: 

' -:._·. • _-· - _- -.• ~ e . •. - •·• • ~ • .• 

o.so X o.638S X2;~ o:s4 M2 

( 0.3S + 0;20 }/2 X 8.477 = 2.33 M2 

Area Total=;·· ·2~97 M2 

Curado de cOncreto,con ineinbrana 

8.477 m X 1.2.00.m= · 101,72 M2 

Acero de RefuerzÓ.·. 

Acero G.D. de' 3/8" en losas = 

Acei~o G.D. de 1l2" en losas= 

S73;49 KG. 

780.07 KG. 

128 



Acarreo de acero de refuerzo 1 er. km. 

1,353.56 kg / 1 ;ooo = 1.35 TON. 

Acarreo de acero' de'~~!Uerz~.kms'-.subs. 

1.35356 ton l 0.3615 = 0.49 TON - KM. 

1~9 
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RELLENO SOBRE CAJON 

l 
CA"l'fTA 1.9,ALTICA 

11.SE 

SUI 9ASE 

84 7. 7 
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CUANTIFICACION DE RELLENO Y PAVIMENTACION SOBRE CAJON. 

Relleno de tepetate compactado al 95 % ; 

0.261 m X 6.477 m X .12.00 m = . 26 .. 549 M3. 

(O, 15 X 3.65)/2 X 12:00 rn X 2 lado~ = 6,93 M3. 

6.477mX 12:bo·~ xÓ.30 m= • J0.517 M3, 

6.477 ~X 12.Óo l1i ~~\5 rn ,; l 5.256 M3. 
! ' - - ~: _ ',-. . 

Vol. Total= ':45.7; i~. 

Relleno de gra~~ b~;,~61~da cielli~ntada cornp~ctada al .100 % , 
• , .. ' < -. ... · • 

6.477 rn X 12.oó\nx 0}5 ;,.; :,; ; 15.26 M3. 
·-.. ·--

¡ • " '' .. -" ';' . ·: : : .---; ~ • .• ; 

Suministra· cie nie~i1~ 1~sii;iii~;¿~1~ ;p~virnenta6;ón. 
,. :·- .. :·:.:.~ ·:,_:_::~···:\.>''"":_ ·::·:I_,./:·:·':. -·)'·. >;.::. :- ~--

(14.04 + 14.05Í(2 Xi~;6ofii X o.075 rn = 14.75 M3. 
,-,, .:.:.>.: - ·., 

.. ~ -~ 

14.75 m3 X 2.20 itin~ .;,; ) ~2:~5 TON. . 

Tendido y compactaciónde nieicla a.~1á1tic~ é.n pavimentos. 

( 14.04 + 14.05)/2 x 12.od.rT1 ·~ o.~75 m .;, 14.75 M3. 
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CUANTIFICACION DE RELLENO Y PAVIMENTACION SOBRE CAJON. 

Relleno de tepetate compactado al 95 % . 

0.261 m X 8.477 m X 12.00 m = 26.549 M3. 

(0.15 X 3.85)/2 X 12.00 m X 2 lados = 6.93 M3. 

8.477 m X 12.00' m X o.so 'm = '30.S17 M3. 

8.477 m X12.0Ó m X Cl.l5 m,,; 15.258 M3; 

Vol. Total;,,. 

Relleno d~ grava controlada 'cementada compaciada al 100 % , 
·.:,,.:·,_'':):':::: .;.::: 

a.417 ~ )(12.aa ~ x 6.1s'm',;,,~ 15.26 M3. · 
.... - .. ,·,.'e;. 

Sumi~lstr~ d~m~{cf~a,~1á1t1i~~;¡r~;Pi~rm~nt~61óh ... 
,·,-:···; .. _}··· ,.;,-: :-::'<·.:_· -. :,··,, ~- .;·., 

·--·!;é'.·:·-~~, :·-:;:-?' ~'.¡,;<~ 

(14.04+14.05l/2)(1~:oci'mV o.'075 m;,, .14.75 M3. 

14.75'm3'X~~~;/m3'.ié~k.~i~ON. 
Tendido y cómpaciación'de rnezclaa'sÍáitica en pavimentos. 

,., . . .. 

(14.04 + 14.05)/2 X 12.00 -~X Cl.075 m = 14.75 M3. 
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Riego de impregnación con asfalto rebajado F.M.-1. 

14.045 m X 12.00 m = 168,54 M2. 

168.54 M2. X 1.~o lts/1112 = 252.81 LTS. 

' '-.·:'· ! :: 

168.54 M2. X 0.70 ltsJ~~ = 117.98 LTS. 

':'['.:':_..' 

Sello para carpeta a razón ele 1.5oli5/'m2. • .· .· 
• • ; '~·:._ - '--~ > \ • - • .' • .; • 

(14.04 + 14.05)/2 x 12.oo ~ =' 168.54 M2. 

A continuación procederenios>a ~a/curar: el monto global de la Obra 

Ejecutada por elementos y co~i:eptos que lo Integran. 
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FRENTE : AfLALILC:O - 12TAPALAPA 

ELEMENTO: BROCAL 

.. , 
CONCEPTO u. CANTIDAD P.U. 1 IMPORTE 

-------·-·-- --- ______ _!_ __ . ____ --' 

CORTE OE CARPETA ASFALTICA 
... - -··- ·--·------ - -

-·--~--------------· 

M -~~! ____ 2.506~ 5,801,715.78 

1 
~-3----.- --~t--"-ºc.· .. _•_.00-+1 --' .... '-º'-·•_22_.•-;• 

.~~~~~~c::>D DE_~~E'".!:_~-~-A~_!~-- ------·- __ ~~3-----~~· __ S,89000 -~64.30 

~~~~~~_p~~~.:.'?~~~~-AS~-~~.:__- ~~~-~-~. -·-~~·-- 1,515.00 2,155,~~; 
EXCA~. ~~-CEP~~~~ A 2 O_?~~-------~---:----~~,-~-. __ !~·~t--_!:_6_54.096.23 

~~~~?~~! ~-~~~~- -------~-l~--542.19 1 4._••_1_.00-1 __ 2_.s_o_o._•oo_.1_0, 

~~~~-T:!~-~-~~~s~es. M3--~: __ .~~t---'·-•oo_.00_.__1_•._••-•~·º"-º-·º__." 

~0-~~~-C!-~E 150 - 314 - 10 E_N_ E!ROCALES M3 236.16' 2~5~~-00 ._~0,393,905.2; 

CIMBRA PARA BROCAL M2 1.519 26 -~!E~~~~~03,971~J 

CIMBRA COMUN PARA TAPON FRONTERA M2 20.44 j 35,907.001 733,939.08 
1 

--~---- ------ ---- -·· ~ --- : --- ----·--·· ---·-- 1 

: ACERO DE REFUERZO G o. EN BROCA':__-----¡~~ _J ______ ~f-~2s.oo¡ 3,393,250.00 

-~~~-t.:~~~_!_!t_:_~ ____ ;_._!_~1---...!ºº81 95.635001 984,000.80 

~~CE~_~E_~EFU~~zo~~--~~~:--~~-~K~ --- ~!l_ ___ 625.00 2,281.25 

-~ODECONCAETOCONMEMB~~---~--~2--t- 3,999.40! ~~ ~82,Bn.40 
OEMOUCION DE CONCRETO REFORZADO MJ 3.0_8, - 80,060.00 --~~8,584.80 

··--M3 ___ . ______ --~~- -----~~~~~-- ~~1_?40 ACARAEOMAT PROO OEM CONCRETO 1er KM 
--· ---· 
ACARA~-º~.~~.~':_~- O~~~~!_EI?._.K~~·-~-~-~-~~·: ·- ___ 5!~2~. __ -~~+ 94,9Uil.44 

CONC. ESTAUC. DE 1SO - 314 - 10 EN BROCAL . MJ 19.2e~ 290,921.00• 5,603,131"48 
-- ·--- ·------~----- ·------··~-----·-r_TOTA!- _ !1~,474,195.63 1 

IJ4 
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ELEMENTO : MURO MILAN 

CONCEF-TO UNIDAD CANTIDAD P.U •W<l!ITE 

EXC. EN ZANJA PARA MURO COLADO EN SITIO M3 5 690 75 160,537 00 lil772':J.027~ 

ACARREO MAT PROD EXC KMS sues '~3-KM 1:.6,124 25 1,4Gei00 152.022 985 ~=-
ACARREO DE LODO BENTONITICO FUERA DE OBRA MJ 170,111 97 1.093 00 11M.231.2B3 51 
CIMBRA PARA TAPONES DE ENRASE M2 30060 517~1jQ •swz.s,e~ 

CIM8RAMETAUCADE SECC TRAPECIAL PZA 19e00 588,283 00 1~6460,034(,lj 

CONCRETO DE 150-3/4- 16 EN MURO COLADO M3 5,7f!531 403,783 00 2,336 009.e21 n 
CONC. ESTRUCT DE 150-3/4-18 EN MURO M3 20956 333,359 00 69,158,712 C4 
ACARREO EN CARRETILLA DE MAT SUELTO M3 17985 3.97000 714,C!Oi' so 
ACARREO MAT. PACO. OEM. CONCRETO M3 179.95! e,30500! 1.133,954 25 
ACARREO MAT. PACO. OEM. CONC. KMS. SUBS. M3-KM 3,417.15 1,e22.oo; 5.542,tl17.30 
TELA DE GALLINERO P/AECl81R APLANAOO M2 2,17860 9,809.00) 20,934, 167.40 . 
BONIFICACION POR COLAOO NOCTURNO M3 2.00000! z:;,:::1 53,&W,(Q).CX> 
ACARREO DE AGUA EN PIPA 1er. KM. M3 7.360.001 38,257,280.(1) 

ACARREO DE AGUA EN PIPA KMS. SUBS M3-KM 78,1s2.oo: 973.ool 75.t12S,B!ill 00 
AGUA DONDE NO SE neNE TOMA M3 1,885.17 6.81600, 12.849,318 72 
ACERO G D PJMURO COLADO EN SITIO KG 472,879.98 2,463 00 1, 164.703,390.7• 
ACARREO DE ACERO DE REFUERZO 1er. KM. TON 47288, 95,635.00 45.223Jl78 80 
ACARREO DE ACERO DE REFUERZO KMS. SUBS. : TON-KM 300.15 625.00 187,593.75 

i ! 
I TOTAL : 5.242, 111,3115.79 

ELEMENTO : EXCAVACION DE NUCLEO 

CONCEPTO 

DEMOLICION DE CONCRETO REFORZADO 
ACARREO MAT. PACO. DE DEM. CONCRETO 
ACARREO MAT. PACO. DEM. CONCRETO KMS. SUBS. 
DEMOLICION DE PAVIMENTOS DE ASFALTO 
ACARREO MAT. PACO. OEM. CARPETA 1er. KM 
ACARREO MAT. PROD. OEM CARPETA SF KMS. SUBS. 

EXCAVACION DE TUNELEO 
EXCAVACION DE NUCLEO A CIELO ABIERTO 
EXCAVACION DE NUCLEO A e A ENmE rnoauaes 
EXCAVACION CONVENCIONAL A CIELO ABIERTO 
TRASPALEO MAT PAOD DE ESCAVACION 
EXCAVACION A C!ELO A~IERTO J: 'LOS.\S :'E 4 A t! 
ACARREO MAT PROD EXCAVAC·;w 1f'1 o\\t 

ACARREO M.\T PROO EXCAV.\.C10N K.\!S :W8S 
EXCAVACION EN ROCA BASALTil.A 
ACARREO MAT PROO DE\~ GOC'A ter K\1 
ArARREO M4T PROO DEM AOCA KM~ ~l'E\5 
TROQUELES METAL!COS EN C'A~'ON 
PINTURA EN TAOCL'ElES 

1 UNIDAD 

MJ 
M3 

M3-KM 
M3 

M3 
M3-KM 

M3 
M3 ..,, ,,, ,,, 
M:,;: 
M~ 

MJ-o\\f 

'" ,,~ 

MJ-1\'4 
PZ• 
Kú 

CANTIDAD P.U. IMPORTE 

52.32. 80,060.00 4,188,739 20 
5232¡ 6,30500, 329,en.60 

904.08 t,•22.00¡ 1,612.397.76 
1,239.03j 66,3156.CXJ! 82.229,464 911 

1.239031 s.so.oof 7,297,em.10 
23,541.57 1,51500 35,655,478.55 

124.50, 40,13300 4,996,558.50 
10.111.54 2'1,133.00, 2"4,2'4.1574152 
21.27501 2tl,!B4 CQ' 616,634,S!IQ 84 
~.1,j34¡j 24,509 00 223,116.70114 
•. 948 27 4.656 ~o 9.071 14512 
.:?.34194 33 095 00 ':'i 5J6.504 3C 

""~"5 .. 667 ~~ 2'X47775.!15 
816.11.: 55 1.40CSOO 1.147,538~~ 

3 263.12 1830'4 N 597.294 537 215 
3~1: 5.97400 1~ 493.~Je ~ 

~· 999.?e 1.2~00 ?e.15~ 107X 
&lJ~ 2 . .261.66600 • ~.545.938 ~ 

~.231~ :!.21.aoo ~42953.:.ta 

1 TOTAL . • 9.. .. 1.sm.ero ao 
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ELEMENTO ; LOSA DE FONDO 

CONCEPTO UNIDAD·· CANTIDAD P.U. IMPORTE 

OREN DE P.V.C. 10' M 749,77 ¡ 159,025.00 ~ 119,232,174 25 

CONCRETO DE 100-1 1'2-10 EN PLANTILLAS M3 142.43 224,623.00 1 31,993.053.89 

CONCRETO ESTRUCT CE 100- 1 112-10 EN PLANTILLA M3 435.74 263,865.00. 114.985.249 90 

CONCRETO DE 150-1 1/2-10 EN t.OSAS M3 475.821 228,087.00. IOll,52a356.34 

CONCAETOESTAUCT.CE 150-1 112-IOEN LOSAS M3 1.257.40¡ 269,60800: 339,005,099 20 

CONCRETO ESTAUCT. tS0-314-10 EN LOSAS M3 37.67; 274,767.00 ! 10,350,472.89 

CONCRETO DE 1$0-J.'4-10 EN LOSAS M3 475.29' 237,28300; 112,768,731.27 

CONCRETO ESTRUCT. DE 150-3/4-14 EN LOSAS M3 81.92j 287,9Ul.00 23,586,324 411 

CONCRETO ESTAUCT. DE 200-3/4-14 EN LOSAS M3 498.74¡ 309,558.00 153,1190.218.92 

CONCRETO ESTAUCT. DE 200-1 1/2-tOEN LOSAS M3 .•••.••! 289.388.00 192 ,988,629 .54 

CONCRETO ESTRUCT. ce 200-3/4-14 RAEN LOSAS M3 82.141, 340.37600 27,958,484.64 

CIMBRA COMUN PARA TAPON FRONTERA M2 400.39'. 35,907.00 14,376,803.73 

CIMBRA PARA REGISTROS. DRENES V CARCAMOS M2 19.76¡ 50,503.001 f,156.019.28 

Cl'ABRA PARA MUESCA CE CORTANTE M 286.26! 53,583.00 15,338,669.58 

ACERO GC DE 1::-· EN LOSAS KG 91.830.97 1 2,581.00, 237,015,733.57 

ACERO OC 3.'4 O MAYOR EN LOSAS KG 138.022.01 . 2.471.00! 341,052,388.71 

ACERC GOCE 3,6· O MENOR EN LOSAS KG :12.36' 2,602.00 ¡ 32.160.72 

MALLA ELECTAOSOLOAOA 6)(6 - 6•6 M2 1,12e.so; · 7,131.00¡ 12.325.003 50 

ACARREO DE ACERO CE REFUERZO 1er. KM. . TON ' 229.24¡ _ .95,635.00 21,923,367.40 

ACARREO DE ACERO DE REFUERZO KMS. sues Í TON-KM t .. 8~.eej 625.00 51,787.SO 

PICADO DE JUNTAS DE CONSTAUCCION M2 \ 376.68¡ 8,439.00 3.178,802.52 

CURADO O!: CONCRETO CON MEMBRANA M2 s,97~.oe¡ 1,871.00' tl,171,853.26 

POUESTIRENO PARA CAJAS Ml 0.381 .3~1.s12.ool 114,749.38 

BONIFICACION PARA COLADOS NOCTURNOS M3 1,564.63' . 2e.e22.oo' 41.968,505.86 

sor.meo DE COfl.:CAETO HJORAUUCO M3 : 622:s31 52.400.00; 32,820,572.00 

SUPER~LUIDIFICANTE PARA CONCRETO BOMS MJ ,•(122.53: 42,929 001 26,724,590.37 

F'REPAAACJON ENTRE MURO COLADO EN smo V LOSA INF M-CAJ ~ '431.oS 281,382.00; 121,289,711.10 

PREP ENTRE MlJ~O COLADO EN SITIO Y LOSA INF " 23377, t4o.enoo 32,689,335.07 

BANDAOEPVC OE9" .. -·39050\ 60,126.001 23.479,203 00 

SUM V COLOCACION DE SELLO EXPANSIVO " --1,462.SBJ 26,559.001 38,8!2,629.92 
S•LLflA. DEP ve OE202 X 76 MM 4700 109.28000 5,136,160.00 

. , 
TOTAL ' 2.215.983,787.77 

f]b 
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ELEMENTO : MURO ESTRUCTURAL 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU IMPORTE 

CONCRETO DE ::!00-3/4-14 EN MUROS M3 1.21600 308 55800 375.206.528 00 

CONCRETO DE 200-3/4-14 AR EN MUROS M3 23869 340,376.00 81,244,347.44 

CONCRETO DE 200-3/4-18 AA EN MUROS M> 8.32i 388,60200' 3,216,529.64 

CONCRETO DE 200-1 1/2-IBAR EN MUROS M3 12.32Í 381,36500 4,698,416 80 

CIMBRA CAMION PARA TAPON FONTEAA M2 207.54 35,907.00 7,452,13!.78 

CIMBRA COMUN PARA MURO CE CA.ION M2 1,955.10, 56.665.00. 110,785.741.50 

CIMBRA PARA MUESCA DE CORTANTE M 53.20· 53,583.00 1 2.eso.e1s 60 
CIMBRA PARA TRABES NO APARENTES M2 400 ,49.866.00: 199,46400 

CIMBRA PARA MURO ce 3 00 M. M2 312.40 49,564.00; 15,483.793.60 

BONlFICACION POR COLADO NOCTURNO M3 580.88'· 2e.e22.oo: 15,Seo,3153.38 

BOMBEO DE CONCRETO HIOAAULICO M3 716.44; 52.400.00: 37,541,456.00 

ACEROGD DE 112" EN MUROS KG '14.33~:8.9¡.: 2,581.00¡ 37,003,513.09 

ACERO GD DE 3149 EN MUROS KG 57 ,401.eo Í·: 2.471.00 141,839,847.80 

ACERO GO DE 3/6 EN OTRAS ESTRUCT. KG ·2a.11·. - .·. 
2.663.ooi 71.2118.51 

ACERO GO DE 112· EN OTRAS ESTAUCT KG 208.73 :. 2.642.00· 551,464.69 
ACARREO DE ACERO DE REFUERZO tvr KM TON 71.95' ,. 95~635 00 ~ 6.11180,931!1.25 

ACARREO DE ACERO DE REFUERZO KMS sues i TON-KM 25.99···,·. · ·~62s.oo'- 16.243.75 

PICADO CE JUNTAS CE CONTRUCCION M2 31.12 - . : ~.439 oo. 262,621.68 

CURADO DE CONCRETO CON MEMBRANA M2 653.08._ .·-. 1.~~1.00'" 1.596, 112.68 

BANDAOEP.VC OE9' M ese:20:·· ···~;60,126.00 39,4~.681.20 

POLIESTIAENO PARA CAJAS M3 ·' o'."1s'·· .· 301,97200 48,315.52 

SUM. COLO. DE SELLO EXPANSIVO M 12.30 . 26,559.00 ! 326,675.70 

SUPERFLUICIFICANTE PARA CONCRETO "' ns.••¡·: 42,92900· 30,756,052.76 

OEMOLICION DE CONCRETO HIORAULICO EN PEINE M3 ' 1.97.-" . ~ .102,757.00. 202,431.29 

ACARREOMAT PACO DEM CONCRETO 1er KM. M3 6,305.00 12.420.65 

ACARREO MAT PROD DEM CONCRETO K~S sues M3-KM 1.6220~ 80,711.4G 

RELLENO CON TEPETATE COMP. AL9S•. MJ' ~B.261 00 12.470.767 os 

925,813,479.97 
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ELEMENTO: MURO CORTO 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU IMPORTE 

OEMOL•CION DE CONCRETO EN PEINE MJ 3126; 102,757.001 3.214.238.96 
ACARREO MAT. PACO DEM CONC 1er. KM MJ 31 28 6,305.001 197,220.40 

ACARREO MAT. PROM DEM CONC. KMS sues M3-KM 59432 1,622.00 963,987.04 

EXCAVACION EN ORCA BASALTICA MJ 112.81 183,044 00 20,649, 193.64 

ACARREO MAT PACO DEM ROCA 1er. KM MJ 112.81 j 5,974001 673,926.SM 
ACARREO MAT. PRODDEM ROCA KMS. sues M3-M 2,14339¡ 1.240.00 2,657,803 60 

CONCRETO DE 150-314-1 O EST MJ 

:.~~1 
306,185.00 27,510.722.25 

CIMBAACOMUN PARA TAPON FRONT M2 35,907.001 1.082,596 os 
CIMBRA PARA MURO EN EST DE 3 00 M M2 129.57 •9,564.00 6,422,007 48 

ACERO G D. DE 1 l'í?' EN MUROS KG 554.07 2.se1.oo 1.430,054.67 
ACERO G O. DE 3/4~ EN MUROS KG 4,201 63; 

2,471.001 
10,382,227 .73 

ACARREO DE ACERO DE REFUERZO ter. KM 1 TON 
4.751 

95,1535.00 454,266.25 
ACARREO CE ACERO CE REFUERZO KMS. sues. f TON-KM 1,72 825.00 1,075.00 
PICADO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION M2 30.15 8,439.00 254,435.85 
CURADO DE CONCRETO C/MEMB. M2 129.571 1,871.00 242,425.47 

1 
1 

f TOTAL: 78.138, 181.33 

ELEMENTO: MURO DE CHAPEO 

CONCEPTO 1 UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 

DEMOUCION DE CONCRETO EN PEINE MJ 2.33
1 

102,757.00¡ 239,423.81 
ACARREO MAT. PACO. OEM. CONC. 1er KM M3 233' 6,305.00

1 
14,690.65 

ACARREO MAT. PROO. OEM. CONC. KMS. SUBS 
0

1 
M3-KM 4427¡ 1.622.00 71,805.94 

CONCRETO CE 150-314114 EN MUROS MJ n.1e 2-49,406.00 19.244, 166 96 
CONCRETO EST. DE 150-3/4-14 EN MUROS M3 22.50, 2117,919.00 e."41e.1n.so 
BONIFICACION POR COLADO NOCTURNO MJ 43.881 26,822.00 1,178,049.38 
50MBEO DE CONCRETO MJ 

:::~:1 52,400.00 1,031,756.00 
CIMBRACOMUN PARA TAPON FRONT M2 35,907.00 435,192.84 
CIMBRAP/MURO EN EST. DE ~-00 M M2 326.551 53,453.00 11,4ss,on.1s 
PICADO CE JUNTAS DE CONSTRUCCION M2 12.12¡ 8.439.00 102.21!KJ.68 
CURADO DE CONCRETO CON MEMBRANA M2 32655. 1.671.DOj 610.975.05 
ACERO G D OE 1 Z' EN MUROS KG 2.970.99: t,581.00! 4,697.135.19 
ACERO GG O CE J 4 O ,_.AVOA EN MUROS KG ·~:¡ 2.471.00¡ 266,868.00 
ACAfiAEO DE ACERO CE REFUERZO 1er. KM TON 95,635 001 294,555 60 
ACARHEO DE ACERO DE REFUERZO KMS sues TON-KM 1.11 625.00 693 75 
SUPERFLUIQl$=1CANTE P/CONCl=lETO MJ 1969. 42,929 oo¡ 645.272.01 

1 
1 

l 'TOTAi.: 52,065,020.69 
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ELEMENTO: TABLETAS 

CONCEPTO UNJOAO CA.NTIOAD PU l~POATE 

SUM FAB. TABLETA TT-1DE7.60M PZA 172.50 5,4915,462.00 947.967.195.oo 

SUM. FAB. TABLETA TT-3 DE 7.60M PZA 11.so! 5,738,248 00 es.U1Se.e52.oo 
SUM. FAB. TABLETA TT-4 CE 7,60 M PZA 39.50 5,674, 187.00 224.130.3116.50 

SUM. FAS. TABLETA TT-5 CE 7.60 M PZA 1.00 1 5,1552,962.00. 5.952.962.00 

SUM. FAS. TABLETA TT-9 CE 10.10 M PZA 7.50 11.3515.937.00 85,192.027.50 

COLOCACIONTABLETATIPO TT-1.3.~ 7.60 PZA 223.so: 742.805.CI> t66.018,917.50 

COLOCACION TABLETA TIPO n-s DE 7.60 PZA 1.00 742.805 00 742.80500 

COLOCACION TABLETA TIPO TT-9 DE 10.10 PZA 7.50 1,455.117.00 10,913,Jn.so 

APUNTALAMIENTO oe TRABE TIPO TI let. DIA/TOARE 3000 27.871.00 838.13000 

APUNTALAMIENTO DE TRABES TIPO TT DIA SUB/TOME J 121 00 7,738.00 936291!1.00 

ACARREO CE ALMACEN PROVEEDOR A OBRA TORRE ¡ 30,00¡ 38,077.00 1.142.310.00 

f TOTAL : 1,508.&97,261.00 

IJ9 
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ELEMENTO: FIRME DE COMPRESION 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PU IMPORTE 

CONC. ESTRUCT. CE 200-1 112-10 AA EN LOSAS M3 161.281 322,064.00 51,942,481.92 

CONC. ESTRUCT. DE 200- 1 1!2 EN t.OSAS M3 
~::::~¡ 

289,386 00 47,259,627.66 

CONC. ESTAUCT. DE 200-3'4-14 EN LOSAS M3 308,558.00 169,043,500.30 

CONC. ESTAUCT. DE 200-314-14 AR EN LOSAS M3 240.931 340,378.00 82,006.7811.88 

CONC.ESTRUCT oe1so-1112-10ENLOSAS M3 1.314.38, 269,608 001 354,367,363.04 

CONC ESTRUCT. CE 150-3/4-10 AR EN LOSAS M3 246.581 295,408.00 72,841,211.48 

CONC. ESTAUCT DE 150-3/4-10 EN LOSAS M3 58.00 274.767,00 15.938,488.00 

CONC. ESTAUCT. DE 150-1 1/:? 1 O AR EN LOSAS M3 221.57 289,388.001 64, 119,256.02 

CONC. ESTAUCT. DE 150-3/4-14 EN LOSAS M3 36.32 287,919.00 10,457.218.08 

CONC. ESTAUCT. DE 250-3/4-10 RR OTRAS ESTAUCT. ' M3 12UIO 383,580.00 46,720,044.00 

CONC, ESTRUCT. CE 200-3/4-10 OTRAS ESTRUCT. M3 71.48 326,1124.00 23,381,379.52 

CONC.OE 150-1 112-10 ENLOSAS M3 505.92 221!1.0117.00 115,393,775.04 

CONC.CE150-11/2-10RRENLOSAS M3 29.94 2311,409.00 7,137,995.48 

CONC. DE 150-3/4-10 EN LOSAS M3 164.67 237,263.00 39,070,098.21 

CIMBRA COMUN PARA TAPON FRONTERA MO 497.95 35,907.00 17,1179,1190 65 

CIMBRA PARA TRABES NO APARENTES M2 711.14 42,832.00 3,346,1!192.411 

CIMBRA PARA TRABES NO APARENTES M2 8080 ••.•6•.ooi 4,029.172.80 

PARA MURO EN ESTRUCT. OE 3 OOM. M2 - 31.92 49,564.00 1,582,082.M 

BON1FICAC10N POR COLADO NOCTURNO M3 2,000.71 26,822.00 53,663,043.62 

BOMBEO CE CONCRETO HICAAULlCO M3 974,2'0 52,400.00 51,041!1,080.00 

BONIFICACION POR CIMBRA APARENTE M2 64.12 11,33900 727.058.68 
BONIFICACION POR OBRA FALSA EN LOSAS M2-M 154.50 8,970.00 1,071!1,Ml5.00 
ACERO GOCE 1/2 EN LOSAS KG 52,473.91 2,581.00 135,435,161.71 

ACERO GO DE 3/4 O MAYOR EN LOSAS KG 15,498.78 2.471.00 38,297,4115.38 

ACERO GO DE 318" O MENOR EN LOSAS KG 3,948.49 2,602.00 10,268.768.98 
ACERO GO DE 3¡5· O MENOR EN TRABES KG 117.87 2.756.00 324,1!149.72 
ACERO GD DE 1/2' OTRAS ESTRUCT. KG 2,385.74 2,642.001 6,303, 125 08 
ACEHO GO DE 3W O MAYOR OTRAS ESTRUCT. KG 8,475.54 2,532.00 21,480,067.28 
SOLDADURA A TOPE EN VARILLAS DE 1 PZA 52.00 24,744.00' 1.288,61111.00 
ACARREO DE ACERO DE REFUERZO TON 110.90 •5.•35.oo¡ 10,805,921.50 
ACA.RREO CE ACERO DE REFUERZO KMS. sues jTON-KM t 

40091 
825.00 25,0511.25 

FICAOO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION M2 497.95 8,43900 4,202.200.05 
CURADO DE CONCRETO COM MEMBRANA MO 5.868.09 t,871.00 10,979.198.39 
RECIBI ELEMENTOS PRESFOAZADOS ~ M-CAJ 706.251 11.702.00 8.264,537 .50 
CALAFATEO ENTRE LOSA PRECOLAOAS M .. ~::6::1 734.00 2 ,567 .532.00 
DOBLECES EN VA.AILLA DE LOSAS PZA 6400 243,392.00 
PREPAAACION DE JUNTA ENTRE MURO V LOSA SUP M-CAJ 222:581 316.022.DO j 70,340.178.76 
PREPARACION DE JUNTA ENTRE MURO"( LOSA SUP. M 5090¡ 159.324001 8.109,59160 
PC:.JESTIRENO PARA CAJAS M3 38001 301,972.00 11,474,936.00 
BANDA DE P V C 9- EN LOS.O.S M 16801 60,126.001 1.010,116.80 
SUPERFLUIOIFICA~TE PARA CONCRETO M3 1152.40¡ 42,92900 36,592.679.60 
OEM CONC EN PEINE DE MUROS M3 28040 102,757 ººl 28,813,062.80 
ACARREO MAT. PACO OEM cor-.oc ler KM M3 284.38 6,305.00: 1,793,015.90 
ACARREO MAT. PACO DEM CCNC KMS. SUBS f.13-KM 5.403 22'. u122.oo¡ 8,764,022.84 
OEMOLICJON CONCRETO REF"ORZADO M3 .... , 80,060.0Q 318,638.80 

1 

1 TOTAL : t .650,490,501.46 
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ELEMENTO: REJILLAS DE VENTIL.ACION 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD >e IY'CRTE 

CONC. ESTAUC 200-3/4-10 OTRAS EST. M> 4747 326.!24 co 15.514,33521! 

CONC. 200-3/4-100TRAS EST. M3 193"1 290.344 co 5tl15.252 !ii6 

CONC. ESTAUC. 200-3/4-10 AA EN LOSAS M3 0.93 327.22• 00 3.249,33' 32 

CONC. EST. 200-1 1/2- 10 EN LOSAS M3 12563 """'"'"'" 38,355,563 ~e 

CONC. EST. 200-3/4- 14 EN LOSAS M3 

"~\ :::::! 22.5816,445.60 
CONC. ESTRUC. 200-3/4-14 AR EN LOSAS M> 221l.85 78.235,4ZUIJ 

CONC. 200-3/4-14 EN LOSAS V M. M3 1.~ 2e8,610.00! 319,932.00 

CONC. EST. 200-314- 14 OTRAS EST. M3 ..... 339.976 001 33.7ee,et4.ee 
CONC. EST. 100-3!4-10 EN PLANTILLA M3 134.52 269.145.00' 38,205,3"5.40 • 

CONC. es mue. 100-,. 112-10 PLANTlu.AS M3 2.95 263,885 001 "8,460.75 

BONIFICACION POR COLADO NOCTURNO M3 64.26 25,822.00 t,723,581.72 

BOMBEO DE CONCRETO HIORAULICO M3 . 376.04 52,400.00 19,704,496 00 
CIMBRACOMUN PARA TAPON FRONTAL M2 80.69 35,907.00 2,e97,335 e:J 

CIMBRA PARA LOSAS NO APARENTES M2 553.22 42032 23,e95,519.04 

CIMBRA V DESCIMBRA HASTA 4.00 M. ENCOLUM. M2 55.55 25,e93.oo 1,•38,356.15 
CIMBRA V DESCIMBRA HATA 4.00 M. EN TRABES M2 71.80 27,381.00 1,"65,955.90 .. 
CIMBRA PARA ZONA OE REJILLA M2 2350.94 !!4045 197,5&4,752.30 

CIMBRA APARENTE PJTRABES C/APUNT. M 75.•5 417,556.001 31.~.600.20 

BONIFICACION POR OBRA FALSA EN LOSAS M2-M 353.57 6,970.00¡ 2.•64.3e2.90 
ACERO GOCE 3f4 O MAYOR EN COLUMNAS TON 2.09 2,259,325.00 ¡ 4,721,Se!it.25 

ACERO GO CE 3/8 EN TRAEES KG 1025.7• 27561 2.e26,939.44 

ACERO GO DE 3/8 O MENOR OTRAS EST. KG 6874.24 =1 Ul,305, 101.12 

ACERO GD DE 1f'Z' EN OTRAS EST. KG ·5075,4 13,400,206 60 

ACERO GOCE 3f4" O MAYOR OTRAS EST. KG 10969.82 

=~1 
27,775,077.l!M 

ACERO GD CE 1/2" EN LOSAS Y MUROS KG 3461.74 9,934,750.IM 

ACERO GD CE 3/4" O MENOR EN LOSAS Y M. KG 20324.35 2•11, 50,221,«ie.85 
ACERO GD DE 3.8" O MENOR EN LOSAS KG 1 4300.53 .=i 11,15.979.06 
ACARREO CE ACERO ter. KM TON ¡ 54.12 5,175.766.20 
ACARREO DE ACERO KMS. SUBS 'TON-KM 1956 625 12,225.00 
PICADO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION M2 0069 B439t 680,942 91 
CURADO DE CONCRETO CIMEMBRANA M2 2412.21 ¡ 1871 •.513.24-4.91 
PREP. DE JUNTA EN MURO Y LOSA SUP. M s.1s; 159324 e20,St8.60 
SOLDADURA A TOPE DE VARILLA NO 8 PZA 421 24744: 1,039,248 00 
OEM. CONCRETO EN PEINE DE MUROS M3 14.471 102757 1 ,486,B93.79 
ACARREO MAT PACO OEM CONC. 1e1. l<M M3 14.47! 6305 91.233 35 
ACARREO MAT PACO. DEM CONC KMS. sues. M3-KM . 274.93, 1622 445.936 46 
LIMPIEZA CON SANO BLAST. EST. MET M2 2702.23 26760 n.ns. 134 90 
FAB V MONT ES mucruRA METALICA KG 18J4:1.24¡ .... 122.629,53064 
SVLPYL 14 PRIMARIO M2 2702.23: 25804 69.728.342.92 
SVLPYL 100 EPOXICO M2 2702 23' 34733 93,656,554 59 
SUM V COLOC REJILLA ELECTOFOAJADA M2. .. . Já992 157969.i J99.~0.748 48 

I TOTAL : t ,520,848, 761.86 
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ELEMENTO: NICHO DE SEGURIDAD Y NICHO CONTRA INCENDIO 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 

CEMOLICION DE CONCRETO DE MUROS M3 62B8j 102.1s1.ooi 6,461,360.18 

ACARREO MAT. PROO.OEM. CONC. 1er. KM MJ c2.eel 6,:305.00· 396,458.40 

ACARREO MAT. PROM. DEM. CONC KMS. suas. M3-KM 1,19472! 1,622.00 1,937 ,835 84 

CIMBRA. PARA NICHO CE SEGURIDAD PZA 6400 516,945.00 ! 33,084,480 00 

ACERO GOCE 1 2" EN LOSAS V MUROS KG 530.00 2,581.00! 1.370,407.76 

ACEAOGD DE 3•4•0 MAYOR E"l LOSAS Y MUROS KG 5.51• ººI 2.471.00 13,636,954 80 

ACARREO DE ACERO DE AEFUER70 ter. KM TON o.os 95,635.00 576,591.75 

ACAAAEP DE ACEAP DE REFUERZO KMS. SUBS. TON-KM ' 2.19 625.00 1,368.75 

CONCRETO DE 150-3/4-10 EN LOSAS Y MUROS M3 9.32 323,078.00 3,0t 1,086.96 

CONCRETO ESTRUC. DE tSO-J/4-10 EN LOSA Y MURO! M3 23.40 274,767.00 6,429,547.80 

APLANADO RUSTICO EN MUROS M2 160.90 1s,2n.oo 2.458,541.60 

I TOTAL : 159 3154,833.152 

ELEMENTO : RELLENO Y PAVIMENTACION 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 

RELLENO CJMATERIAL LOCAL A VOLTEO M3 1.60046'. 
1 

3.445001 5,513,564 70 
RELLENO CJSUELO CEMENTO MJ 20.se: 7!il,VCn.ooi 2.122.997.36 
RELLENOC1TEPETATECOMP. 95% M3-KM 1.oos.os¡ 56,261.00' 63.2GIS,532.gs 
RELLENO C/GRAVA CEMENTADA CONTROLADA AL 95% 1 PZA 3.929.49¡ 

~:::.:1 
335.338.747.11 

RELLENO C/GRAVA CEMENTADA CONTROLADA AL 100°,.. KG 1,030401 90,459,814 40 

SUM. DE MEZCLA ASFALTICA P/PAVlMENTACION KG 1.524.40¡ 174,283.oo! 265.sn .oos.20 
TENDIDO Y COMP. DE MEZCLAASFALTICA TON 69291 54.630.oo¡ 37 ,853,673 30 
AIEúO DE IMPREGNACION C/ASFALTO TON-KM · 16,945.47Í 1.200.00; 20.334,564 00 

RIEGO DE LIGA C1ASFAL TO MJ 7.037.17 1,352.00 9.514,253 84 
SELLO DE CARPETA MJ 10.038 82 4,25200 42.685.062 64 
cor-..c~ETO DE '00-J.'4-10 EN LASTi:\E M2 3560 269,145 00 9,603,093 60 

I TOTAL : 872.371.299.10 
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CONCLUSIONES 



CAPITULO VI 
CONCLUSIONES. 

Dentro de la obra metro los procedimientos constructivos más utilizados 

y necesarios paraconformar la construcción del cajón han sido los siguientes: 

1.- .cajón subterráneÓ a cielo abierto. 

2.- Cajón ~ubterráneo en tunel. 

3, - Cajá~ s~~erficl~I\. . 

4.- Cajóneievado: 

Siendo ei má~ cciiTiíin y estudio de este trabajo el del cajón subterráneo 
"'.'. ···' 

a cielo abierto, dentrcirde. 10' cual ·s~ ha. niénclonado las recomendaciones o 

::~:::~~a:~o':e:Í2~if ic~f ~~Ji~~~o ~¡:h~~:~ en •. I~~ a6tivldades de manera 

" Cad~ p'roli'ediifi1~ntci''cu~~t¡( cÓn un gracia de dificultad muy particular, 

pero que .en ~s~nclasG~l~bcÍr~~iÓ~~s ¡¡h,ple, siempre y cuando las recomen­

daciones enunc1.icia¿i~~- ~~¡~~iÓrid~d se~ll,~i~lladas durante todo el proceso 

de construc616íl':)/ · .;~; •. ._~;,} 2 
···':.::·· ,,_,·-, -· 
·•. 

Como se ha 'esta'do menclc:¡narido;'.1a con.stant!l vigilancia de los proce-, 

dimien¡os. consÚ~cíiV:~s. ~specitip~~¡(J~~s: .. ·planos, : normas, boletines . y ~n .. 
general todos IÓs documenios .necesarios';para·' cumplir- c'on éel objetivó. final. . . ' .. .. ·. - ........ '.- ..... - ... · . 

la construcción• del cajón subterránEÍo, ·resulta la< labor más lrr;portante .en 
>,., · •. • "· ..• -··-·- ' ..... --. ·•.•• -· •. ,, .•.. ',>" '· ••••• •• _,_, •• ,, •• , 

todos los. niveles .de. dÍreé:ciÓn, ya qüe es rriuy co'mún encon~arse 'én las Cl~ras 
con elementos .. que se·. deslindan 'de':'re~f'.lo.nkabilidad,··· recayé~.dÓ;:Ía•'•total·· 
responsabilidad en sus subalterno~ y ~~lo aÍi~íide'~ la vigilancia 6~a~d~ ·~urgen 
problemas por er;o~es de inter~retación; ~~r · lo qu~ ~s ~eci~sarlo •.· ieV:isar y 

meditar .sobre la Información de proyeci~ . para evit~r po_sibles·. errores· o 

accidentes. 
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Un aspecto de suma importancia sobre Jos que se debe de estar al tanto 

es el laboratorio para el control de calidad, tanto de las solicitudes de pruebas, 

el control de su proceso, ,el resultado de los mismos y el conoclmelnto de las 

normas son de ,vi,tal' Importancia para la correcta ejecución de los trabajos en 

la construcción del cajón d,el metro. 

Otro aspecto que se debe de tomar en cuenta es la verificación periódica 

de la maquinaria que cuenta con aditamentos para evitar posibles accidentes. 

Es Importante vigilar las operaciones de la maquinaria ya que se trabaja en 

condiciones de un alto grado de dificultad, debido a la cantidad de aditamentos 

en la maquinaria no se puede dejar de tomar en cuenta la revisión y reparación 

oportuna de la maquinaria, sin perder los detalles del avance en la obra, ya 

que puede ocasionar atrasos considerables por un descuido en Ja reparación 

de Ja maquinaria. 
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