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CAPITULO |
INTRODUCCION

Dentro del plan maestro para transporte publico en este caso del ‘metro,
el GObIBI’ﬂO Federal inlcia la construccion de la linea 8 del metro que correra
de Iztapalapa al Centro de la: Ciudad especmcameme en Garibaldi, esta linea
contara con 19 estac:ones, siendo su prlnclpal contribucion la de aliviar la
movilizacién’ de una de Ias zonas mas “densas en poblacién con el Centro de

fa Ciudad * que ‘hasta antes de su contruccion se limitaba a grandes rodeos,

ocupando‘dekmacladas | oras hombre en transporte que seran reducidas

aproximadamente a 25 mlnutqs.

Esta tesis:descr el procedimiento constructivo que se llevo a

cabo para la construc intertramo localizado entre la Estacién Atialilco

Avénida Ermita tenlendo una longitud de ,

‘ E) MONTAJE DE ABLETAS PHECOLADAS TIPO TT
F) FIHME DE COMF’RESION
G) HELLENOS Y PAVIMENTACION




Este intertramo presenta la variante que dentro de su localizacion una
parte 557.00 metros, estara 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

Asi_mismo ser& dado un analisis del costo erogado en la construccion de este

tramo con una cohcluclén final de los trabajos en general.



CAPITULO 1l

ESPECIFICACIONES GENERALES
Y PROYECTO DEL TRAMO
EN _ESTUDIO




CAPITULO 11
ESPECIFICACIONES GENERALES Y PROYECTO
DEL TRAMO EN ESTUDIO

Para la construccién del tramo en estudio serd basandose en
las especiticaciones y lineas 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 capitulo [I1.

Por loA que respecta a este punto daremos a detalle Ias especﬁicaclones

generales asf omo I

Ilneas de proyecto, :

la ‘6n's‘t’rUcV¢lén de ‘la

calidad de Ios materlales

componentes de elaboracion transporte olocaclon ‘acabadoy curado

| CEMENTO,

El cememo que se emplearé deberé ser portland simple tlpo I o Ill 82

debera cumplir con las condlclones de cahdad y mane]o que a contlnuacion se’

describen:
A) REQUISITOS QUIMICO”S‘. A

Un cememo portland slmple l 6. Ml debe cumpllr con los sigufentes .
requisntos qulmicos ( segun la norma NOM C1 ) :



ESPECIFICACIONES QUIMICAS

COMPUESTOS Y D ompPo_ ]
CARACTERISTICAS | [11]

OXIDO DE MAGNESIO, (MgO) MAX. % 5.00, 5.00
TRIOXIDO DE AZUFRE, (SO3), PORC. MAX. % ]
CUANDO (3Ca0.AI203) ES 8% O MENOR 3.00 3.50
CUANDO (3Ca0.AI203) ES MAYOR DE 8% ; 3.50 4.50
PERDIDA DE CALCINACION, MAXIMO % 3.00 3.00
RESIDUO INSOLUBLE, MAXIMO % ‘ 0.75} 0.75
ALUMINTO TRICALCICO (3CaQ.AI203), MAXIMO % -———- 15.00

B) REQUISITOS FISICOS.
El cemento debera cumplir las siguientes caracteristicas fisicas.

ESPECIFICACIONES FISICAS

CARACTERISTICAS ! TIPO

I

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

SANIDAD (PRUEBA DE AUTOCLAVE)

0.80 ‘ 0.80
EXPANSION MAXIMA EN % '

TIEMPO DE FRAGUADO, METODO VICAT: 45.00; 45,00
FRAGUADQ INICIAL EN MINUTOS NOMENOS DE : :

FRAGUADOQ FINAL EN HORAS, NO MAS DE : 8.00/ 8.00

RESISTENGIA A LA COMPRESION, KG/CM2

EN CUBOS DE MORTERO 1:2,75 EN PESO ;
(ARENA GRADUADA ESTANDAR), RELAGION

AGUA/CEMENTO CONSTANTE 0,485

VALORES MINIMOS ;
A LAS 24 HORAS ——— 130.00
ALOS3DIAS - =+ - 130.00 250.00
ALOS7DIAS © .~ 200.00 ———




G) ALMACENAMIENTO.

Todo el ceméhto deberé de almacenarse en estructuras protegidas contra

la |ntemperle con una adecuada vemllaclon para nmpedlr la absorcién de

humedad

“Péra el almacenamlénto el cemento a granel debera ser por medio de

silos, cuyo mterior debera ser. Ilso 'con una Inclmacnon de 50 grados respecto
a la horlzomal en ol fondo, para‘un: sllo clrcular. y para un silo rectangular de

55 a 60 grados estos ‘deberan.:de estar provlstos de cojines de deslizamiento,
por los cuales se pueda ntroduclr en ‘intervalos pequerias cantidades de aire a
ba]a presién de hasta 5 ps )

)gimadamente 0.20 — 0.40 Kg./ cm2.), para
paétado dentro de los silos. Los silos de

la laboraclon ‘del concreto debera estar
Ilmpna y: Ilberada de antldades per]udlciales de ac«dos alcalls sales, materia

organlca y demas substanclas que puedan ser ‘nocivas para poder cumptir
con Ios requisltos de Iamltes mdlcados en Ia sagmente tabla



TABLA DE LIMITES RECOMENDABLES DE IMPUREZAS

E

AGUA PARA CONCRETO

SULFATOS (SO4) MAXIMOENPPM .. 30000
[CLORUROS (COMO Cl), MAXIMO EN PPM 300.00
MAGNESIO (COMO MgO), MAXIMOENPPM __ | 150,00
MATERIA ORGANICA (OXIGENO QQ[\JSUMH_DO 10.00
EN MEDIO AGIDO) MAXIMOENPPM _

SOLIDOS TOTALES EN SOLUCION, MAXIMO EN PPM 1,500.00
PH NO MENOR DE ! 7.00

PPM = PARTES POR MILLON

_ }

Il AGREGADOS.

A) ARENA.

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

1.— GRADUACION. -~ Deberé cumplir con los requisitos que a continuacion se
describen en la siguiente tabla.

TABLA DE REQUISITOS PARA GRANULOMETRIA DEL_ AGREGADO FINO.

MALLA AGREGADO FINO QUE PASA
| EN PORCENTAJES

9.51 mm (3/8 PLG) 100

4.76 mm (No. 4) 95 A 100
238 mm (No.8) ; 80 A 100
1.19 mm (No. 16) ' 50 A 85
595 u (No.30) 25 A 60
297 u (No. 50) 10 A 30
149 {'No. 100} 2 A 10




El médulo de finura de la arena estara comprendido entre 2.30 y 3.10,
la arena no tendra mas de un 45 % , retenido entre 2 mallas consecutivas
indicadas con aterioridad, el agregado fino debera estar constituido por
particulas sanas.

2.~ Los limites de agregado fino para concreto seran los mensionados en la

siguiente tabla:

MAXIMO EN PORCENTAJE
MATERIAL : DEL PESO TOTAL
i DE LA MUESTRA

PARTICULAS DESMENUZABLES 3.00

MATERIAL QUE PASA LA MALLA

NO. 200 (74 ) 5.00
CARBON Y LIGNITO \ 1.00

PERDIDA POR SANIDAD AL SULFATO . 10.00
DE SODIO PETRERS i

El peso es’péclﬁéo de'la areha_ ( en_'e‘st'a_db sééb ), debera ser mayor 6
igual @ 2304 "o e -




B) GRAVA.
Es el material que constituye el’agregado grueso para la elaboracion

del concreto,

1.—  GRADUACION; star “constituido por

particulas 'sanas

cjuisltos para la

grantlometria de ‘ agregados gruesos, de acuerdo a jaTabla" A",

2.— REQUISITOS DE CALIDAD.— El agregado grueso consistira de fragmentos
de roca, duras, densos y limplos, la cantidad de sustancias contaminantes no

deberan exceder a los siguientes limites.

MATERIALES PORCENTAJE MAXIMO DEL PESO

!. TOTAL DE LA MUESTRA

PATICULAS DESMENUZABLES : 0.25
i

PARTICULAS SUAVES ! 5.00

MATERIALES QUE PASE LA MALLA i

NO. 200 (74 u) | 1.00

CARBON LIGNITO P ‘ 1.00
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Ademas debera cumplir con los siguientes requisitos de sanidad y

abrasion.

CONCEPTO GRAVA NATURAL TRITURADA
O PIEDRA TRITURADA

SANIDAD, PERDIDA MAXIMA EN CINCO
CICLOS, PESO EN PORCENTAJE

|
SULFATO DE SODIO ! 12.00
i
SULFATO DE MAGNESIO i 18.00
ABRASION, PERDIDA MAXIMA, 50.00

PESO EN PORCENTAJE

El peso especifico de la grava ( en estado seco ), debera ser mayor o
igual a 2,30, permitiendose una absorcion maxima de 6 %.

IV ELABORACION DEL CONCRETO.

El concreto a utilizar en la construccion de los diversos elementos de
las obras del metro, serd de acuerdo a: las especificaciones del diseno,

debiendo cumplir con los requlsnos de calldad establecidos para cada uno de

sus elementos y con las sugulentes especlﬁcaclone

.La calidad y proporclon de Ios matenales del concreto seran tales que

Iogren Ia resistencla deformabmdad y durabmdad necesanos




Los concretos de clase | tendran una resistencia especificada de f'c
igual o mayor a 250 kg/ cm2., y para los concretos clase Il serda mencr a

250 kg/ cm2.

En la elaboracion del concreto se verificara que cumpla con las
caracteristicas del modulo dé elasticidad, contraccion por secado y deformacién

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. ,18000{fc 8000¢T'C

CONTRACCION POR SECADO DESPUES DE
28 DIAS DE CURADO HUMEDO Y 28 DIAS | '
DE SECADO ESTANDAR MAX. O 0005 0.0008

DESPUES DE 28 DIAS DE CURADO Y DE 28

DIAS DE CARGA EN CONDICIONES DE I

SECADO ESTANDAR AL 40% DE SU

RESISTENCIA MAX. hi 1.5
: 1

COEFICIENTE DE DEFORMACION DIFEHIDW l
[

A) PROPORCIONES DE LA MEZCLA.

1.~ TAMANO MAXIMO DEL AGHEGADO ~ El tamaho maximo nominal de los
agregados, sera menor a un qulnto de la'menor distancia horizontal entre caras

de los moldes, un terc:o del e or de Ias losas. dos tercios de la separac:on

horizontal llbre mmima emre ba as, paquetes de barras, o tensores de pre-—

esfuerzo. Eltamano maxlmo de agregado grueso en nmgun caso sera mayor
daaemm(11/2“) : ‘ I




2.~ CONSISTENCIA.— La cantidad de agua empleada en la elaboracion
del concreto. se regulara para ob!ener una . con5|stenc1a apropiada,

deblendose a]ustar por.: cua|qulerivarlac|on en el contemdo de humedad

o graduacmn de Ios agregado a mezcladora No se permitira la

adicion de agua para compensar endurecumlento del concreto antes de ser

colado se requerlra de unlformldad enla consustencua de concreto,

'Los revenimlemos que a contiuaclén se indican serdn los que regiran
en nuestro proyecto, de acuerdo ala Tabla" B ",

Los revenimientos senalados con anterioridad podran variar de acuerdo
con la Direccion de la Obra, para concretos colados con bomba o por condi—
ciones especiales el peso volumétrico del concreto fresco, para concretos de
clase | serd superior a 2,200 kg/ cm3. y para el concreto de clase |l estara
comprendido en el rango de 1,800 y 2,200 kg/ cm3,

B) DOSIFICACION.

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

concreto seran determinados or el peso en forma mdependlente la cantidad

de agua sera de(ermlnada por olume

1.- Eoblpo

EI equupo empleado en Ia alaboracion del concreto serén los -
aducuados para poder obtener umformldad en las: mezclas. en cuanto a

14



TABLA "B"
REVENIMIENTOS QUE REGIRAN PROYECTO

RESISTENGIA @ EDAD REVENIMIENTO EMPLEO
(KG/CM?) (DIAS) (CMS)
|
150 N | 28 16-18  TABLESTACAS DE CONCRETO
150 AR ; 14 16-18  TABLESTAGAS DE CONCRETO
200N ! 28 16-18  TABLESTACAS DE CONCRETO
200 AR ‘ 14 16-18  TABLESTACAS DE CONCRETO
150 N 1: 28 08-10 ‘gos»xs DE CAJON
150 RR B 08-10 ~* : LOSAS DE CAJON
200N I 28 " oa- 0 TRABES, LOSAS Y COLUMNAS
. 200RR b - 08-10 ' . . TRABES, LOSAS Y COLUMNAS
éso N : 28 08=10 o ,qéABEs. LOSAS Y COLUMNAS
250RR " o 1 © 0810 TRABES, LOSAS Y COLUMNAS
i7s NG e 1/ 0821c - TRABES, LOSAS Y COLUMNAS
Ci7sAR a4 : TRABES. LOSAS Y COLUMNAS
N = NORMAL """ “BR = RESISTENCIA RAPIDA




consistencia, contenido de cemento, agua y agregados, con las mismas
proporciones y caracteristicas de principio a fin de cada revoltura.

Para el transporte del concreto se utilizardn camiones revolvedores
{ ollas ), en el cual no se podra anadir 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, Debera de evitarse la segregacién
del concreto al ser descargodo.

3.- TEMPERATURA DE MEZCLADO. ~ En la elaboracién del concreto debera
de efectuarse con el agua, mezclado a una temperatura igual o menor a 20
Grados Centigrados, los agregados tendran una temperatura menor a los 30
Grados Centigrados. En el concreto la temperatura debera estar comprendida
entre los 5 y 27 Grados Centigrados { G.C. ), en el momento de ser colado
cualquier elemento,

V COLOCACION DEL CONCRETO.

} ’protéjkay'la zona d

pudiera provocar e!ectos en el acabado .se de erya de protejer la superficie

del concreto fresco



3.~ Si en la siguiente etapa de colado, las cimbras y materiales ahogados que
hayan quedado descubiertos, se limpiaran perfectamente antes del colado.

4.- Superficies de Desplante y Ligas de Colado.

a) Antes de efectuar algin colado, todas las superficies sobre las que se
colocara el concreto, deberan estar libres de agua encharcada, lodos y
escombros, Ademas deben de estar libres de aceites. En superficies

absorbentes se humedecera previo a su colado.

b) Se define como juntas de construccién a las superficies de concreto
endurecido, contra las cuales se hara un nuevo colado, impidiendo dicha
superficie la incorporacion de ambas zonas coladas y debiendose efectuar
dichas juntas en los lugares y zonas marcadas por el proyecto, teniendo el
culdado de seguir las siguientes recomendaciones:

— Las superficies de las juntas de construccion, estaran limpias y humedecidas,
al ser cublertas por el nuevo concreto. La limpieza consistira en remover todo
el material que se encuentre en la junta, las superficies de las juntas se limpiaran
con chiflén, ademas debera tenerse cuidado de no exponer demasiado los

agregados en el picado.

§.— En ningtin momento o caso debera utilizarse una revoltura que llegue a su
destino después de 60 minutos siguientes a su iniciacion de mezclado
Tampoco se permitira alteraciones en la mezcla por falta de limpieza o por
condiciones inadecuadas en el \transpor'te.

6.~ Dentro .de los '90. minutos es a_la iniciacion del mezclado, la

compactaciénvy,‘aqqfndd ara de tal manera que no se dejen

huecos dentro de la masa.: Est ndra con el siguiente procedimiento:

17



— Mediante el uso de vibradores de inmersién, Deberan emplearse en numero
suficiente para lograr y asegurar un correcto acomodo de la revoltura de

acuerdo al volumen correspondiente del elemento a colar.

7.— Las cimbras se elaboraran de acuerdo a lo fijado en el proyecto, las cuales
podran ser de madera © metalicos, proporcionando una rigidez suficiente para
evitar deformaciones debidas a la presién de la revoltura, al efecto de los
vibradores y alas demas cargas durante el vaciado del concreto, Ademas
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

describiran mas a detalle en el capltulo lll

2.~ MUROS ESTRUCTURALES, LOSAS, TRABES Y. GOLUMNAS. ~ El concreto
se colocara en todos los casos, Io més cerca como sea posible del lugar o posi—

cion final; no se permitira a fluir el concreto de tal manera que el movimiento
cause segregacion del agregado grueso mortero o agua, de la masa del

concreto.

Los métodaos y equlpos seran tales que no causen amontonamlemos del
agregado grueso, separados del- co CE egara a suceder, seran

esparcidos antes de ser vibrado el conc_ret

Al colar el concretb enmasa‘,

sucesivas aproxlmadamente horlzontales N todo lo an

dél blogue o elérﬁeﬁ—

toyentodala altura de Ia hllada por' tapas suceswas &




C) VIBRADO.

1.— Enningun caso se demorara el colado tant tlempo que la unidad vibradora

no penetre por su propio peso facllmente en'el concreto prevlamente depositado,

alcanzar, de tal que ve“i‘sea posible expulsar el aire atrapado. La

consolidaclon ‘del concreto en las diferentes estructuras, se hara por medio de

vibradores _de inmersio a sean de.acci6n eléctrica o neumatica,

4.-'La consvolldaclyén de las capas de concreto, se ajustara al uso de vibradores
que satisfagan los requisitos de los puntos anteriores, asi como el siguiente

procedimiento:

Los vibradores se operaran en poslcion vertlcal por ningin motivo se

permitira introductr. el cabezal en:po ] lzoma_l. Cuando el concreto se
coloque en dlferentas c netrar aproximadamente 5 cm.
en la capa antéfio ; ‘
el fraguado‘-inicié

sido completada.



D) CURADO.

El curado se mantendra 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 himedas 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 evaporacion del agua del concreto.

3.—~ Cubriendo las superficies expuestas con arena, costales o mantas, que se
mantendran himedas mediante riegos.

E) DESCIMBRADO.
1.~ El descimbrado debera hacerse de tal forma que logre la completa seguridad
de la estructura y cuando ésta se encuentre adecuadamente soportada por

puntales.

2.—-El desclmbrado de pi kos Ios Iados de las trabes, las cimbras de columnas y

las cnmbras verncales slmilaresb podran retirarse después de 24 horas, siempre y

cuando el concreto sea o suflmemememe resistente para que no sufra dafnos.

En otros alementos estructurales sera necesario abtener el 60 % de su resistencia

de proyecto para poder deécnmbrar
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VI. VARILLAS DE ACERO CORRUGADAS PARA REFUERZO
DEL CONCRETO.

Descripcion: La varilla corrugada es la barra de acero que se usa como refuerzo
del concreto con superﬂme provista de rebordes o salientes (lamadas

corrugaciones, las cua |nhlben el -movimiento relativo longitudinal entre Ia

varillay el concreto que la

EI lelte de FIuencua, es el prlmer esfuerzo menor que el maximo

btenldo ala ruptura en: el cual ‘'se |ncremem ‘la_deformacion para un valor

constante de esfuerzo

El acero de refuerzo debe de cumpllr con los siguientes requisitos de
calidad como son: o

— COMPOSICION QUIMICA EI acero para su labrlcacion debe cumplir con el
contenido de fésforo méxlmo del

05 por CIento.

~ DIMENSIONES Y CORRUGA ONES Deben de cumpllr con los requlsltos que
se indican en la tabla No*

- TENSION Y ALAH’QA EN]
requisitos de la tabla

ambiente, pero en mngun caso
agrietarse en la parte exlerlor de la zonr ‘reqms: os de angulbrde .
doblado se indican en la tabla No, 3 L i SR
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TABLA No. |

PESO Y DIMENSIONES NOMINALES

1

REQUISITOS DE CORRUGACION

No.DE ~ PESOU. DIAMETRO fAREASECClONIPERIMETROQ ESPACIAM. @ ALTURA  DIST. MAX. ENTRE EXT.
DESIGNACION EN KGM  EN MM ©OEN MM . EN MM  MAX.PROM. MIN.PROM. . Y CORRUG. TRANSV.
: | EN MM EN MM EN MM
2 0.248 6.4 b 32 200 45 02 25
1 .
25 0.384 7.9 I' 49 248 56 03 3.1
3 0.557 95 7 298 67 04 a7
] 0.996 127 127 s 89 05 5.0
5 0.156 159 198 sa0 | wa 07 63
6 2250 | 190 285 00 | 133 o 75
7 302 222 ags 697 [ . 155 oy 87
8 3975 254 507 798 .| 17.8 1.3 i 10.0
9 .5.033 - 286 642 838 i 200 14 1n2
10 . 6.225 ay.a, : 794 99.9 ; 223 1.6 } 125
n 7.503 3.9 957 1098 | 244 17 137
12 8.938 o381 1140 te7 | 267 s 1590
| ;
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TABILA No. 1

PESO Y DIMENSIONES NOMINALES

REQUISITOS DE CORRUGACION

No.DE  PESOU.  DIAMETRO :AREASECCION;PERIMETHU: ESPACIAM. | ALTURA [DIST. MAX. ENTRE EXT.
DESIGNACION. EN KGM  EN MM | EN MM: EN MM MAX PAOM. ' MIN.PROM. . Y CORRUG. TRANSV.
: ‘; EN M EN MM EN MM
i !
2| o8 64 | % 200 as 1 o2 25
25 osm 79 49 248 s6 | 03 31
3 oss7 95 n 208 : &7 | 03 a7
e | s 127 127 e . 89 ; 05 50
5 056 159 198 500 | qm 07 63
6. } 22507 190 285 60 | 133 0o 75
7 ,!‘ L3034 | . 222 388 697 ; 155 1.1 | 87
8 “taers. | 254 507 788 | .. 178 13 100
E 5033 | 286 642 Ty '! 200 14 1.2
10 6225 | 318 | 7es %8 | 223 6| 125
n 7503 | ses ey 1098 | 248 17 137
12 8938 |~ 384 1140 1197 %67 19 150
]

[14




TABLA NO. 2

REQUISITOS DE TENSION Y ALARGAMIENTO

H VARILLAS PROCEDENTES VARILLAS PROCEDENTES] VARILLAS PROCEDENTES| ~ ~ VARILLAS PROCEDENTES !
‘ CARACTERIZTICAS ‘ . DEUNGOTES _ 1 OEmEEs | - DEEES. - | ENFAIO o
: . GRADD | GRADO GRADO GRADO | GRADO GRADO | GRADO -' "GRADO | GRADO GRADO
L e Low e 2 ) sy o2 |} e | e i s | e |
L e : N ; g s e e pene - whoete g ey
i .

!UMII’EDEFLlENClA ‘ 30 i a2 l 52 35 P42 30 l 42 | 42 ] 50 ER ’
MINIMO EN KGitAM2 ! 1 ! !

: i { : i l

‘ I S ek RUIEE SR S N -
|RESISTENCIA A LA TENSION I so ] 70 6 | e 50 =] 52 ' 60 o
IMININA EN KG 8842 ! : ! {

: . : Lo . [P WU S AR P .

ALARGAMIENTO EN 203.2 MM
MINIMO EN PORCENTAJE

. VARILLA N°

i NAHILL . ! -

j228v3 . A 9 8 5

.5Y6 I R U A ) 8 _ 7

i

M 1" .8 7 6

i 10 8 7 5

[ IR 8 __|

18 9 7 7 5 45 9 _ 7 { [] %.L.._
L S N 2 7 5 _| 45 8 7 ‘ 8 P8 ] (]
11y 12 — i 7 ? s 5 45 7 7 i_.8 ' 8 8




NO. DESIGNADO DE

VARILLA

RAT)

5w 1Y 12 5

D« DIAETRO DEL MANDRIL

d = DIAMETSO NOMNAL DE LA VARILLA
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TABLA NO. 3

REQUISITOS PARA LA PRUEBA DE DOBLADO

L Pt ey
VARILLAS PROCEDENTES ,VARILLAS PROCEDENTES] VARILLAS PROCEJENTES; VARILAS TORCIDAS
DE}&GET_ES N ; DE@EL}ES DE EJES ENFRJQ
GRADO | GRADO | GRADD | GRADO GRADO | GRADO GRADD  GAZDO ! GRADO
1 b H
_4'2” 1. 5? b 35 42_ 3 42 42 P58 % 60
DoBLEs A 907 _DOBLES A 180t DOBLES A 1a0* ‘ooBes A s
IR A T R
i | | '
D=4d | D=5d ' D=x&d 0 =6d I D=3d D=4d D=4d D=6a : D=6d
R 1o T — R -
| . : i
| ; : :
O%5d | Dabd 0 =6d D=6d 1 D=5d D =5d D=5¢ * D=7d ;| D=7d
Qxar ° 1.IZ2C 4 2 S: ot SV . Sl z . 4
| ‘ ! .
l f i |
D=6d ! O=7d D =6d D=6d ! 0=5d D=6d D=5d 'y D=7d | D=7d
| :
| ! %
D=8d , D=8¢ D=8d D=8d | O=5¢ D-Bd__l D=6d } D=Bd  D=8d




A) ALMACENAMIENTO,

Las varillas - deberan . de -estar .almacenadas por lotes separados,
diametros y tamaos, -de tal forma que’sean facilmente identificadas para su

muestreo. En el almacenamiento deben evitarse la contaminacion y oxidacién.

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

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

siguiente.
PROCEDENCIA ) GRADOS
DE LINGOTES i 30 42 s2
DE RIELES 35 42 -
i
DE EJES 1 30 42 -

TORCIDAS EN FRIO | 42 50 60

B) COLOCACION.

Las varillas de refuerzo seran inspeccionadas en la obra, verificando que
se localicen conforme a los planos estructurales correspondientes, midiendo
su separacién centro a centro, su didmetro, forma, longitud, trastapes y cantidad
de acero colocado, »

) s de Ias varillas deberan de estar libres de polvo,
cememo escamas e: oxldo

|erra grasa’o cualquier material objetable a juicio
de la Dlrecclon de la Obra a cargo y deberan mantenerse en estas condiciones

hasta’ que“ ueden ahogadas el en concreto No se permitira la iniciacion de un
colado sin’ que Ia Dlrecclon de |a Obra haya dado su visto bueno, respecte a la
~l|mp|eza Y colocacnon del acero de refuerzo.
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TABLA “C*

RECUBRIMIENTO  TOLERANCIA

VARIACION DE RECUBRIMIENTO
DE PROTECCION

VARIACION DE ESPACIAMIENTO

|

HASTASOMM | 6 MM
HASTA 75 MM 13 MM
i
|
25 MM
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Los dableces se haran en frio al rededor de un perno con un diametro no

menor que ocho veces el diametro de la varilla.

La posiclon, el traslape ‘el amano"y forma de las varillas deberan ser
las que se Ind:can en Ios planos estructurales o las que ordene la Direccion de

la Obra y deberan ajustarse a'las tolerancia q’ue se indican de acuerdo a la

tabla“ C"

El recubrimiento rﬁfnif‘r_:qu’el (efﬁerzo principal estara acorde con las
dimensiones mostradas en’los‘plaﬁd‘s"estructurales. en los que se indica la
distancia libre entre la suberﬂcie del acero de refuerzo y el concreto. Las
varillas de acero de refuerzo deberan sujetarse firmemente, para impedir su
movimiento durante la colocacidon del concreto. Se aceptara el uso de una
silleta de concreto, plastico o del mismo acero de refuerzo.

VIl ALAMBRE DE ACERO PARA MALLAS SOLDADAS.

El alambre de acero estirado en frio se utiliza para refuerzo en el
concreto o en forma de malla. El proceso de tabricacién del alambre de acero
se obtiene por horno de hogar abierto, horno eléctico o basico al oxigeno.

La malla soldada de alambre de acero es un material compuesto por una
serie de alambres de acero estirados en frio, longitudinales y transversales,
colocados “de tal forma que torman angulos rectos entre si y soldadas por el
proceso de soldadura electnca en odo

los puntos de interseccion.

r € o debe de hacerse de acuerdo
asu numero de’ calubre como e ln icaenla gunente tabla .
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DESIGNACION PARA ALAMBHRE_DE AGERO

NUMERO DE

@ NOMINAL AREA NOMINAL

CALIBRE ENMM. | EN MM2
0 7.79; 47.60
1 719 40.60
2 6.67! 35.00
3 6.19 30.07
4 5.72 26.70
5 i 5.26 21.72
6 4.88 18.70
7 ; 4.50 15.90
8 ‘ 412 16.97
9 \ 3,77 11.16
10 i 3.43 9.23
1 ' 3.06 7.35
12 l 2.68 5.64
i

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

siguientes;

A B CD
4X4-4/4 6X6-4/4 8X8-4/4
4X4-6/6 6X6-6/6 8X8-~-6/6
4aX4-8/8 6X6—-8/8 8X8-8/8
4X4-10/10 6X6~10/10 8X8-10/10
4X4—12/12 6X6—-12/12

A= ESPACIAMIENTO EN SENTIDO LONGITUDINAL

ESPACIAMIENTO EN SENTIDO TRANSVERSAL
CALIBRE DE ALAMBRE LONGITUDINAL

= CALIBRE DE ALAMBRE TRANSVERSAL
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El alambre deberd de cumplir con los siguientes requisitos de tensién y

doblado de acuerdo con |la siguiente tabla:

r REQUISITOS DE TENSION

| VALOR ESPECIFICADO

RESISTENCIA A LA TENSION MINIMA
EN Kg/MM2

LIMITE DE FLUENCIA MINIMO EN Kg/MM?
REDUCCION DE AREA, MAXIMO EN PORCENTAJE
REQUISITOS DE DOBLADO

DOBLADO EN FRIO A 180°, EN DIAMETROS
DEL ALAMBRE

8 MM Y MENORES

MAYORES DE 8 MM.

; 57
i 50
30

'ENSAYE DE DOBLADO

DOBLADO SOBRE MANDRIL
PE DIAMETRO IGUAL AL DE
LA PROBETA.

bOBLADO SOBRE MANDRIL
D& 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 procedlmlemo del Tramo ATLALILC TAPALAPA; se ha dividido en

dos subtramos; el prlmero co st ae / : abierto y el

segundo de una excavacion a cielo ablerto entr tructura de contencién

consmmda por muros tablestaca estructuralea armado colados en sitio,

Se lg llamaréa nivel +0.00 al extrados delrcajén‘ del tramo.  Antes
de Iniciar la excavacién de las zanjas ‘doride 'se construiran los muros
tablestaca deberan de Iécallzarse las instalaclones municipales existentes,
para realizar su desvio y/o darles la proteccién adecuada, para no daharlas.

A.— CONSTRUCCION DE ‘MUROS TABLESTACA ESTRUCTURALES .

Para el

quedara fuei’é- de

tuberia que no extraera. medlante Ia construcclon de un muro de tabique y

un repellado de 2 cm. de espesor con mortero cemento — arena, en proporcién
1:3, para evnar perdldas del fluido . estabilizador durante la construccién de
las zanjas ‘donde” quedara alojado el muro tablestaca, concluido lo anterior se

procedera a la construccion de los muros tablestaca.

B.- EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION.

La. excavacion y construccion - del‘cajon. se reallzara entre una
estructura de contencién constituida por muros tablestaca armados ybcolados en :

sitio, en el senndo de avance de la excavamonﬂ eber ‘llevarse un talud cuya' ;

incllnacion sera de 1:1 (horalzontal a vertlca!).»:.'f
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La excavacion se realizard por etapas de 12.00 m. de longitud, con
el objeto de construir tramos de losa de la misma longitud, en cada etapa de
la excavacion se debera colocar tres niveles de puntales (troqueles), para
contener el empuje del terreno sobre los muros tablestaca y por ningun motivo
podra continuarse la excavacion 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 continuard con la
excavacion de tal manera que se vaya alternando excavacion y apuntalamiento,
hasta alcanzar el nivel de maxima excavaciéon o nivel de desplante, e
Inmediatamente después se colocara una plantilia de concreto pobre de 10 cm.

de espesor,

Después de transcurridas tres horas de haber colado la plantilla se
procedera 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 maximo
que debe transcurrir para el armado y colado de la losa de fondo sera de 15
horas, contadas a partir del momento de haber terminado e! colado de la
plantilla, excepto en las etapas donde se ubican los muros cortos, donde se
tendra que prolongar el muro tablestaca a través de un muro estructural, para
lo cual se empleara un tiempo maximo de 24 horas en el colado de la losa de

fondoy el complemento_del muro,

Una vez concluldo el colado de la Iosa de, fondo veinticuatro horas

despugés se. proceder I monta,e de tabletas TT4 .que -.conformaran la losa

superior .o Nrm kmpresnc‘m para e!ectuar' su armado y colado

Vemtlcuatro hora ‘erminado el colado del firme de

compresion seApodr nretirar. los puntales, ol nivel de Intrados.
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Cuando el firme de compresiéon haya alcanzado su resistencia de
proyecto, se continuara con la colocacion del material de relleno, para
posteriormente hacer el tendido de la carpeta asfaltica. que conformara el

pavimento o superﬁcie de rodamiento.

En lo:que.respectaa‘la excavac:on ‘en Ia zona del estrato rocoso,

esta se reallzara coniun’equipo mecanlco» que tenga dispositivo de rotomartillo
e capas de 1.50 m, de espesor a todo

lo ancho del cajon, hasta llega 4 la maxima profundidad.

: AI llegér a la-maxima profundidad o nivel de desplante, se procedera
a colar’ una plantilla de concreto pobre , tres horas después se realizara el
armado y colado de la losa 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 excavaciéon se

realizara a clelo abieto entre taludes ‘laterales con inclinacion de 0.3:1

{horizontal a vertlcal), en dond [ xlste suelo y en la roca se dejard un talud

lateral vertical, hasta alcanzar la-maxima profundidad de excavacién.

En la excavaclon de suelo al; dejar el talud Iateral estos se, protegerén :

vanna de 30 cm de ng:tu
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Como se menciond anteriormente la excavacion en roca se realizara en
capas de 1.50 m. de espesor a todo lo ancho del cajén, hasta alcanzar el nivet

de maxima excavacion,

Una vez .qu se haya alcanzado el nivel de maxima excavacién, se
continuara: con’ el colado de -la plantila de concreto simple, seis horas

después se proceder

“inlelar el armado y colado de la losa de fondo, previo
al colado - se. de]ara reparaciones para la losa adyacente y los muros

estructuraleks. f

:.hOfas de haber colado la losa de fondo

“de los muros estructurales. Cuando

T ! CION EN ZONA SIN MURO TABLESTACA
POR CRUCE DE: INSTALAClONES

L ) fue' posible la construccién de los muros
tablest'aca p e nstalaciones~munic’lpales, la excavacion se

realizara ‘entre ;una ‘esfructura’de ‘contecién con el fin de sostener al terreno,

snmultaneamente conla excavac nya mednd que s‘ vaya descubrnendo Ios ’

muros . tablestaca, se demolera el muro hasta descubrlr el acero de refu rzo
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para soldar viguetas IPR de 10" X 4" de 25.30 kg/m., colocadas horizontaimente
y a lo largo de la zona sin muro tablestaca, estas viguetas se colocaran a

cada melro de profundidad, con el p’atin hacia el frente.

: Can{orme o vayan colocando las: vlguetas se colocara entre estas un
rvlra como cimbra perdida y como

tupldo de tablon s de 2¥de’ esp SO que Se
contencién del tenjeno. ‘Se contlnuara de esta manera hasta alcanzar e! nivel

de maxima excavacién,

Habuendo alcanzado ol mvel e‘méxima excavacion se procedera’ a

los muros

losa de !ondo, dejando a; repa cnones necesarias para

es!ruc(urales y Iosa

haya alcanzado fa resistancia de proyecto se procedera a colocar el material

de relleno y pavimentac n
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CAPITULO 111

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
DEL TRAMO




Com.o podemos observar en el ejemplo, que la longitud de los
interramos y colas de estacién son variables, ‘en funcién de la ubicacién y
caracteristicas de .la Iinea. mlemras que las estaciones cuentan con una
longitud constante de 150 00", m que es la reglamentaria por ser esta la
longitud del convoy del metro asi establecido por el S.T.C.; sin embargo la

geometria de las estaciones es variable y en pocas ocasiones son iguales,

Como se menciono anteriormente para poder iniciar fa construccion
del cajon, fue necesario primeramente contar con el trazo y nivelacién del
tramo para la ejecucién de los brocales y muros milan (tablestaca), ya que de

ello dependera que se respeten los galibos que el proyecto exige.
1.— BROCALES.

Este elemento tiene Ia finalidad de retener el relleno suelto localizado

superﬂcia!meme. ademas de servir de guuas para la posicnon vertical de la

a os en el lugar. Cuando se

cumbrara EI cimbrado se realiza apoyan ose un lado contra el otro por medlof




de puntales, para evitar irregularidades o abolsamientos, Los puntales
(polines), son secciones cuadradas de 10 X 10 cm. y se colocaran a cada 2.00
olocaran en dos

m. de separacldén.horizontal. - En el sentido ‘vert ’alb_se
50.m. y en tres niveles cuando 'sea mayor, -

niveles, cuanda el brocal sea de

| ‘brocal, se colara y

‘ona's donde el suelo

n v;zonas donde existe

upervision y: Hesvdencia de Obra,

la parte

estructural defmitlvo medlante un extenso tramo de prueba

procedlmlento de ejecucnon, se comprobo la uhlldad Y. eflciencia de‘ I
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almejas hidraulicas; respecto al fluido estabilizador, se recurrié al lodo
bentonitico, pero se estudio y ensayo con lodo de arcilla natural concluyen—
dose que era igualmente seguro y efeiclente.  Sin embargo, en esa primera
etapa del metro no se adopto rutlnanamente ni el muro mllén estructural, ni

el lodo arcllloso estabillzador :

tecnoldgica, porque
lemento estructural

odo, que ‘se forma




En cuanto al procedimiento de construccion, se pueden seguir tres

alternativas:
a) El convencional colado en el lugar.
b): EI prefabrlcado con avance modular.
c) El prefabricado con avance continuo. :

cowszcﬁu‘oNfAl.; :

principal.
AVANCE CONTINUO.

Esta técnica desarrollada en Francia se logrd amphar el concepto de
médulo ~ tablero para un procedimiento de construccién contxnuo con avances:
de excavacion largos y aprovechamiento maximo del equlpo de construcclon, .
aunque esta técnica no ha sido aplicada en México, es mdudable que una vez: :
adaptada a las condiciones de nuestro subsuelo, se unlizara ton’ amplltud no’
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s6lo en las lineas del Metro, sino en la cimentacion de estructuras.

Como se-menclono anterlormeme el‘muro mllan es un elemento

’qUedéfié libres-

Para garantizar Io antes mencmnado la‘herramienta* de excavacién,, .

deberé de cumpllr con las slgulentes recomenda

a) Se deslizara con suavidad sin chlcoteos m golpes

b} Se hincara evitando que choque conlra las pare es de la zan]a para evntar

desprendimientos o caidos.

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

establlizador de buena calidad, evitara caidos y deslaves gue azolven la zanja

y provoquen socavacionss en las paredes.

este nivel en el proceso, de excavaclon y colado del muro ( Flg. No 3)

oraNopodré dsjarse una zan]a totalmente excavad ademada’ con eI
ﬂu:do estabmzador PO mucho tismpo, por lo que no. deberén pasar: mas de 24" =
horas’” entre eHnicm'de la-excavacion y el iniclo ‘de ‘colado asimlsmo no ;

deberan de trar\scurrlr mas de seis horas entre el momemo ‘que’'se alcance la i

maxima profundldad de axcavacion y el inicio del colado

B Uha Véé que‘se haya alcanzado lé profundidad'de'méxlma' exca\)écién
(vael de Desplante del Muro), se procedera a‘introducir jas juntas metalicas

se colocara con la ayuda de una gria hndrauhca. { Fig.,Nq., 6

Durame el proceso de excavacion de la zanja, se’ ‘endra hablmado y
armado la parrilla de acero, para evitar que la excavacion de la: zan;a perdure
mucho tiempo con el fluido estabilizador. R ;'2:— - ;
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Una vez que se han colocado las juntas metalicas en su lugar se

procedera de inmediato a mtroducu' el acero de refuerzo (parnlla) dentro de

la. zanja, tamblen s |mroduclra con la ayuda de una grua hidraullca (Fig

No,: 7 ).' Las parnllas lran contraventeadas co gldlzadores para ‘evitar

movlmlentos

trompas de colado p'or tramos. Los cople de‘ uf
hermetlcos para impedir la succién de aire o Iodo

cada tramo sera no mayor de 2.00 m. de largo y ‘un dnametro no: menor‘de 30_’"

cm., para su-facil mansjo. Enla parte supenor de’ Ias trompas (lmgada)rtlene‘

una forma de embudo o tolva para la recepciéon del concreto‘ la cu descan—k"

sara sobre un marco metélico 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 colocara a una altura adecuada

para que se pueda descargar dlrectamente el concreto desde las ollas revol-~

vedoras. Todo el con}u' to

Antes de Iniciar, 8l vaciado ol oncreto en’ la tolva se colocara un tapén

por medlo de un balon ‘de hule latex, el cual desctende por el peso del concreto,

evitando de esta manera la'segre aclon del concreto y contaminaclon del

del mlsmo. :

El concreto debera ser lo s iclentemente fluido para que se distribuya

uniformemente por todo et ab!e la boca de descarga permanecera ahogada

en el concreto para evlta_r,q ‘se contam(ne el concreto con el lodo, A medida

que se va vaciando: el 'ico eto por diferencla de densidades el lodo sera
desplazado hacla la supe cl,e,;para Io cual se succionara con una bomba para

lodos a un tanque almacenador. - Se debera tener un colado continuo por lo

que no se tendran recesas mayores de‘IS minutos.

muros, no podra lniclarse d'cha excavaclon hasta que hayan transcurrldo por lo o

menos 28 dias de haberse co(ado Ios muros tanto de un lado como del otro en o
una fongitud minima de 50 m. a partlr del hombro del talud de avance :
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3.— LODO BENTONITICO,

En el proceso de construccion de los. muros mulan durame Ia excavacion

sédica en ég“ubakl.b te idad mayor que la del agua, con el objeto de que

el empuje hidrosta erza sobre las paredes, sea mayor que el de

esta. El lodo se vaci linterior de las zanjas de los tableros excavados
hasta alcanzar’ el nlve ’necerarlo con el objeto de que la presién sobre las

paredes ayude a detenerlas o mantenerlas estables.

Para la e!ekblqrracién del lodo estabilizador o lodo bentonitico es necesario
contar con uhé ﬁiéicladofa de alta velocidad, en la cual se mezclan el agua y
bentonlta en proporclones requeridas, una vez obtenida la mezcla se bombea al
tanque de almacenamlento para su posterior rebombeo a los tanques adicio~

nales enkldo de,permanecera el lodo en reposo (Fig. No. 10 )

Para qua el lodo establhzador cumpla con su funcion es necesario que

forme una pelfcula impermeab|a en la frontera'con el suelo, si no se forma, la

estabiizacion se plerde. por Io que e onveniemefen Ia dosuﬂcacnén una

de la cantidad de ambos matenales y del proposno de Ia mezcla asl‘ 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. LIMITES ESPECIFICADOS
VISCOSIDAD MARSH 'ENTRE 28 Y 45 SEG.
CONTENIDO DE ARENA INFERIOR A 7.0 %

DENSIDAD ‘ENTRE 1.03 Y 1.07 GRS/CM3
ESPESOR DE LA COSTRA (CAKE) {INFERIOR A 2.0 MM.
P.H. [ENTRE7 Y 8

DENSIDAD: Esta caracteristica se refiere a su peso volumétrico, el cual
depende de la cantidad y peso especifico de las particulas sdlidas en

suspension.

VISCOSIDAD PLASTICA: La viscosidad plastica de un lodo puede

definirse  como ' la friccion interna, la resistencia a fluir o como la

resistencia al Ves‘luerzo cortante, y basicamente depende de tres factores:

© VISCOS|DAD

espesamiento” de"los




viscosidad plastica. La prueba del cono Marsh puede ser un indicador
cualitativo del grado de bombeabilidad del lodo; se emplea ademas para dar

una idea del grado de contaminacion de una manera rapida y sencilla.

CONTENIDO DE ARENA: Se refiere a la cantidad de arena que se
mantiene en suspensidn en el lodo, expresada en un porcentaje.

El lodo podra ser utilizado més de una vez, siempre y cuando cumpla con
las propiedades antes menclonadas, por lo que en cuanto las haya perdido

debera desecharse y utilizarse uno nuevo,

Para la reutluzaclén se efectua Una reclrculaclon pasando por la planta
central de fabricacién y almacenamiemo i

4.— EXCAVACION, APUNTAL}\WENTQYCONS‘%RUCCION.

La excavaclén ‘construccién del cajon: del metro se realizara entre una

estructura de. contencnon constituid or muro mllan, la excavacién en el

Iongltud hasta el nlvel de mtrados del cajon
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La excavacién se iniciara a partir del terreno natural suspendiendola

momentaneamente una vez que se encuentre 0,30 m. por deba]o de la eleva-

ciondel prvmer mvel de puntales lndlcados en las an s:No:11 y 12, por nmgun motivo

podrainiciarse la excavac on sinose| ue a 4do descublerto

por el proceso (Flg No 13)

blero en forma simé—

: Se‘broseguiré con

‘vaya'alternando:excavaciéon con apunta-—
lamiento, hasta"cologar' los como se indican en las

Figs. No. 11 y 12,

Una vez que se haya colocado rnivel de puntales se podra retirar

el segundo y se excavara: h undldad o nivel de maxima
excavacion, con la ayuda de per onal y-equipo manual para el afine del fondo,
colocando el material en la alme]a para su retiro

En caso de que durante la é zavacion se’presents 'flltfaclones debido a

mantos colgados, el flujo de agua ‘se'recolectara en carcamos y se bombearé
mediante bombas autocebantes ol !

paraciones para la conlmuacnon de Ia sagulente losa:  “El tlempo'maximo entre - i
el armado y colado de la losa de 1ondo sera de'15 horas contadas a par(lr de *

haber concluido el colado de la plannlla
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Veinticuatro horas después de concluida la construccién de la losa de
fondo, se podréretirar eltercer nlvel de puntales Transcurridas tres horas de haber
concluido el colado de Ia losa‘se’ procede al curado del concreto con una

membrana

La excavamon de. se podra iniciar una vez que se

haya terminado el colado’ de la plantllla de la’ etapa anterior.

Para poder iniciar con el montale de las tabletas TT, primeramente es
necesario que se retiren las preparaclones del muro tablestaca estructural
para su posterior liga con el firme de compresién o losa superior.

Veinticuatro horas después de haber concluido el colado de la losa de
tondo, se procedera al moniaie de las tabletas TT, con la ayuda de una grua
hidraulica, para posterlormente efectuar el armado y colado del firme de
compresién, dejando las preparaclones para la continuacién del armado de la

siguiente etapa, . De Igua f’manera pasadas tres horas de haber conciuido el

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

Debldo a Ia presen ‘de: str to‘rocos se construyeron muros:

pumales de acurdo a Ia;

tablestaca cortos. en’ donde se a|ustara el ,mvel

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 5 + 734 380 y del 5 + 757.500 al
5 + 786. 791 del Iado norte)

la excavamon en roca se reallzara con un equipo

raullco en capas de 1.50

la prolongaclon del armado de’los: muros mllan cortos, conjuntamente con el

armado de'la Iosa de fo o: para’ »posterlormente realizar su colado, para la

continuacion del muro cort ime arh.ente se cimbrara y al término de esta se

realizard el colado de io wros. - Se seguira este procedimiento hasta el
término de la zona Vde‘mu_ro milé,n cortos, evitando que queden juntas estre

losa de fondo y el complemento del muro corto.

El tlempo maximo rrir para :el armado y colado del complemen—

to del muro mllé y

ndo.sera de 24 horas a partir de haber llegado
 af nivel de maxima exéavacién :

Restrlctlvamente ra pdder iniciar. un nuevb avance de excavacion es

necesario que se cumpl! ‘on la: s:k ulente secuencia de colados, primeramente

se haya colado p!an e’ atras se haya colado losa de fondo y

tres avances. atras este colado el furme de compres:on como se muestra en la

figura No 16
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5 - TROQUELAMIENTO.

Al hablar de excavacmn de nucleo a cielo ablerto es hablar también

debldo a que son actlwdades necesarias que se realizan

da apuntalamlem

s:multaneamente enel prcceso de’ excavacmn

7 ‘ “ Apuntala significa coloca elementos rlgldos con la finalidad de,

tuvdkes variable dependiendo de

aia’h “quesos" o tacones,

de acero estrobos de 3/4 d pulgada perros de su;eclon
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6.— MURO ESTRUCTURAL POR PRESENCIA DE ROCA.

En vista de que entre los cadenamlentos 5 + 734, 380 al 5 + 757.500 el

estrato rocoso se encuentra a menos de 3.00:m de pr fundldad con respecto

al terreno natural Ia excavacuon se_ eallzara a: clelo abierto ‘entre taludes

laterales con lnclinaclon de ooo 1, OO (horizonta ~vertical),- en - donde existe
suelo y en roca se de]ara un talud ver ar

excavacion.

alambre tipo galllnero,

la cual seré anclad

postenormeme tanlo con los muros estructurales com con la S|gulente etapa‘

de losa.
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Transcurridas treinta y seis horas después de haber concluido la losa
de fondo, se continuara’ con el armado de los muros eStructuraIes' para el

cimbrado de- los muros, la pared de la- _roca servlra como cimbra del lado

exterior y de| Iad

arior e C Iocar n. tableros estructurales con la ayuda de

te se colaran los muros. En la junta entre

“correcta ejecucidon de muros
on medidas promedlo de 4.00 a

Para el troquelamlemo de la cimbra se contara con tubo de €" de
diametro cedula 40" con tapa en los extremos a base de placa de 3/4 *

tornillos sin fin para ajustar el ancho del cajon.
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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 apareme de muro para

garanuzar el acabado

cons:rucclon 30 cms los muros tablestaca eskructural

Cuando se arme y cuele |a losa de Iondo en esta zona se dejaran las

preparacvones necesarlas para Ia union emre el f uro tablestaca estructural Y X

e muro es!ructural { chapeo )
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Para la liga de ambos muros, primero se haran huecos en el muro
tablestaca hasta descubrir el armado para ligarse con el armado del muro
chapeo, posteriormente se armara se cimbrard y colara el muro. Este muro

también se ligara estructuralmente ‘a‘-los:.muros ‘tablestaca estructurales

‘adyacentes,

7.— PROCEDIMIENTO CONSTRU'CTI:VC.) vi',L‘AS RE J}L"LA-S‘DE‘VENTILACION.

armara plmbra colaran as: trabes prevuamente apuntaladas ya que reci iran -

las tabletas qu

onformaran ‘el firme de compresion. - Se dejaran las prepara—

ciones para. el armado de los muretes y diafragmas de la replla que contmuan
hacia la supemcle y que sobresalen del nivel de banqueta.
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Una vez construida la losa de techo de la rejilla se armaran, cimbraran y
colaran los diafragmas y muretes. Cuando se haya alcanzado la resistencia
del firme de compreslon se podra colocar el materlal de relleno hasta alcanzar

el nivel de’ subrasame ‘par.

posterlormente contunuar ‘con Ia restitucion: del

pavumento y banque

tenga un slstema hidraullco de ro(omartlllo

Antes de Inicnar cualqwer excavacuo .en e Sl yo. se deberén localizar

en campo Ias lnstalaciones munlc[pales exnstentes para reallzar su desvio y/o :

adecuada para no

En el caso de» ue durame Ia excavaclon de la'zona.en:la que exlste R

suelo- se presenten algunas fllt acy

colgados el ﬂu]o de agua se; recolectara en carcamos e bombeo desde Ios'

cuales se extraera el agua mednante bombas autocebantes‘ electrlcas 0. de

gasohna
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Previo al inicio de la excavacién podra realizarse un rasure de 2,50 m
de profundidad a todo lo largo del subtramo a continuaciéon se realizara la
excavacién en etapas de 12.00 m. de longitud -a cielo ablerto entre taludes

laterales de 0.15:1-( horizomal a“vertical ) y el taiud de avance sera de una

inclinacién de 0.75 i1 (-horlzomal vertical .) hasta retirar todo el material de

as’a ada’2 00 m., la malia debera tener un

ciones para Ios reglstros del drena;e asl como el dren longatudmal del tramo.
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Treinta y seis horas después de concluido el colado de la losa de fondo

se procedera al armado y cimbrado de los muros estruc(urales a base de

de ventilacion 'IB‘- 1

previo al colado de la:losa de ondo se de]aran las preparaciones para el

armado de la columna, -

Armada la columna se procedera a cimbrar y a colar ésta, para el

armado de. la trabe donde -se asentaran las tabletas, primeramente . se

apuntalardn para posteriormente armar y- colar’ Ia prumera parte de la trabe,i .

cuando la trabe alcance su resistencia- se monlaran las tabletas que: confor—‘r'

maran el firme de compresion, se armard y’ colocara la segunda parte de la tra— ’

be. En el colado de la-losa superior de la re]illa se de]aran las preparacionesk
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necesarias para su liga estructural con los muretes que conforman la guar—
nicnon y dlafragmas que sobresalen del nlvel de banqueta Posteriormente
se contlnuara con el armado clmbrado y colado de los diafragmas y
guarnlcuones de la reulla de venmac:on. Una vez que se haya alcanzado la
reslstencla de proyecto se procedera con el relleno y restitucion del pavimento

Ty banquetas

8.— ESTHUCTURA DE CONTENCION EN ZONA SIN MURO TABLESTACA
POR CRUCE DE INSTALACIONES MUNICIPALES

En esta zona donde no fue posmle hacer la construccién de muros
tablestaca estructurales Ia excavacnon se realizara entre una estructura de

contenclon con eI fin e sostener temporalmeme al terreno.

La conslrucc n de Ios muros tablestaca estructurales les sera suspen-

pendera momentaneam

tablestaca estruclural ademas
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Posteriormente se procedera a colocar tanto la primera como la segunda
vigueta, primeramente para colocar la primer vigueta se demolera el concreto

del muro tablestaca hasta dESCUbI’Il‘ Ias varillas que integran el armado de dlchos

muros a Ios cuales se’

colar la plamllla

clmbrara y colara Se ejaran las preparaclones que se requleran 'ara Ia" 3
liga con el flrme de compresion Alcanzada la reslstencua de’ los muros se
procedera al armado cnmbrado y colado del flrme de compresion -
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Después de que el firme haya alcanzado su resistencia de proyecto,
se colocara el relleno hasta el lecho lnfenor de la instalacion protegida y

asi poder retlrar Ia protecclon 'despues se contlnuaré con la colocacién de

rellenos y resmuclon de pa

i ulente etapa se iniciara una vez concluida

la construi;éléﬁ Be_ ! de fondo, de la etapa excavada

9.- PROCEDIMIENTO F’ARA RESTITUCION Y. CONSTRUCCION
DE F’AVIMENTOS

Para el relleno sobre el cajén subterrénéo dél metrb deberé de efectuarse
después de que se haya construldo el firme de compreslon y tenga la resistencla

minima de proyecto.

El equipo que se empleard para:la formacién'y c&np‘actacién de las
capas de relleno sera el adecuad para que nos proporczona la compactacion

respecto al peso voiumétrico.

Para el tendldo'y compactacion del material se reallzaré con el oqulpo

bera de alcanzar el 90 % de

O seco maxlmo
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Después de la primera capa, las siguientes capas deberan de hacerse

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

xlm asu sucesnva—

zarse por lo menos el 90" % del o lumetrlco eC

15cm. 'y se colocara en una sola capa compartandola hasta alcanzar el 100 % .

de su peso volumetrlco secovma imo, En los casos en dond

dificultad para comp 'el equnpo pesado como .son ‘esquin

v: orillas

de i peso 5

serd factlble alcanzar como mfnlmo una compactacic’m del 98 %'

volumetrlco seco maximo.

La tolerancla en mveles tanto para Ia base coma para su sub base .

sera de ': 100 mi, deblendo de- tener  las pendlentes transversales y

Ionglludnnales para el drena;e deblendose de dar ‘desde lal subrasante con eI

propos:to de. que Ios espesores de las capas del pavimento sean uniformes.

Una vez obtenlda la’compactacion requerida de la base, se barrera -
para la aplncacnon de:un nego de impregnacion usando un producto as{altlco
rebajado” (vdel npo F M- 1) arazon de 1.50 a 1.80 LTS/ M2, el nego de
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impregnacion debera de hacerse de preferencia en las horas mas calurosas del
dia. La superficie impregnada debera presentar un aspecto uruforme y el
material asiamco estara superfncnalmente blen adherldo aI matenal de ‘:' )

planchado debera de‘efectuarse ongnudlnalm nte, uando se haya Iogrado el

acomodo |mcial del matenal se compactara la carpeta ‘hasta alcanzar el 95 %

de su peso volumetnco " La compactaclon de la carpeta se terminara a una

temperatura ‘no' menor de 70°C o debera de’ tenderse concreto asfaltico

sobre una base humeda encharcada o cuando este lloviendo.
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Un vez recibida la carpeta asfalticay que esta haya adquirido la tempera—
tura ambiental, se procedera a barrer y dejar libre de impurezas la superficie,
para posteriormente “aplicar cemento portland - tipo | en seco a razén de
0.75 kg /. mé_»‘tal]%hd'd's _energicamente con _cépil‘lo_sv contra la superficie a fin
de que parzlétref‘"en l?"' éafpété“as‘féltiéa." "Dké‘spkués se adicionara agua a razén
de 1.0 a‘,1’.5.>“ Its./ m2, para formar una lechada.de consistencia media, la cual
se distribuiré&'jtéll_éxré de la ‘misma manera en que se aplico el cemento en

seco, hasta lograr una superficie uniforme.
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PIEZA PARA MACHIMBRE
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CAPITULO IV
CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA LA CONSTRUCCION
DEL . TRAMO.

Durante el proceso de construccion del cajén del metro es necesario
tener en cuenta las consnderacnones slgmemes para llevar a cabo un buen

control de la construccmn

y dependiendo "del - tipo” d
movimiento . (- desvio)" ob

ir llenando pare]
dades en Ia

“variand
-y maquinaria de |a obra:

95



Para el caso de !a construccion de los muros tablestaca estructurales

se considera lo siguiente:

‘Durante:el p}obeso dé ‘excavacion es necesario sefalar la secuencia

conveniente' de-la construccnon de los tableros para su facil identfficacion

medlante el uso'd numeros “el ‘cual acarrea como beneficio el orden del

hablhtado y:arma s pariilas.

. i ebera‘marcarse en el brocal las posiciones de la draga { eje del
equipo gula

on-el ijeto de asegurar la extraccion total del material,
Inlclando en !

del muro para finalizar en el centro. (Fig. No. 1 ).

posiclones de la draga, debera inciuirse en la longitud
del muro el ancho correspondleme a las juntas métalicas a colocarse.

: ) La maqulna debera colocarse sobre terreno firme debiendo quedar lo
més. horlzontal poslble, para ayudar a conservar la estricta verticalidad en el
equnpo gu:ado.

Colocar los tapones de madera en los extremos del muro por excavar
sellados con matenal local, para evitar la fuga del lodo bentonitico durante

el praceso de excavacaon

_ Checar constanteﬁ A el plomo del eqmpo gulado para garanizar

‘durante todo el proceso de ex avacién el ‘que. Ias paredes queden verticales.

es necesario impadir

- 96



Con el proposito de garantizar la profundidad de desplante del muro
tablestaca, se senalara en la vara 'la medida necesaria, haciendo un chequeo

constante mediante el uso de_una’sonda referlda al’ nlvel de la superficie de!

alero del broca!

“En‘el b_r_ocedlmlento constructivo en el.tramo de muro a excavar sera

" de manera alternad contiguo al excavado con

tico, como consecue

ediato con material Iocal e informar a la

mras se encuentra en la

proced|m|ento constructivo
'por una mala secuenm

97



Se tomara en cuenta que el armado del acero de refuerzo de la parrifla
no es simétrico en ambas caras, por lo que es necesario antes de su colocacién
identificar perfectamente tanto la cara exterior como la interior

Se realizara una revision de la soldadura de los tensores y orejas de izaje
de la parilla de acero de refuerzo que conformara el tablero, también se conta-—
ran con estrobos de acero lo suficientemente adecuados en longitud. Para
evitar que al momento del izaje sufra deformaciones la parrilla.

Colocar de manera adecuada la cantidad y distribucién de los roles
de concreto, para el desplazamiento de la parrilla en la zanja, mismos que
serviran de separadores en el recubrimiento de ambas caras de |a parrilla.

Es necesario tener en cuenta las dimensiones de la parrilla, tipo de
armado para su correcta colocacion y evitar asi el colocar parrilias en sitios
incorrectos dentro de las zanjas, al mismo tiempo se deberdn de
respetar los tiempos especificados entre la excavacién y la colocacion del
armado de refuerzo.

Al colocar la arrllla dentro de la zanja se realizara un correcto




en la boca de la lingada descendiendo obhgau‘amenle por el empuje que provoca
el peso del concreto sobre eIIa. cuya fmalldad es la de hmpuar las paredes dentro

del tubo tremle ellmlnando los l dos que se’ alojan aI momento ‘de ser lntroducldo

y evnar asi Ia comamlnac 'n del concreto §

implda Ia extracclon fma e la ]unt

99



Dentro del procedimiento constructivo del cajon del metro, en o que
concierne a la actividad de excavacion de nlcleo, no podra iniciarse la exca—
vacién del cajon hasta que hayan transcurrido por.lo menos 28 dias de haberse

colado los muros mllan tanto de un Iado como del otro en una longitud

FI 40 % de la maxima profundidad

ta misma y vermcar su- magmtud con eI ob,eto de evnar perdada de precarga.

100



Una vez que se coloquen los puntales. deberan de suletarse en sus
extremos por medio de cables de’ acero d 3/4" los cuales se colgaran de las

varitlas que. formaron Ias ore]as de muro tablestaca el 2do.,y aer. nlvel se

estrobaran 1ormando una ca]a' el mur ' as escubnr el ‘acero

de refuerzo. :

Lot



Dentro del proceso constructivo de los muros estructurales es nezesario
contar con una limpieza total del fondo.del muro por colar, para evitar contami—
naclén en el concreto, esta se re’alizaré antes dé colocar la cimbra.

La cotocaclon de a banda de P C. en el muro estructural tanto vertical
como horizontal debe ser la correcta péra garanuzar el funcionamiento de la
misma'y debera de vigilarse: que en os tramos de traslape, la banda vaya
vilcanizada, ; =

Aligual que en cualquler otro elemento durante el proceso del armado de
los muros, es importante que ‘se vermque su recubrimiento para no quedar
fuera de especlflcaclones.

Durante el proces de colado de os muros la velocidad de vaciado del
concreto debe ser lenta par vltanmovlmlemos bruscos en la cimbra, ademas

sidamente  troquelados, para evitar

‘concreto, lo que ocaciona que se

estructura!es d concreto evna problemas en cuamo a la perdida de humedaa
en el concreto

Se reqwere que antes y prewo aI colado de cualqwer elemento estruc-
tural, Ias juntas. de construccién deberan de Ilevar un plcado hasla descubnr
el agregado, para tener una mayor adherenma emre el concreto vue)o yel nuevo.
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CAPITULO V
PRESUPUESTO GLOBAL DEL TRAMO

Para efecto de solucionar el trafico terrestre de vehiculos automotores,

peatonal y de vias importantes sin que estas sufran modmcaclones con Ia  ;

futura circulacién del transporte colectivo “METRO *, se de!ermino la construc—
cién del cajon sub!erraneo, el cual garantiza benehmos tale T

traﬁco
fluido,: deswos mnecesarlos de arterlas importantes etc ademas ‘seguin :

caracterlstlcas del suelo enila Cludad de Mexlco es el proced:mlento més

aceptable_ hora anallzaremos eI presupuesto de nuestro tramo en estudlo

relamonando todos y cada uno de los conceptos que integran a cada elementos.

L Relacion de_materiales por elemento.
1.— BROCAL / ML, (12.00).

1.1 EXCAVACION.

1.2 'ACERO DE REFUERZO.

1.3 CIMBRA,

1.4 CONCRETO F'c= 150 KG/CM2,

2.- MURO MILAN/PZA. (7.20M). -

211
2.2 ACERO DE REFUERZO

2.3 CIMBRA METALICA.

2.4 CONCRETO F'c= 150 KG/CM2.

Los



3.— EXCAVACION DE NUCLEO / ETAPAS DE 12.00 M.

3.1 DEMOLICION,.
3.2 EXCAVACION' o
3.3 TROQUELAMIENTO '

4.- Losé bé 'ﬁbNDO ETAPAS DE 12,00 M.

41 PLANTILLA :
a2 ACERO'\DvE

44 CONCRETO Flo=150, KG/CM2,
‘6= 200 KG/CM2

5.~ MURO ESTRUGTURAL'/ ETAPAS Dés;oo M

6.~ FIRME BE COMPRESION

6.1 ‘-COLOCACION DE, TABLETAS DOBLE TT
f‘ACERO DE REFUERZO

requ:ere de una cuantmcac;on del
Procederemos ahora a cuannhcar

cada elemento por etapa y conceptos que lo lntegran BN
o 106



CORTE DE UN
BROCAL

| 31,925 | 31.928 00
- 1 =1

170
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CUANTIFICACION DE UN BROCAL TIPO.
Corte de ca}akrpéta’ a;féltica con cortadora,
12.06 m X2 Iédos = 24.00M.
Demolicion de pavimentos de asfalto.
1200 m X 0.8385mX0.20m = ~ 2.01 M3.
Acarreo de material producto de dehollclén de pavimento 1er. kilometro.
2.01m3X1.00km = 2.01:§A3. »

Acarreo de material producto de démoliclén de bavimento kms. ~subs.

2,01 M3 X19.00'k 819 M3 = KM,

Excavacién a mano en cepa material tipo i en seco de 0004 2,00

117.10 m3 X 19,00 km

108



Acero de refuerzo colocado en brocal.
Peso = 126.99 kg X 2 lados =  253.98 KG.

Acarreo de acero de refuerzo ter, ki’lémétro. :

48,00 M2,

Area Total = - 2,56 M2,

109



Curado de concreto con membrana.

12.00 m X 2,00 m X 2 lados
12,00 mX 0.80 m'X 2 lados =

Area Total = /67.20 M2,

48,00 M2.

©.19.20 M2,

Lo



CUANTIFICACION DE ACERO DE REFUERZO
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CUANTIFICACION DE UN MURO MILAN TIFO.

Excavacion ‘en zanja para muro colado en sitio.

12.55 m X 0.6385 m X 7.20 m'=" '57.69 M3.

113



Acarreo en carretilla de desperdicio de concreto.

39.76 M3 X003 = 1,19 M3,

Acarreo de material praducto de desperdicio 1er. km;

' 59.99'm3 X 10,70 km 641.89 M3 — KM.

Acero de refuerzo, G, muro colado en sitio. - -

Acarreo de acero de refuerzo ter. km. .\

3,021.54 kg /1,000 =" 3,02 TON,

Acaireo de acero de refuerzo kins=subs,

3.02154 1on X 0.3615 Km =~ 1.08 TON —~ KM.
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CUANTIFICACION DE ACERO DE REFUERZO

LOnNG.
PIAS(nt).

e

w

186

5.20.

2.46

1014 (W)

465.71

1,111.79

{66 )

8.9

2.250

3975

101AL (XG)

463.85

2.501.53
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CUANTIFICACION DE UNA EXCAVACION DE NUCLEO TIPO.

Al A2 (A1+-A2)/2, DIST, -

© 50,00 5151

~Vol, Par.  Vol. Acum.
0.00 0.00

_'Acarreo de. material 6n kms—subs.

| 600,70 m3 11,413.30 M3~ KM,

Troqlieles metalico

12.00 PZAS.

1"z



CORTE TRANSVERSAL EN LOSA DE

FONDO
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CUANTIFICACION DE UNA LOSA DE FONDO.

Dren de P.V.C. 10" de diametro.

Ldng.

Concreto de 10 0 en'plantilias.

Acero G.vD‘. de /2" en

Peso = 1,394.00 KG. -

L9



Acero G.D. de 3/4" o mayor en losas.

Peso = . 1883.25 KG,

Acarreo de acero de refuerzo” ler. km.

3,277.25 k :3.28 TON.
Acarreo de acero de refuerzo kms = subs. ¢
. 8,27725 ton X 0.3615 k .18TON = KM.

Curado de concreto con. membrana

- 7.20mX12.00m.

Preparacién de Junta entre' muro colado en sitio y losa inferior.

12.00 M.~ CAJON

Silleta.de P.V.C.

1.00 PZA.

120



CUANTIFICACION DE ACERO

DE REFUERZO

meitaeacialchouis| 0 { o | ol e, | e srg w R R B CHSERVACIONES
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CUANTIFICACION DE UN MURO ESTRUCTURAL.

Concreto dg 200— 3/4 =10 en muro.

Cimbra para muro de cajén.

490 mX 12,00 = '58.80 M2

Picado de juntas de constriiccion

4,90 m X 0.40

g

Cbrédp de concreto co mehérénél',
'4.90mX1200m = . 58.80M2
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Banda de P.V.C. de 9" en muro

Vertical = 430 mXR2 = 980 m
. 1200m

Acero de Refuerzo

Acero G.D..de 1/2" en muros = 504,37 KG.

Acarreo de acero de refuerzo

©1,939.87 kg /1,000 = " 1:94 TON.

~Acarreo de _’aéerd de refuerzo kms. = subs.""

1,83987 ton X 0,3615 km =" 0.70 TON = KM. ~

ayoren muros = - 1.435.50 KG -
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DE REFUERZO

{ierereuctaicroours! o Lo | T, LONG. nw i s e [t 115 RV, d OBSERVACIONES
PUS. | PIASIat).

A 6l30l s0. | 7.35~ 394.00
B [ T K

6l30] 40
e Jelanl a
. — -

4425 40
¢ _ . ;

4 24
F
G
L]
1
J
K
L
o
L}
0
P
0
]

LONGLTLD TonL W ©
b PESO U, { KoM )
PESO TOTAL(XG) 504,17 1.435.50




CORTE TRANSVERSAL EN
FIRME DE COMPRESION




CUANTIFICACION DE UN FIRME DE COMPRESION.

(0.675 + 0.65)/2 X (0,40 + 0.44)/2X 400=  1.113 M2

Vol, por‘tajblye’ta =351.113 m2 )5‘7.60 m = 8,46 m3 / Tabletas.

= 2r.97 M3
7.66 M3

. Vol.en'tab. 2.82m3/mX12.00 = 33.84 M3

vol. Total
Fabricaciér_-. y su

12.00 m/3.00 m'= 4.0 PZAS,
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Colocacion de tabletas preesforzadas doble TT.

4.00 PZAS.

"Recibir elementos preesforzados en muros.

" 12.00M ~ CAJON

Cimbra comun para tapdn fronteraen losa.

0,50 X 06385 X 0.64M2 . -
(0.35 + 0:20)/2 X'8.477. =

Acero de ééerrz

Acero G.D. de 3/8"en losas = 573,49 KG.
Acerg G.D. de 1/2"en losas = 780,07 KG.
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Acarreo de acero de refuerzo ter, km.

1,353.56 kg / 1000 = -

1.35TON. .

Acarreo de acero de (efberzéq',kmsésubs. S

1.35356 ton /03615 = . 0.49 TON = KM,




CUANTIFICACION DE ACERO DE REFUERZO

FERENC A CRONUIS | LR CAIT.‘ . LONG. . vy vr 8 s " [R70 . ll/Z“ OBSERVACIONES
R ¢\ PIAS(mt). ’ oL

A ) nd 40 Lz[L 168.00

8 S gl 20 'vvlz.’m ) 3

¢ R Y FL’ 12,00 24

S bt 7Y bond OO W SR X ¥ 24120

3 0at 0] ez | 165 0z9.60]

; —

[

H

!

J

X

t

N

N

0

P

0

R .

- LONGITLD 0L 3} 050 60 M

‘é’ PESO U (KGw )} 0.557 0.9% 1.568 12.250 ‘3'.975 .. 6.285 8.938

FESO WG] 573,491 780.07 v




RELLENO SOBRE CAJON

CARPETA [ ASFALTICA
) BASE

SUB{ BASE

0.l " sus iusmr: i

ReLlgwo - o U SR

T
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CUANTIFICACION DE RELLENO Y PAVIMENTACION SOBRE CAJON.

Relleno de tepetate compactado al 95 %

26,549 M3,

0.261 m X 8.477 M X 12,00 m =
.. 6,93 M3, .

(015 X 3.85)/2 X.12.00 m X 2 lados

14.75 m3 X 2.20/m

‘Tendido y compactacion de mezcla asfaltica en pavimentos. '

[(14.04°+14,05)/2 X 12,00,m X 0.076 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 2lados = . - 6.93 M3,

Tendido y compactacion de mezcla asfalica é‘n pé&imentdsA :

1475 M3,

(14.04:+'14.05)/2'X 12.00 m X 0.075 i
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Riego de impregnacion con asfalto rebajado F.M.-1.

14,045m X 1200 m = - 168,54 M2
168.54 M2. X 1,50 Its/m2 = 252 s1 LTS

Rleéo dg liga cér.j ‘\ana‘l‘to reb a
1 sa.'s'sa. M2, xo7o its,
Sellé para calvv.'pet‘a é’(a‘z‘én
(14.04 + 1‘4;9;5}/;' )‘(‘1'2.00 m

A continuacién procederemo ‘a calcular el monto global de’ la Obra

Ejecutada por elememos y conceptos qu _Io lntegran
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FRENTE :  ATLALILCO - 12TAPALAPA
ELEMENTO : BROCAL
fy
i i
CONCEPTO u CANTIDAD [LAVA IMPORTE “
H
CORTEDE CARPETA ASFALTICA _ M i 2msaal 2506 .ool 5801.715.78
DE“OL'C'Q!V_Q? gAVIMENTOS DE ASFALTO 74.87¢ 66,366.00 4,968.622.642
ACARREDPROD DELADEM. DECARPETA ner__ sewool swsese
AC REE‘EEO?EE EE_ fo»As&_K_hi 142298 1,515.00 2,155,814.70
E__)SK_:_AV 'EN CEPADE 000 A 200M. PROF. 54219 1411700 7.654,096.23
ACARREQ h}fT PROD. EXCAV. A 1 KM, M3 542‘9’{ 4,667.00 2,530.400.73
ACARREQ MAT. PROD. EXCAV. A K&Q;SUBS. M3 —l(iz_ - 1030164 'L 1,406.00 14,484,0683.66
CONCRETQDE 150 = 34 - 10 EN BROCALES v s assrsacel _sosssseszs
ClMERA FARA SROCAL o ~ M2 ‘;5‘9 _2_9 e :37.055.00 71,503971.80
C'MBRA CQMUN PARA TAFON FRONTEHA . M2 20.44} 35.907.00 733.939.08
.ACERO DE REFUERZO G 0. EN BROCAL . KG 1.085.84] 3,12500]  3,393,250.00
ACARREO DE ACERO DE HEF_LLERZO |0l7)§£ﬂ_. ]‘ TON 10 OBZ 95,635.00 964,000.80
ACARREQ DE ACERO DE REFUERZO KMS SUBS. ' TON=KM ! ass] 62500 220125
CURADO DE CONCRETO CON MEMBRANA ME | 3,999.40i 1,871.00 7.482877.40
DEMOUCIONDE CONCRETORERORZA00 Mo aoe,  sogsam| _zsessiso
ACARREOMAT PROD DEM CONCRETOTerkM_ M3 308 630500, 19.41940]
ACAPREQUAT PROD OEM CONCRETOKMS SUBS _ Wo-KM_  ___ Sesel _ _1ozaool  o4pioas
_C_Etig ESTRUC. DE 150 = 3/4 ~ 10 EN BROCAL ﬁi:l o 19.26! M.QZLOO: 5,603,130 48
! _7otAL | 188.474,185.60)
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ELEMENTO : MURO MILAN

{ CONCEFTO UNIDAD _ CANTIDAD PU weorte |
EXC. EN ZANJA PARA MURO COLADO EN SITIO M3 569075 1605700 772040275
ACARREO MAT PROD EXC KMS SUBS A3-KM 138,124 25 1,406 00 152,022 995 52
ACARREO DE LODO BENTONITICO FUERA DE OBRA [ 170011 97 108300 184281 263 51
CIMERA PARA TAPONES DE ENRASE M2 308 60 5175890 5372518 %
CIMBRA METALICA DE SECC TRAPECIAL pzA 19800 58526200 116480004 5
CONCRETO DE 150~ 3/4~ 18 EN MURO COLADO Ma 5.78531 40378300 2,336 .009.027 72
CONC. ESTRUCT DE 150-3/4- 18 EN MURO M3 20056 33035000  69.850,7120<
ACARREO EN CARRETILLA DE MAT SUELTO M3 17985 297000 714,004 50
ACARREQ MAT. PROD. DEM. CONCRETO M3 179,05 630500/  1.133954.25
ACARREQ MAT. PROD. DEM. CONC. KMS. SUBS. - Ma-KM 341745 1622000  5542617.30
TELA DE GALLINERO P/RECIBIR APLANADO M2 247860 900900,  20904,167.40]-
BONIFICACION POR COLADO NOCTURNO Ma 200000/ 2682200  5,644,000.00)
ACARREO DE AGUA EN PIPA 1er. KM. Ma 7.360.00: 519800/ 0025728000
ACARREO DE AGUA EN PIPA KMS, SUBS. Ma~KM 78,752.00¢ oracol  76.625.09600
AGUA DONDE NO SE TIENE TOMA M3 188517 881600,  12849,31872
ACERO G D P/MURD COLADO EN SITIO KG 472879.98 246300 1.164.703,390.74
ACARREO DE ACERO DE REFUERZO ter. KM. TON 47288, 9563500 45.220.876 80
ACARREO DE ACERO DE REFUERZO KMS. SUBS. : TON-KM 0045, 625.00, 187,580.75|

i i ‘
TOTAL 5.242,11 5.79
ELEMENTO : EXCAVACION DE NUCLEO

[ CONCEPTO | UNIDAD ' CANTIDAD PU, MPORTE |
DEMOLICION DE CONCRETO REFORZADO M3 5232 8006000  4,188.739 20
ACARREO MAT. PROD. DE DEM. CONCRETO ) s2.02! 630500, 320,877.60
ACARREO MAT, PROD. DEM. CONCRETO KMS, SUBS. * M3~KM 99408, 1,622.00 1.612,397.76
DEMOLICION DE PAVIMENTOS DE ASFALTO M3 1.209.03] 66366.00!  62.229,464.90
ACARREQ MAT. PROD. DEM. CARPETA ter. KM M3 120903, 580000,  7.297.886.70
ACARREO MAT. PROD. DEM. CARPETA SF KMS,SUBS.  Ma—KM 23.541.57 151500  35,665.47855
EXCAVACION OE TUNELEO v 12450 4013300 499655050
EXCAVACION DE NUCLEO A CIELO ABIERTO M3 10.111.54 26,130.00 26420467462
EXCAVACION DE NUCLEO AC A ENTRE TROQUELES M3 21,2501 20964.00' 616,634,890 84
EXCAVACION CONVENCIONAL A CIELO ABIERTO A3 2,153 46 24,503 00 223.116.701 14
TRASFALEO MAT PROD DE ESCAVACION M3 +ose27 165600 907113512
EXCAVACION A CIELO ABIERTO F LOSAS TE 4 A € Mz 2341 94 200950 7T 56.504 X
ACARREQ MAT PROD EXCAVAC'ON t1er &\ Ma 42956 48 4667 20 20 ATT TEE 1
ACARREQ MAT PROD EXCAVACION KMS SUBS M3~ qit 816172 58 1.406 00 1.147,538 605 X0
EXCAVACICON EN ROCA BASALTICA M3 326312 18008400 597.294 537 28
ACARREO MAT PROD DEV SOCA ter KM v EEI 597490 1349047888
ACARREO MAT PROD DEM ROCA KMS SURS M3ZKM £+ .999.20 124000 78870107
TROQUELES METALICOS EN CAJON Pza sa3ce 228766600 35650558 X
PINTURA EN TROGUELES XS 23.237 82 221400 206428 533 48

TOTAL _ a 931592 670 80
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ELEMENTO :” LOSA DE FONDO

CONCEPTO - T UNIDAD ™ CANTIDAD - P.U. IMPORTE j
DRENDE P.V.C. 10° A I IR 21-% 2 159,025.00;  119,232174.25
CONCRETO DE 100-1 1/2+10 EN PLANTILLAS M3 K 14243 224,623.00! 31,992.052.89
CONCRETO ESTAUCT DE 100-1 1/2-10 EN PLANTILLA - T M3 . = 435.74: 263,845.00 114,985.249 90
CONCRETO DE 150-1 1/2-10 EN LOSAS ‘MJ S B : 475.82! 228,087.00 . 108,528,356.34
CONCRETO ESTRUCT.DE 150-1 1/2~10EN LOSAS . M3 o | \.257!10’ 269,608 OO: 339,005,099 20
CONCRETO ESTRUCT. 150~3/4~ 10 EN LOSAS M3 o L »37.57; 274,767.00 f 10,350,472.89
CONCRETODE 150-2/4~10 EN LOSAS M3 o K .475.29" 237,263.00 112,768.731.27
CONCRETO ESTAUCT. DE 150-3/4- 14 EN LOSAS M3, B9} 287,919.00 23,586.324.48
CONCRETO ESTRUCT. DE 200-3/4-14 EN LOSAS oML 498.74; 30855800  153,890.218.92
CONCRETO ESTRUCT. DE 200-1 172~ 10 EN LOSAS H M3 ’x . 566.59} 289.386.00 192,908,620 54
CONCRETO ESTRUCT. DE 200~ 3/4~14 AR EN LOSAS M3 o 82.14§ 340.376.00 27,958.484.64
CIMBRA COMUN PARA TAPON FHONTERA B MZ’_ ) I ; 400,39'; 35,907.00 14,376,803.73
CIMBRA PARA REGISTROS. DRENES Y CARCAMOS ) M2 B 19.7BI 58.503.00 1,156.019.28
CIMBRA PARA MUESCA DE CORTANTE Mo i 286,261 53,583.00 15,338,669.50
ACERO GD DE 1,2° EN LOSAS KG . o . 91.83b.97‘ 2,581.00 237,015,733.57
ACERO GD 3:4 O MAYOR EN LOSAS ke k = 2471.00!  341,052386.71
ACERC GD DE 3:° O MENOR EN LOSAS KG -} 202,00, 3216072
MALLA ELECTROSOLDADA 6X6 ~ 6'6 M2 7.131.00 12,325,933 50,
ACARREO DE ACERO DE REFUERZO 1er. KM. i TON | +'..95,635.00 21,923,967.40
ACARREQ DE ACERO DE REFUER20 KMS. SUBS. L TON-KM ‘ '625.00 51,787.50
PICADO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION M2 i 8,439.00 2.178,802.52
CURADO DE CONCRETO CON MEMBRANA M2 ! 187100 11,171,853.26
PQUESTIRENC PARA CAJAS M3 30|.972.00.! 114,749.36
BONIFICACION PARA COLADOS NOCTURNDS M3 ! éuzzm' 41,966,505 .86
BOMBEQ DE CONCRETO HIDRAULICO M Y 52,400.00; 32,620,572.00
SUPERFLUIDIFICANTE PARA CONCRETO BOMB Ma ' 42,929.00i 26,724.590.97
PREPARACION ENTRE MURO COLADO EN SITIO Y LOSA INF. M -CAJ. ZBI.JBZOO; 121,289.711.10.
PREP ENTRE MURD COLADO EN SITIO Y LOSA INF M MD.69LDO, 32,869,235.07
BANDADEP VC DE9 M - 60,126,001 23.478,202.00
SUM. ¥ COLOCACION DE SELLO EXPANSIVO M 26,559.00 38,852,629.92
SILLETA DE P VC. DE 202 X 76 MM (1% 5.136,160.00

..109,260.00

A l TaTAL 2,215.983,767.77
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ELEMENTO : - MURO ESTRUCTURAL

l CONCERTO UNIDAD CANTIDAD Py MPoRTE |
CONCRETO DE 200-3/4-14 EN MUROS M3 1.216.00 30855800  375.206.528.00
CONCRETO DE 200 - 3/4- 14 RR EN MUROS %] 238 69 34037600  81,244,347.44
CONCRETO DE 200-23/4-18 AR EN MUROS M3 .32 388,602.00! 2,216,528.64
CONCRETO DE 200-1 1/2-18 AR EN MUROS M3 12,32 361,365.00 4.638,416.80
CIMBRA CAMION PARA TAPON FONTERA 1% 207.54 35.907.00° 7,452,138.78
CIMBRA COMUN FARA MURG DE CAJON M2 1.855.10, §6.665.00.  110,785.741.50
CIMBRA PARA MUESCA DE CORTANTE " 52.20- 53,583.00' 2,850,815.60
CIMBRA PARA TRABES NO APARENTES M2 400 . 49.866.00 199,464 00

CIMBRA PARA MURO DE 3 0O M.

BONIFICACION POR COLADO NOCTURND

BOMBEOQ DE CONCRETO HIDRAULICO

ACERO GD DE 1/2° EN MUROS

ACERO GD DE 2/4° EN MUROS

ACERO GD DE 3/8 EN OTRAS ESTAUCT.

ACERO GD DE 1/2° EN OTRAS ESTRUCT.

ACARREO DE ACERO DE REFUERZ0O ter KM,
ACARREQ DE ACERO DE REFUERZO KMS SUBS.
PICADO DE JUNTAS DE CONTRUCCION

CURADO DE CONCRETO CON MEMBRANA
BANDADEP.VC. DES"

POLIESTIRENO PARA CAJAS

SUM. COLO. DE SELLO EXPANSIVO
SUPERFLUIDIFICANTE PARA CONCRETQO
DEMOLICION DE CONCAETO HIDRAULICO EN PEINE
ACARREQ MAT PRQD. DEM. CONCRETO 1er. KM.
ACARREQ MAT. PROD. DEM CONCRETO KM5 SUES.
RELLENO CON TEPETATE COMP. AL 95%

M3~ KM
kMJ"

49.564.00;  15.483.793.60
.. 26.822.00} 15,580,363.38
' 52,400.00 . 37,541,456.00
2.581.00{. - 37.003,513.09,
.12471.00) 141,829.847.80
2,663,001 71.288.51
842,00 551,464.68
6.800,90.25
16.242.75
262,621.68
1,596,112.68
9,454,681.20
4831552
220,675.70
30,756.062.76
202.431.29
$.6,305.00 12.420.85
17182200 | 6071146
5926100  12.470.76705

LroTAL :

925.813.479.97
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ELEMENTO: MURO CORTO

|l CONCEPTO UNIDAD _ CANTIDAD Py, IMPORTE |
DEMOL/CION DE CONCRETO EN PEINE M3 3128 102757000  3.214.200.95
ACARREO MAT. PROD DEM CONC. ter. KM M3 3128 6305.00 197,220.40
ACARREQ MAT. PROM. DEM. CONC. KMS. SUBS M3-KM 59432, 1622.00 963,987.04
EXCAVACION EN ORCA BASALTICA M3 11281 18304400  20,649,182.64
ACARFEO MAT PROD. DEM. ROCA ter, KM Ma 1281 5.974.00 670.926.94
|ACARREO MAT. PROD DEM ROCA KMS. SUBS M3t 2114339, 1,240.00 265780260
CONCRETO DE 150-3/a~10 EST M3 A9 RS 306,185.00|  27.510.722.25
CIMBRA COMUN PARA TAPON FRONT M2 20,15 35,907.00 1,082,596 05
CIMBRA PARA MURO EN EST DE300M M2 12957 4956400  6.422,007.48
ACERO G D. DE 112" EN MUROS - Ke 55407 2581.00 1,430,054.67
ACERO G D. DE 34" EN MUROS KG 420163, 247100, 1038222773
ACARREO DE ACERO DE REFUERZO fer. KM i TON 475§ 95,635.00 454,266.25
ACARREO DE ACERO DE REFUERZO KMS. SUBS. | TON=KM i 172 625.00 1,075.00
PICADO DE JUNTAS DE CONSTAUCCION Com2 2015 £.439.00 254,435.85
CURADO DE CONCRETO C/MEMB. me | 12957 1871.00 242.425.47

; I |

: ;

. f ! i

TOTAL
ELEMENTO : MURO DE CHAPEO
[ CONCEPTO ] unDAD | canTioaD | PU, | |
e MPORT
g T

DEMOLICION DE CONCRETO EN PEINE M3 203! 102.757,00; 209.423.81
ACARREO MAT. PROD. DEM. CONC. ter. KM . My 233! 6.05.00' 14,690.65
ACARREQ MAT.PROD. DEM. CONC. KMS.SUBS. | M3-KM | 427} 162200 71,805.94
CONCRETO DE 150-3/4/14 EN MUROS M3 77.16’ 24940600] 19,244,166 96
CONCRETO EST. DE 150~3/4~ 14 EN MUROS M3 2250/ 287919.00]  6478,177.50
BONIFICACION POR COLADO NOCTURNO M3 48| 26.822.00 1,176.949.96
BOMBEO DE CONCRETO M3 19.69 52.400.00 1,031,756.00
CIMBRA COMUN PARA TAPON FRONT M2 ! 12,12 35.907.00 435,192.84
CIMBRA PIMURO EN EST. DE 5.00 M M2 aze 55| 5345300|  17,455,077.15
PICADO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION M2 1212 8.439.00 102.280.68
CURADO DE CONCRETO CON MEMBRANA v 3255 ] 1.871.00; 610.975.05
ACEFOGD DE ' ' EN MUROS kG 297099 1581000 4,697.135.19
ACERO GG D CE 34 O MAYOR EN MUROS kG 108.00 2.471.00] 266,866.00
ACARREO DE ACERO DE REFUERZO 1er. KM Ton aoa! 95.635.00 294,555 80
ACARFEO DE ACERO DE REFUERZO KMS SUBS. TON=KM - 625.00 63375
SUPERFLUIDIFICANTE P/CONCRETO M3 . 42,929.00 845,272.01

" FALLA DE ORIGE!
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ELEMENTO: TABLETAS

r CONCEPTO UNIDAD CANEAD 1 P.U. IMPORTE ]
SUM. FAB.TABLETA TT-1 DE 7.60M PZA 17250 5.495,462.00 947.967,195.00
SUM. FAB. TABLETA TT-3 DE 7.60M . pza 150} 571624800  65966.852.00
SUM. FAS. TABLETA TT-4 DE 72.60 M i PZA 39,50 5,674.187.00 224,130,286 .50}
SUM. FAB. TABLETA TT-5 OE 7.60M PZA 1000 585296200,  5.852.96200
SUM. FAB. TABLETA TT—8 DE 10.10 M PzA 750  11.358.937.00  85,192.027.50)
COLOCACION TABLETA TIPO TT~1,3.4 7.60 PZA 223.50: 742,805.00 166,018,917.50,
COLOCACION TABLETA TIPO TT5 DE 7.60 PZA 1.00 742.805.00 742,805.00
COLOCACION TABLETA TIPO TT-9 DE 10.10 : P2A 7.50 1.455.117.00 10.913.377.50)
APUNTALAMIENTO DE TRABE TIPO TT .ot DIA/TORRE ' 3000 27.871.00 86.130.00
APUNTALAMIENTO DE TRABES TIPO TT DiA SUB/TORRE 12100, 7.738.00 936.298.00]
ACARREO DE ALMACEN PROVEEDOR A OBRA  TomRe 3000, 38,077.00 1.142.310.00
. Lrora : 1,509.697.261.00)




ELEMENTO : FIRME DE COMPRESION

PIRA

] CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD . PU. ' IMPORTE —I
CONC. ESTRUCT, DE 200~ 1 1/2- 10 RR EN LOSAS M3 161.28 322,084.00 51.842,481.92
CONC. ESTAUCT. DE 2001 1/2 EN LOSAS M3 163.0 289,386.00 47,259.627.66
CONC. ESTAUCT. DE 200-314- 14 EN LOSAS M3 ) 547.85 308,558.00 169,043,500.30
CONC. ESTRUCT. DE 200-3/4 - 14 RR EN LOSAS M3 ! 240.93 340.376.00 82,008,789 68
CONC. ESTRUCT DE 150-t 1:2~10 EN LOSAS M3 1.314.38 269.608.00 354,367,363.04
CONC ESTRUCT. DE 150-3/4~10 AR EN LOSAS M3 246.58 295,406.00 72,841,211.48
CONC. ESTRUCT. DE 150~ 3/4- 10 EN LOSAS M3 ' 58.00 274.767.00 15.936,486.00
CONC. ESTRUCT. DE 150-1 1/2 10 RREN LOSAS M2 ! 221.57 289,386.00 64,119,256.02
CONC. ESTRUCT. DE 150-3/4- 14 EN LOSAS M ! 36.32 287,919.00 10,457.218.08
CONC. ESTRUCT. DE 250~ 3/4~ 10 RR OTRAS ESTRUCT. ! M3 ' 121.80 383,580.00 48,720,044.00
CONC, ESTRUCT. DE 200-3/4 - 10 OTRAS ESTRUCT. M3 i 71.48 326,024.00 23,301,379.52
CONC. DE 150~1 1/2-10 ENLOSAS oM 505.92 220,087.00 115,383,775.04
CONC. DE 150—-1 1/2-10 RR EN LOSAS E M3 20.94 238,409.00 7,137,985.46
CONC. DE 150~3/9-10 EN LOSAS M3 164.67 237,283.00 39,070,008.21
CIMBRA COMUN PARA TAPON FRONTERA ; M2 - ;497,95 35,907.00 17,879,890 65
CIMBRA PARA TRABES NO APARENTES LoM2 : : 78,14 42,832.00 3,348,892.48
CIMBRA PARA TRABES NO APARENTES M2 ) ! 80.80 49.866.00 4,029,172.80
PARA MURO EN ESTRUCT. DE 3.00 M. i M2 l : " ate2 49,564.00 1.502,082.88
BONIFICACION POR COLADO NOCTURNG oM : ' L 2.000.i| 26.,822.00 53.663,043.62
BOMBEO DE CONCRETO HIDRAULICO M3 974.20] - 52,400.00 61,040,080.00
BONIFICACION POR CIMBRA APARENTE | M2 ©. 64,12 11,338.00 727.056.68
BONIFICACION FOR OBRA FALSA EN LOSAS | M2-Mm 154,80 6,870,00 1.076,865.00
ACERO GO DE 1/2 EN LOSAS | Ka 52473.91 2,581.00 135,435,161.71
ACERD GD DE 3/4 O MAYOR EN LOSAS ' KG 15.4490.7! 2471.00 38,297,485.38
ACERO GD DE 3/8° O MENOR EN LOSAS KG 2.946.49 2,602.00 10,260,766.98
ACERO GD DE 3/8° O MENOR EN TRABES KG 17.87 2.756.00 324.849.72
ACERO GD DE 1/2* OTRAS ESTRUCT. KG ' é.(IBSJI 2,642.00 6.303,125.08
ACEHO GD DE 3/4~ 0 MAYOR OTRAS ESTRUCGT. KG 8.475.54 2,532.00 21,460,067.28
SOLDADURA A TOPE EN VARILLAS DE 1 PZA | ~’s2.00{" 24,744.00 1.286,680.00
ACARREO DE ACERO OE REFUERZO Ton ! 110.90 95,835.00 10,605,821.50
ACARREQ DE ACERO DE REFUERZO KMS. SUBS. { TON-KM ¢ . 40,09 625.00 25,058.25
FICADO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION : M2 | . 497,95 8,439.00 4,202,200.08
CURADO DE CONCRETO COM MEMERANA M2 5.868.09 1,871.00 10.979.196.39
RECIBI ELEMENTOS PRESFORZADOS ! M-CaJ i 706.25 " 11,702.00 B.264,537.50
CALAFATEO ENTRE LOSA PRECOLADAS M 3.498.00 70400 2.567.532.00
DOBLECES EN VARILLADE LOSAS pPZA 3.802.00 ;- 64.00 242.392.00
PREPARACION DE JUNTA ENTRE MURQO Y LOSA SUP H~CAJ 222j58| o 216.022.00) 70.340.176.76
PREPARACION DE JUNTA ENTAE MURQ v LOSA SUP. M 50 90; 158.324.00+ 8.109,591.60
PCLIESTIRENO PARA CAJAS M3 ; 38 00} 301,872.00 11,474,936.00
BANDADE PV C. 9 ENLOSAS M 8. 80, 60,126.00 1.010,116.80
SUPERFLUIDIFICANTE PARA CONCRETO M3 o 852.40i N 42,929.00 38,592.679.60
DEM. CONC. EN PEINE DE MUROS M3 28040 ; 102,757.00 26,813,062.80,
ACARREQ MAT. PROD DEM CONC. 1ot KM M3 3 éB4,SB : 6,305.00 1,783,015.90
ACARREO MAT. PROD DEM CONC. KMS. SUBS M-~k .- 6.403 225 1.622.00 8,764,022.84
DEMOLICION CONCRETO REFORZADC M3 : 3.98§ 80,060.00 318,638.80
TOTAL 1.650,490,501.46
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ELEMENTO: REJILLAS DE VENTILACION

|l CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD sy wecRTE |
CONC. ESTRUC 200-3/4- 10 OTRAS EST. M3 a7 47 32682400 1551433528
CONC. 200-3/4-10 OTRAS EST. M3 19.34 290,344 00 5615.252 %6
CONC. ESTRUC. 200-3/4-10 AR EN LOSAS " M3 293 N72600 3.249,334 22|
CONC. EST. 200-1 1/2- 10 ENLOSAS M3 12563 20938606 36,355,563 18
CONC. EST. 200~3/4- 14 EN LOSAS LM 7320 308,558.00.  22.536,445.60
CONC. ESTRUC. 200-3/4-14 RR EN LOSAS oM 220.85 037600 7820542000
CONG. 200-3/4-14 EN LOSAS Y M. M3 120 268,610.00! 319,932.00
CONC. EST. 200-3/4 - 14 OTRAS EST. M3 ! 99.38 339.976 00|  33.786,814.88
CONC. EST. $00-3/4~10 EN PLANTILLA M3 134.52 26914500  36,205,085.40).
CONC. ESTRUC. 100~ 1 1/2-10 PLANTILLAS oM ! 295 263,885 00 778,460.75
BONIFICACION POR COLADO NOCTURNO toM ! 64.26 26,622.00 172058172
BOMBEO DE CONCRETO HIDRAULICO PoMaL a76.04 52400.00'  19,704,496.00
CIMBRA COMUN PARA TAPON FRONTAL | me i . 80.69| . 35,907.00 2697,33580
CIMBRA PARA LOSAS NO APARENTES iMoo - 85322 42832 20095,519.04
CIMBRA Y DESCIMBRA HASTA 4.00 M. EN COLUM. M2 .65.55 25,899.00 1,430,356.15
CIMBRA Y DESCIMBRA HATA 4,00 M. EN TRABES . . M2 27.381.00, 1,965.955.80
CIMBRA PARA ZONA DE REJILLA PomM2 - 84045|  107,584,752.0)
CIMBRA APARENTE P/TRABES C/APUNT. 1 M 7548 417.556.00]  31,504,600.20
BONIFICACION POR OBRA FALSA EN LOSAS L M2=M 352.57 657000{ 246438290
ACERO GD DE 3/4 O MAYOR EN COLUMNAS TON L2090 2,259,325.00 4.721,969.25
ACERO GD DE 3/8 EN TRABES ‘ KG 1025.74 2756 20826,939.44
ACERO GO DE 3/8 O MENOROTRAS EST. KG 687424 2683  18.308,101.12
ACERO GD DE 1/ EN OTRAS EST. CoKG 5075.4 2642)  10,409,206.80
ACERO GD DE 9/4' O MAYOR OTRAS EST. 1 Ka - 10969.62 2502,  21775.077.84
ACERO GD DE 1/2* EN LOSAS ¥ MUROS ; KG B 3461.74 2501 6,934,750.94
ACERO GD DE 3/4" O MENOREN LOSAS Y M. ;. KG ' 20324.35 2471|  50,221,468.85
ACERO GD DE 3.8° O MENOR EN LOSAS | Ke * 430053 2602)  11,189,979.06
ACARREO DE ACERO 1er. KM | 7oN . saa2 95635!  5,175.766.20)
ACARREO DE ACERO KMS. SUBS. ' TON=KM ) 11958 625 12,225.00
PICADO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION Mz o 8069 8439: 680,942 91
CURADO DE CONCRETO C/MEMBRANA M2 . T2412.21] 1871 4513,244.91
PREP. DE JUNTA EN MURO Y LOSA SUP. Mo EES ALY 159024 . £20,518.60
SOLDADURA A TOPE DE VARILLA NO. 8 PZA : a2! 24744 1,039,248 00
DEM. CONCRETO EN PEINE DE MUROS M3 Lo 1ear) 102757 1,486,893.79
ACARREO MAT PROD DEM. CONC. ter. KM . M . THhaart 6305 91,230.35|
ACARREO MAT. PROD. DEM. CONC KMS. SUBS. MI-KM - 70 37403, 1622 445.936 46
LIMPIEZA CON SAND BLAST. EST. MET M2 2702.23 28760  77,716.134.80
FAB. Y MONT ESTRUCTURA METALICA KG : : 834‘124; 6686 122,629.530.64
SYLPYL 14 PRIMARIO SoM2 2702.23} 25804 69.728.34292
SYLPYL 100 EPOXICO M2 02 20 34733 93,856,554 59
SUM Y COLOC REJILLA ELECTOFORUADA M2:0 e 309 92 1579894 439,640,748 48
: I TOTAL 1.520.848,761.86
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ELEMENTO : NICHO DE SEGURIDAD Y NICHO CONTRA INCENDIO

I CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | P.U. IMPOHTE J
: i
CEMOLICION DE CONCRETO DE MUROS M3 6288 102.757.00| 6,461,360.168
ACARREO MAT. PROD.DEM. CONC. ter, KM Ma B 52.88‘ 6,305.00/ 396,458.40|
ACARREQ MAT. PROM. DEM. CONC KMS. SUBS. . Ma=KM ) 1,194, 72} 1,622.00 1,837,835 84
CIMBRA PARA NICHO DE SEGURIDAD PZA 6400 516.945.00! 33,084,480 00
ACERO GO DE 12" EN LOSAS Y MUROS KG 530.96‘ 2,581.00! 1.370.407.76
ACERO GD DE 3'4* O MAYOR EN LOSAS Y MUROS KG £518 80 2.471.00 13,638,954 .80
ACARREC DE ACERQO DE REFUERZ0 ter. KM TON 8.05 95,635.00 578,591.75|
ACARREP OE ACERP DE REFUERZO KMS. SUBS. TON=KM * 219 625.00 1,368.75
CONCRETO DE 150-3/4—10 EN LOSAS Y MUROS I M3 . 9.32 323,078.00 3,011,086.96
CONCRETO ESTRUC. DE 150-3/4=-10 ENLOSA Y MURO; M3 23.40 274,767.00 6,429,547.80
APLANADO RUSTICO EN MUROS M2 160.80 15,277.00 2,458,541.60
i
: i |
LyoTAL : 69,364.633.02]
ELEMENTO : RELLENO Y PAVIMENTACION
1 CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. | vporre |
' +
RELLENO C/MATERIAL LOCAL A VOLTEO M3 160046, 3445 OOI 5,513,584 70
RELLENG C/SUELO CEMENTO Ma 26.56 ‘ 79901 oo: 2,122,967.08
RELLENO C/TEPETATE COMP. 95% M3~-KM i 1.085.95 58,261.00° 63,268,532.95
RELLENO C/GRAVA CEMENTADA CONTROLADA AL 95% PZA 3.929.49 i 85,339 mi 335,338,747.11
AELLENO C/GRAVA CEMENTADA CONTROLADA AL 100%  KG 1,030 40! 78,086.00 80,459,814 40
SUM. DE MEZCLA ASFALTICA P/PAVIMENTACION KG f 1.524.40‘ |74,233,00' 265,677,005.20
TENDIDO Y COMP. DE MEZCLA ASFALTICA TON ' 69291 SGNON] 37,853,673 .30
RIEGO DE IMPREGNACION C/ASFALTO TON-KM 16,945,471 |.2m.00; 20.334,564 .00
RIEGO DE LIGA CIASFALTN M3 7.037:1 ? 1,352.00 9.514,253 84
SELLOD DE CARPETA M3 10.038.82 4,25200, 42,685.062 84
CONCRETODE *00-34-10 ENLASTRE -MZ ;- 3568 269,145.00" 9,602,093 60
I
TOTAL : 072,371,299.10)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES




CAPITULO VI
CONCLUSIONES.

Dentro de la obra metro los procedimientos constructivos mas utlllzados
y necesarios para conformar la construccidn del cajén han sido los siguientes‘
1.- Ca]on subterr" e a clelo ablerto
2.— Ca}o
3‘.‘— CajO

bterraneo en tunel :

Slendo
a cielo ableno dentro e lo.cual’se ha. mencionado las recomendaciones o

tudlo ‘de este traba]o 8l del cajén subterraneo

accidentes.




B

Un aspecto de suma importancia sobre los 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 eI resuitado de Ios mismos y el conocimeinto de las

_normas: son de"vm_ Importancaa para la correcta ejecucion de los trabajos en

la construcc:on del ca]on del metro.

Otyb éspebto Que se debe de tomar en cuenta es la verificacion periddica
de la maquiﬁaria 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 revision y reparacion
oportuna de la maquinaria, sin perder los detalles del avance en la obra, ya
que puede ocasionar atrasos considerables por un descuido en la reparacién
de la maquinaria.
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