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Distribuidor Zaragoza-Qceania

INTRODUCCION

En la medida que ha evolucionado el Pais, particularmente el Distrito Federal y sus
municipios conurbados se eprecia un incremento de vehiculos particulares y de transporte
publico urbano ¢ fordnco con la finalidad de satisfacer la demanda de servicio que requiere
la poblacion en posibilidades de realizar viajes a sus diversos ceniros de actividad y
desarrollo social.

Como consecuencia las calles y avenidas que forman la vialidad urbana requieren de una
transformacion continua para adecuarse a las exigencias que este crecimiento acarrea.

Los congestionamientos, accidenies, demoras e inmobilizaciones son parte de los
problemas cotidianos de transito originados por la utilizacién indiscriminada del automévil
¥y que sin embargo s¢ ha establecido como una necesidad en la vida diaria de la poblacion
en general.

Los altos vohimenes vehiculares que circulan en las vialidades y cruceros aledaiios a la
interseccion principal en este caso la conformada por la calzada Zaragoza, el Eje 3 oriente
(Francisco del Paso y Troncoso), Av. Eduardo Molina, Av. Oceania y Eje 1 Norte
(Iztaccihuatl), son la causa principal de continuos conflictos congestionamientos,
accidentes, inmovilizaciones y demoras los cuales repercuten en el tiempo de
desplazamiento de la poblacién.

Dentro de los planes de crecimiento y expansion de la red del Servicio Colective Metro, se
encuentra ¢l cerrespondiente al Metropolitano Linea *B™, cuyo trazo de construccion esta
delineado a través de vias principales Av. Eduardo Molina, Av. Oceania, surgiendo por
tanto la necesidad de realizar modificaciones a la vialidad existente.

Ante eslas situaciones se tomoé la decision de la construccién de un puente elevade que
fuera paraleio y sobre ics arroyos centrales del eje 3 Ote. , Av. Puentercs y Av. Oceania,
Librande la Av. Ignacio Zaragoza, y el ¢je 1 Norte. Por I que se requirio de un puente de
des rampas independientzs en doble nivel con una fongimd de construccion de 1546 m
Norte-Sur y i584.764 m, Sur-Norte, con un gilibo de 5.50 m minimo y de 6.70 m en el
cruce del ferrcearril sobre la Av. Ignacio Zaragoza, y un ancho en cada arroyo de 14.48 m

El temario de esta tesis estd dividido en capitules. El primer capitulo trata de los
aniecedentes, donde se describe el marco de referencia donde se encuentra la construccion
del distribuidor Vehicular, asi como los objetivos que persigue.



Distribuidor Zaragoza-Oceania

El tipo de estructura es ¢l segundo capitulo, en este se detallan los factores fisicos,
zcondmicos y arquitecténicos que determinaron la solucién y la eleccion del tipo de
construccion a realizar. En el capitulo subsecuente denominado Descripcion Técnica, se
detalla la descripcién general del proyecto como son claro a librar, galibo, anchos de
arroyos asi también se hace hincapié en las especificaciones de analisis y disefio utilizados
durante la realizacién del proyecto. Dentro del estudio topografico urbano realizade, se
describe la manera en la cual se determiné los tipos de trazo, bancos de nivel, nivelacion y
secciones transversales, asi como la rasante; examindndose al final los planos producidos en
esta parte del trabajo. Finalmente como iltimo subcapitulo que corresponde a la mecanica
de suelos donde se describen los trabajos de campo realizados, los sitios donde estos fueron
hechos, el tipo de suelo, el nivel de aguas fredticas, la estratigrafia del suelo; asi como los
trabajos de laboratorio realizados, los parimetros y variables arrojadas de los estudios de
laboratorio.

Ademds sc dan a conocer una serie de caracteristicas y recomendaciones tanto para el
diseiio como para la fase constructiva.

En el capitulo IV, s¢ hace una descripcion de las partes que conforman la construccion
propiamente dicha iniciando con:

En el subcapitulo numero 1V.1 iniciando con la cimentacion, donde se hace una descripcidon
general de todos los trabajos que se llevaron a cabo durante la construccidon de esta,
posteriormente se detallan los procedimientos constructivos y la secuencia que se llevo a
cabo para la ercccidn de esta estructura, iniciando con la fabricacion de pilotes, continuandc
con ¢l hincado de los mismos, para llegar a la cimentacion superficial a base de cajones
subcompensados.

El subcapitulo IV.2 que trata lo relacicnado a la obra civil, de igual forma que en el tema
anterior s€ hace uma descripcion general de los procesos constructivos, asi como la
secuencia con la que se edifico, se continia con la explicacion de los procesos.
Consiructives de la construccion de los cajones, la fabricacién y colocado de las columnac,
se hace ademas la descripcion de la construccion de los cabezales en los cuaies se apoya la
superestructura, formada principalmente por las trabes prefabricadas que es oiro
subeapitulo, continuando cont ia explicacion de los procesos constructivos de los
diafragmas, de la losa de compresion y pavimentos, por titime se describe la forma en la
cual se construyeron las rampas, utilizandc dos procesos distintes, unc de ellos construido
de manera tradicional, 2 base de dos muros. Laierales {murcs de contencidn); procediendo,
a la rolocacion de la estructura de pavimentc.

El otro proceso consisiio en la consiruccion de muros paralelos a! eje del puents y otros
perpendiculares con respecio a los paralslos y ambos a Ia ver cimentados en una losa de
fondo, rigidizéndoce la esiruciura con ung losa taps, sobre is cual se tendia la carpeia
acfililca. A esta estruciura se le denomina aireplen.
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Dhstnbundor Zaragoza-Oceania

Como todas las construcciones realizadas en esta Ciudad de México, en el area donde se
pretende construir, existe infraestructura urbana como son: tuberias de drenaje, agua
potable, gasolina, cables de eleciricidad de alta tensidn, telefonia, alumbrado piblico y
sistemna de transporte elécirico, y en el caso particular sobre la calle de Puenteros se libra el
drenaje profundo; fue necesario hacer los desvios y afectaciones necesarias para poder
construir las estructuras, que debido al trazo obstruyen su construccion, llamandose a ios
rabajos que se realizaron con las afectaciones obras inducidas, en algunos casos fue
necesario la construccion de estructuras especiales como son las que se detallan en dicho
tema.

E! subcapitulo IV. 3, se refiere a los acabados, que son de los ultimos trabajos a realizarse
en una obra de este tipo, no obstante durante los procesos anteriores se deben ir dejando y/o
construyendo algunos elementos que son necesarios parz el alumbrado siendo uno de los
subcapitulos, asi como la construccion de guamiciones y banquetas sobre y bajo puente
mismo, que comprende otro tema.

En el sefialamiento Horizontal y Vertical se detalla cada una de las sefiales para et control
del flujo vehicular, asi como la manera en la cual se colocaron y se realizo el seflalamiento
horizomal cumpliendo con sus especificaciones, formando parte integral de otro capitule.

La jardineria colocada bajo puente es otro subcapitulo que junte con los dispositivos de
seguridad son parte fundamenta! en una obra de ingenieria de trénsito describiendo en este
subcapitulo la funcidon de los parapetoc y los semaforos, asi como su procedimiento
constructivo y sus especificaciones. ’ :

Por ultime el subcapituio 1V 4, trata de las especificaciones y control de calidad de los
principales materizles usados, como son ei acero, concreto y trabajos especializados como
soldadura, haciende un resumen de las cantidades de obra ejecutadas, personal y maguinaria
utilizada durante ¢l proceso de la obra.

Se pretendid abarcar todos los proceses constructivos, asi como sus estudios, como fueron
Estudic topogrifice, Mecanica de Suelos y Diseflo, para dar a conocer a los estudiantes ¢
ingenieros una memoria de la formia ep la cual se construye un distribnidor vehicular,
siendo esta ésis una fuenie de consuita.



Distribuidor Zaragoza-Occania

1.- ANTECEDENTES
1.1 Marco Historico

Los problemas creados por la concentracion de vehiculos han rebasado las medidas dictadas
por la practica elemental, de esta manera surge la necesidad de obtener un mayor
rendimiento de la red vial existente, asi como su ampliacidn e integracion.

Sin embargo la construccidn de nuevas vias y principalmente la ampliacion de transporte
colectivo no siempre constituye una solucion para disminuir el congestionamiento, es decir
ain cuando coadyuvan a la movilidad de vehiculos y de viajes/persona/dia, se requiere de
una infraestructura de apoyo, orientada a la movilidad vehicular, que ha nivel zonal y
regional la integre y dé continuidad de forma directa y eficiente acorde a sus necesidades.

A medida que los problemas de transportacion de vehiculos y de viajes/persona/dia, se
fueron tratando con nuevas lineas u ampliaciones a la red existente de metro, se ha ido
también enriqueciendo la red vial primaria, dande como resultado una mayor cobertura a
nivel zonal, coincidente al trazo de la linea “B”™, del Metro, ¢ integrando el esquema a nivel
regional, permitiendo el cumplimiento propuesto por los programas rectores de planeacion.

Con el proyecto de Ia nueva linea del Metro se requiere la construccidn de pasos elevados o
deprimidos para los volumenes vehiculares que circulan en el drea de influencia.

Un ejemplo de este tipo de infraestructura la apreciamos en las lineas: “A” Metropolitana,
Linea 2 Tramo San Antonio Abad Taxqueifia y la reciente puesta en Operacion de la Linea
8, donde fue necesario el implementar 6 puentes en su (Zona Sur-Ote), estos son: Coyuya,
Tezontle, Purisima, Aculco, Apatlaco ¥ Churubusco. ’

Dentro de la planeacion de la linea “B”, Metropolitano, se requiere de una integracion de la
vialidad primaria transversal (OTE-PTE y PTE-OTE), que atn sin la presencia de la linea
“B” del Metro, es necesario su enlace en forma directz, er base a lo anterior se¢ han
propuesto a constraccion de 16 Puentes, dentro de los cuales se contempla el Distribuidor
Zarapoza-Oceania.

En la medida que ha ovolucionado el pais, partictiarmente el Distrito Federal v sus
muaicipios corvrbados, se aprecia un incremento de vehiculos particulares y de transpoite
pblico uibano o foraneo con Ia finalidad de satisfacer la demanda de servicio que requiere
lz poblaciGn en realizar viajes a sus diversos centros de actividad y desarmolle social.



Distribuidor Zaragoza-Occania

Como consecuencia las calles y avenidas que forman la viaiidad urbana requieren de una
transformacion para adecuarse a las exigencias que este crecimiento acarrea.

Son parte de los problemas cotidianos los congestionamientos, accidentes de transito,
demoras ¢ inmobilizaciones, originados por la utilizacion indiscriminada del automovil y
que sin embargo se ha establecido como una necesidad en la vida diaria de la poblacion en
general.

Los altos volumenes vehiculares que circulan en las vialidades y cruceros aledafios a la
interseccion principal en este caso la conformada por las avenidas Francisco del paso y
Troncoso, Zaragoza, Puenteros, Oceania y eje Uno Norte, asi como el acceso a la “TAPO”,
son la causa principal de continuos conflictos de transito, los cuales repercuten en el tiempo
de desplazamiento de la poblacion.

Dentro de los planes de crecimiento y expansion de la red del servicio de transporte
Colectivo Metro, se encuentra €l correspondiente al metropolitano Linea “B”, cuyo trazo de
construccion esta delineada a través de vias principales, AV. Oceania-Av. 608-Av. Central,
surgiendo por lo tanto la necesidad de realizar modificaciones a la vialidad existente.

Ante éstas situaciones se establecieron los planes necesarios para darle solucién a los
intensos conflictos de irinsito originados en la interseccion antes mencionada, la cual
presenta caracteristicas fisicas y de operacion tales que se hace indispensable una
transformacion para poder absorber las demandas actuales y fuiuras, que planteara el
acelerado crecimienito de poblacion y de esta manera se conforme un adecuado sisterna vial.

La aplicacion de diferentes y adecuados estudios de campo a una area de interrelacion en el
estudio, nos permitern terer un contexto general del Ambito regional prevaleciente en ésta.

Parte de las investigaciones de campo que se efectuaron, corresponden al conocimierto de
la vialidad primarnia y secundaria que se encuentran en la zona, asi como sus caracteristicas
propias de operacidn; la identificacion y clasificacion de! tipc de servicio que brinda el
transport: de pasajeros es otro de Ios estudios de campo necesarios al igual que la
utilizacién a que han sido destinados los predios ubicados en e} drea de influensia.

- Vialidad
Un sisiema vial urbano, es el cznjunto de vias que esirusturan el drea d= una localided,
de tal maners gue logra unz operacidn eficiente y segura del (rdnsits de vehicuics y
personas e cumplen adzcuadamante con lag necegidades de la comunidad.

w



Distribuidor Zaragoza-Qceanta

La vialidad y cruceros, que nos ocupa en este caso, funcionan con las caracleristicas de
operacion que presentan las vias principales de orden primario, como son los altos
volumenes vehiculares que circulan por dichas wvias., ademas de iener intersecciones
semaforizados a nivel con sus consecuentes conflictos de transporte.

Por lo tanto el esquema vial de la zona en estudio presenta las siguientes caracteristicas de
operacion.

NOMBRE DELA | SENTIDODE N°. DE VOLUMEN NIVEL DE
VIA CIRCULACION | CARRILES (V.PH) SERVICIO

Fco. Del Paso y T. | Nte-Sur 4 1293 F

Fco.Def Pasoy T. |Sur-Nte 4 1674 F

Av. Zaragoza Ote-Pte 3 1983 F

Av. Zaragoza Pte-Ote 3 1433 F

Emiliano Carranza | Pte-Ote 2 816 F

Av. Oceania Nte-Sur 3 2797 F

Av. Oceania Sur-Nte 3 1174 F

Iztaccihuatl Ote-Pte 3 1742 F

Iztaccihuatl Pte-Ote 3 2696 F

Como se puede observar en la tabla anterior las vialidades de circulacién se encuentran
operando a un nivel de servicio de capacidad en los periodos de mayor demanda (horas
pico), generan grandes colas vehiculares y sus respectivas demoras por la pérdida de tiempo
para circular de un extremo a otro de las intersecciones principales.

Lo expuesto es comprensible si consideramos que la Av. Francisco del Paso y Troncoso, la
Av. Oceania y la Calzada Ignacio Zaragoza son las vias de enlace entre la creciente
poblacion de los municipios conurbados de Netzahualcoyot! y Ecatepec con las zonas
Oriente y Centro de la Ciudad de México.

Por otro lado la Av. Iztaccihuatl Ia cual es parte integral de estos cruceros, cuya trayectoria
de circulacién comunica la parte oriente con la poniente de la Ciudad de México,
atendiendo diversas areas de actividad publica, por lo tanto una arteria de considerables y
constanies flujos vehiculares.

6



Distribuidor Zaragoza-Oceania

Transporte:

Debido a los continuos asentamientos poblacionales de los Municipios ya mencionados y
por lo tanto necesitados de servicio pliblico de transporte para desplazarse a sus centros de
actividad y desarrollo de indole !aboral, educativo, social etc., las rutas de transporte han
ido creciendo paralelamente a esta formacion de nuevas colonias, por lo que la red de
servicio ha incrementado su cobertura de recorrido.

Por su posicion geogrdfica asi como por la importancia que presenta dentro de la estructura
vial, estas vias de circulacidn son de uso obligatorio no sélo por el transito particular sino
por la alta cantidad de autobuses fordneos que convergen a la TAPO (Terminal de
Autobuses de Pasajeros Oriente) y a los taxis colectivos que acuden a las estaciones del
sisterna de transporte Colectivo Metro, facilitando con esto los intercambios de servicio
modal al publico usuario.

Esta zona también es atendida por el sistema de transporte Metropolitano, en su modalidad
de autobuses urbanos por parte de R-100, circulando con rutas que llegan a diferentes
puntos localizados dentro del Estado de México.

Por su alta presentacién vehicular en la circulacién por las vias principales de esta zona se
encuentran aquellas ruias que se dirigen o parten de las estaciones del S.T.C. Metro
Moctezuma y San Lazaro, cuyos derroteros cubren las colonias establecidas en tomo a la
Av, Carlos Hank Gonzilez (Av. Central) dentro de los municipios de Netzahualcéyot! y
Ecatepec, la Av. Ignacio Zaragoza y la Av. Francisco del Paso y Troncoso.

La presencia vehicular global registrada en la hora de mayor afluencia de trinsito (7:30-
8:30 hrs.) es la interseccion de las vias de circulacién Av. Francisco del Paso y Troncoso,
Calzada Ignacio Zaragoza, Av. Oceania e Ixtlaccihuat] es la siguiente:

Automovil particular 7,750 75%
Autobuses urbanos 25 0%
Autobuses suburbanos 188 2%
Taxis de ruta fija 1,925 18 %
Vehiculos de carga 510 5%

10,398 veh. 106 %
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Como cualquier crucero de la ciudad de México, el uso del automovil particular es
predominante, quedando en segundo término el volumen vehicular de taxis colectivos de
ruta fija que inciden a la interseccion en estudio dicha concentracion nos indica que la
frecuencia de paso de este servicio es de 32 veh/min. Siendo el intervalo de tiempo entre
unidad y unidad minimo.

Cabe destacar la presencia de gran cantidad de autobuses forineos, ya que este puente
contempla una rampa a la salida y otra a la llegada por la calle de astilleros para dichos
autobuses de la Terminal “TAPO™.

Se efectio un analisis en funcion a los tiempos de recorrido actuales y la puesta en
operacion del Distribuidor Zaragoza-Oceania.
Tomiandose las siguientes consideraciones para el analisis:

-Longitud del Distribuidor Vehicular de 1,584.764 m. en direccion Sur-Norte primer
nivel y de 1,546.00 m. Norte-Sur 2° nivel.

- La velecidad promedio sobre €l puente de 60 kmv/hra.
- Inicio y final del recorrido.

Para tomar los datos del tiempo de recorrido actual se utiliza el método del vehiculo
flotante, los puntos de control se determinaron en funcién del recorrido.

1.2 Objetivos.

Dadas las caracteristicas del parque vehicular que habia que salvar, fue necesario establecer
una serie de objetivos que debieran ser conseguidos por la solucidn elegida siendo estos:

- Crear un puente necesario para el sistema de traslado de personas y bienes.

- Comunicar el origen-destino, no sélo por el vehiculo particular, sino por las rutas de
transporte colectivo que comunican a las estaciones San Lazaro y Moctezuma, de la
Linea 1 del Metro, con las estaciones: Romero Rubio, Oceania, Bosque de Aragon,
Tesoro, Valle de Aragon, Continentes, Campestre, Rio de los Remedios, Muzquiz,
Tecnologico, Olimpica, Plaza Aragdn y Ciudad Azteca, de la Linea “B”, del Sistema
de Transporte Colectivo, con la mayor cantidad de viajes/personas en forma mas
directa con miras a reducir tiempo y longitud de recorrido.
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- Ofrecer opciones viales para descongestionar el transito en los entronques del Eje 1
norte, Francisco del Paso y Troncoso, Calzada Ignacio Zaragoza, Av. Puenteros, Av.
Oceania, Av. [ztaccihuatl y calle Emilio Carranza.

- Satisfacer lineas de deseo de movimiento en alcances viales entre el Edo. de México
y el Distrito Federal.

- Satisfacer las normas y especificaciones de proyecto geométrico establecidas para
este tipo de Vialidad.

- Disminuir al maximo los costos y tiempos de construccion.
L3 Aliernativas.

Dada la importancia de la inversion requerida para la solucion y por el obsticulo a librar,
las opciones de cuya factibilidad de cruce a analizar es:

A} Alternativa con paso a desnivel deprimido.
Indicadores:
a).- Se requeriria un galibo, aitura libre de circulacion de 4.5 a 5 m. en el tinel.
b).- El tunel deberia contar con una longitud de 1546.00 m. y ancho de 22.00 m.

¢).- Seria necesario construir pasos peatonales separados de la circulacidn vial
(elevados).

d).- Seria necesario readaptar instalaciones del drenaje profundo, agua potable, Cia. de
Luz y Fuerza, de Teléfonos de México y PEMEX, debiendo para esto librar las
instalaciones del drenaje profundo.

e}.- Seria necesario dotar de un sistema de iluminacién, ventilacion y equipo de
bombeo.

f).- Librar el cajon de la tinea 1 del Metro entre las estaciones San Lizaro y
Moctezuma.

g).- Librar la cimentacion de las columnas de la Linea “B” del Metro, tramo elevado en
la Av. Oceania.
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B} Aliernativa con paso a desnivel elevado.
Indicadores :

a).- Serian menores las modificaciones a la estructura existente (Agua potable, Cia de
Luz y Fuerza de Teléfonos de México y PEMEX).

b).- Se requeriria un gélibo minimo de altura libre de circulacion de 5.30 m.
¢) .- Se requeriria un puente de 1584.764 m. Sur-Norte y de 1546.00 m. Norte-Sur en

dos niveles de 14.48 m. de ancho, y librar el sistema de drenaje profundo sobre la
Av. Puenteros. Fig. I.1.1. 2, b. )
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d) Seria necesario la construccion de puentes peatonales.

De la evaluacién en base a costos y tiempos de construccion se elige 1a altemativa “B” de
un paso a desnivel elevado, ya que las afectaciones a esta alternativa ofrece una reduccidn
de costos y tiempos de construccion ya que no es necesario hacer modificaciones
importantes a las instalaciones existentes.
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IT.- TIPO DE ESTRUCTURA :
I1.1 Condicionantes.

Elegida la altemnativa de un paso a desnivel elevado se procedié a ponderar una serie de
condicionantes que ayudaren & definir €] tipo de estructura, los materiales a utilizarse y los
procesos constructivos que llevaran el menor costo y tiempo de ejecucion de los trabajos,

Se seleccionaron condicionantes de tres tipos las cuales fueron.
I1.1.1 Factores Fisicos.

a) Los obsticulos a librar por medio de la estructura estdi compuesic por los
siguientes claros a cubrir.

Av. Ignacio Zaragoza 447234 m.
Av. Puenteros 491.906 m.
Eje 1 Norte 645.624 m.

b) Las fluctuaciones en el mercado de materiales muestra la poca consistencia del
sector acero con relacion al del concreto en sus aspectos - de precios, entregas y
materiales en disponibilidad inmediata.

¢) La experiencia y disponibilidad tanto de equipo como de recursos humanos para
trabajos de ingenieria en acero es menor que la disponibilidad de obras realizadas
en concreto, ya sea prefabricados o elaborados en sitio, principalmente por el tipo
de personal que se requiere en el manejo del concreto que es en la mayoria de los
casos poco especializado. Agregandose a ello que las especificaciones en la
construccion de acero obliga a la fabricacion y montaje de medidas al milimetro,
condicién que para cumplirla, es necesario contar con tiempo de terminacion de
obra no restringido.

d) Dada la naturaleza del material, las estructuras de acero (en la mayoria de los
casos} requieren un mantenimiento mucho mas intenso que las estructuras
realizadas en concreto, sobre todo para obras cuyo horizonte en planeacion es alto.

I1.1.2 Factores Economicos.

a) El presupuesto para la realizacion de la obra, estuvo supeditado a las condiciones
del mercado y al tiempo de realizacion de la Linea “B” del Metro.
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b) Se dificultd el proceso de afectaciones al existir en la zona que comprende la
construccién, una alta densidad de edificaciones, ademas se traté de minimtzar el
drea de afectaciones con el eje de trazo.

¢) Los estudios de mecanica de suelos mostraron un estrato resistente a los 37 m. de
profundidad lo que condiciono el tipo de cimentacion a emplear para soportar los
tipos de estructura que en la construccién de puentes se utiliza normalmente.

d) Se tenia un plazo de 20 meses para la realizacién de la obra, a partir del mes de
Agosto de 1997 para terminar en el mes de marzo de 1998,

11.1.3 Factores Arquitectonicos.

a) Al estar localizado este proyecto en una drea en donde las construcciones son de
poca altura y al ser esta una estructura cuyas dimensiones son desde el punte de
vista urbano impactantes para el medio, debia tener esta obra tal disefio que
satisficiera no sdlo las condiciones de tipo estructural, sino también ¢como punto de
referencia a la poblacion.

b) La versatilidad granulométrica y textura del concreto ofrece una gama gigantesca
para ¢l apoyo e imagen urbana, en tanto que en el acero estas caracteristicas tienen
una mayor restriccion.

IL.2. Eleccion de la Estructura.

Considerando cada una de las condicionantes antes anotadas, se determiné que la estructura
mas econdmica sobre todo por las fluctuaciones del mercado en los materiales y
disponibilidad del personal y equipo especializado necesario eran las que requerian la
seleccion del tipo de estructura a utilizar. Al realizar un analisis comparativo entre una
estructura de acero y otra de concreto bajo las condiciones anteriores se comprobo que
la estructura mas adecuada para el distribuidor seria la de concreto armado.

Ademas de que éste, deberia ser prefabricado, pretensado y algunas piezas postensadas en la
super-estructura lograndose con ello ahorro de tiempo y salvande de esta manera
grandes claros sin interferir al movimiento de trafico vehicular.
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11.- DESCRIPCION TECNICA
111.1 Disefio.

I11.1.1 Descripcion General del Proyecto.

El Distribuidor Vehicular Zaragoza-Oceania esta constituido por 4 rampas principales, 2
para la direccién sur-nerte ler. Nivel y 2 mds para la direccion norte-sur que conforma ¢l 2°
nivel; se tienen también 5 rampas mas de las cuales 3 inciden al ler. Nivel, la primera en la
Av. Ignacio Zaragoza poniente y otra a la Av. Emilio Carranza y una mds que une el 17
nivel con la salida de los autobuses de la TAPO (Terminal de autobuses de pasajeros
Oriente), del 2° se desprenden 2 rampas mis una que baja hacia la Av. Astilleros que es la
entrada a la TAPO y otra que enlaza a la Av. Ignacio Zaragoza oriente.

E!l clare mayor a librar es de 43.00m, presentindose los claros menores sobre la Av.
Puenteros debido a que en este tramo. se tiene el sistema de drenaje profunde, localizado
entre los ejes de columna en las Zapatas A 27 y A 28 con una longitud de 325.219m; en
este tramo se tienen zapatas corridas a ambos lados con esto se logro salvar las Av. Ignacio
Zaragoza, Av. Puenteros, Av. Iztaccihuatl y el Eje 1 norte.

Contemplando la estructura mediante rampas de ascenso y descenso con una pendiente
longitudinal del 6% y desarrollos de 67.00m. a 101.00m. las 2 primeras correspondientes al
1° nivel estan construidas a base de dos muros de contencién losa de fondo, losa tapa y
contratrabes, asi como zonas huecas. A esta estructura se le denomina aireplen, las rampas
para la direccidn norte-sur o 2° nivel, asi como todos y cada una de las rampas se
construyeron siguiendo la metodologia del aireplen y terraplen.

El ancho del cuerpo de norte-sur varia de 14.35m. a 11.20m. a 14.20 m. con carriles de 3.50
m variables de 4 - 3 - 4 y el cuerpo sur-norte de 14.00m. a 16.70 m. de ancho con 5 y 4
carriles de 3.10m. y 3.50 m. Sumando en total 8 carriles promedio por los dos niveles,
cuatro para el ler nivel en el sentido sur-norte y cuatro mas para el 2° nivel en ¢l sentido
norte-sur, para circulacién de vehiculos particulares, de cargas y de pasajeros, ademis
cuenta con guarniciones en cada cuerpo en donde se desplanta el muro de contencion a base
de perfiles tubulares 6 parapeto, asi como las bases para la sustentacién del alumbrado
sobre el puente.

La altura maxima del puenie es de 6.70m. para el ler nivel en el cruce del ferrocarril y de
5.50 m. de galibo (altura libre) mayor de 7 m., quedando un galibo de 5.50m. con respecto
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ala Av. Ignacio Zaragoza, de y 5.50m. minimo en la Av. Puenteros y de 5.50m. en el gje |
norte.

La pendiente longitudinal maxima es de 6% y la pendiente transversal del 3% siendo la
velocidad de proyecto de 60 kmv/hr,

La cantidad de vehiculos pesados que usara ¢l puente es de 7 % con un peso promedio de
15 ton. Y potencia promedio igual a 150 HP., el 5% para transporte piblico (microbuses y
el 82% restante para automoviles particulares y taxis. El nivel de servicio E, en funcidn del
volumen vehicular para el puente es de 3,884 vehiculos por hora en ambos sentidos
incrementandose anualmente en un 3.1%.

Debido a las condiciones del suelo (Limo-arenoso)} y su baja resistencia se determiné la
eleccion de una cimentacion mixta a base de pilotes de friccidn cuyo nivel de desplante fue
a los 37 m. promedio por debajo del nivel del terreno natural, complementindose la
construccion de la cimentacion con cajones de cimentacion en cada uno de los apoyos del
puente para evitar asentamientos diferenciales y con una trabe de cimentacién a ambos
tados en un tramo de la Av. Puenteros en una longitud de 325.219 m. con el objeto de librar
el tubo del sistema de drenaje profundo.

A partir de los cajones de cimentacién, se desplantaron las columnas tanto prefabricadas
como las coladas en sitio, en las cuales se sustenta la superestructura, estos apoyos fueron
construidos con concreto armado. Los claros entre los apoyes se hicieron lo més uniforme
postble, hasta donde lo permitié la complejidad del distribuidor, para la simplificacion
durante la construccién de los prefabricados, especialmente las trabes, la utilizacion de
cimbras, andamios, mecanizacidn de los procesos durante la construccion y como
consecuencia [a reduccién de los costos.

La superestructura esta formada por una serie de elementos prefabricados pretensados
debido a los claros por salvar y postensados para que trabajen monoliticamente, éstos
fueron construidos en varias plantas y transportados a la obra para su colocacién. La razén
del pretensado es debido a la longitud de los claros, en cambio el postensado se hace con €l
fin de que las piezas trabajen monoliticamente: quedando el concreto sujeto a esfuerzos de
compresion permanentes, permitiendo un mejor aprovechamiento del mismo, asi también el
presfuerzo permtite reducir la carga muena.

Se emplearon trabes tipo cajon, tipo “T” y tabletas, asi como columnas oblongas
prefabricadas, las cuales fueron rigidizadas por cabezales prefabricados postensados, el
motivo de haber construido la superestructura con estos elementos prefabricados, es su
especial resistencia a la torsion, sobre todo en las curvaturas. El concreto empleado para la
construccién de las trabes tliene una resistencia de f'¢=400 kg/cm’ y al destensar c=320
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kg/em?, el acero de refuerzo tiene una resistencia de fy=4200 kg/cm® y los torones se
tensaron a 13,000 kg cada uno,

Para su colocacion se utilizaron grias hidraulicas y mecanismos de 60 ton. 100 ton. y 140
ton. empledndose dos grias a la vez en cada montaje de los prefabricados, y en los claros
localizados en la Av. Ignacio Zaragoza fue necesario emplear tres grias, dos de 140 ton. y
una de 300 ton. De capacidad de izaje, para poder moniar las trabes del 2° nivel y sus gazas,

Una vez colocadas las columnas oblongas prefabricadas, rigidizada por los cabezales
postensados, se procedid a colocar las trabes del ler y 2° nivel que salvan cada claro, se
procedio a continuar con la construccién de la superestructura, construyéndose una losa de
7 cm. de espesor armada transversal y longitudinaimente; la res:stencm del concreio y del
acero empleados en este sistema de rodamiento es de £"c=300 kg/cm’ y un fy=4200 kg/cm®
respectivamente.

Para complementar la superestructura, colocadas las trabes, se rigidizan transversalmente el
conjunte mediante la construccion de diafragmas de concreto y tubulares; los de concreto se
construyeron justamente en el ¢je de columna que consiste en una trabe perpendicular
{cabezal) al eje dcl puente con peralte de 1.40 m. y ancho de 0.60 m. de concreto estructural
de fc=300 kg/cm y acero de refuerzo de fy=4200 kg/cm’. El diafragma tubular se formo
con tubo cédula 40 de 4” de didmetro soldado con las placas dejadas en el prefabricado, la
forma en la cual se encuentran colocados estos diafragmas, consiste en un tubo colocado
horizontalmente soldado de trabe a trabe y dos adicionales soldados en un extremo en la
parte central del colocado horizontalmente y el otro extremo a la trabe pero en sentido
opuesto de cada tubo.

Concluida la superestructura se procedio a la construccién del parapeto en los dos niveles
del puente, construyéndose al mismo tiempo la guarnicidn, terminada la guamicién y
parapeto se coloco la carpeta asfaltica sobre puente con espesor de 5 cm. de pavimento con
estructura cerrada y 2 cm. de mezcla asféltica de estructura abierta de nombre Open Graded.

Como en toda obra vial, existe sefalamiento horizontal y vertical, El horizontal consiste en
un plasmado en el pavimento y sirve de guia de rodamiento al conductor, por otro lado, el
sefialamiento vertical es de tres tipos: restrictivas, informativas y preventivas empledndose
los tres tipos de senalamiento vertical.

Para la iluminacién sobre puente de los dos niveles cuando se requirié se emplearon
luminarias sobre postes de 9 m. de altura con fotocelda solar para su funcionamiento
automético, de igual forma en el alumbrado bajo puente de los dos niveles se empleo ¢l
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mismo sistema de prendido automitico, quedando las luminarias sujetas en los diafragmas
de concreto.

El uso que se le dio al area bajo puente es de estacionamiento piblico, teniendo una
capacidad de 240 cajones, asi como de dreas verdes protegidas éstas en su perimetro con
malla ciclonica.

Las banquetas y guamiciones necesarias se construyeron principalmente para el paso de
peatones y para el confinamiento adicional del area bajo puente. Pavimentindose ambas

laterales de las calles de la zona aledafa a la construccidén del puente, siguiendo ¢! proceso
de frezado y sobrecarpeta.

I11.1.2 Especificaciones de Andlisis y de Disefio.
Reglamento de Aplicacion,
Se disefié de acuerdo al reglamento de construcciones AASHTO y al reglamento del
Distrito Federal 1987, (RCDF-1987) cuando sea aplicable.
Se considera que la estructura se clasifica dentro de las construcciones del grupo A,
segun el RCDF-1987.

Constantes Sismicas.

La estructura esta ubicada dentro de la zona del lago (Zona IH), por lo que el coeficiente
sismico que le corresponde es:

C=1.5X Co=0.60
El factor de ductilidad que se toma para ambas direcciones, (sentido X, Y) es:
Q=2.00
Los desplazamientos permisibles de la estructura

Desplazamiento. Permisible = 0,012
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'CONCRETO <CIMENTACION COLUMNA Y CAPITEL
CONSTANTES c=250 kg/em’ Fc=300 kg/cm’
fe 200 240
frc 170 204
Ec 221359 242487
G 88544 96995
Pmin 0.002635 0.002887
P méx 0.014286 0.017143
n Ec (250)Ec (400) Ec (400)/Ec (300)
n 0.79 115
Trabes

¢ = 400 kg/cm’
Ec = 280000 kg/cm’
G = 112000 kg/cm”

Acero de Refuerzo
fy = 4200 kg/em?
Es = 2000000 kg/em”

Pesos Especificos.

Concreto Armmado

Suelo Existente

Suelo de Relleno

Recubrimientos Libres

CONCEPTO

Cimentacion 5
Columna 3
Cabezal 3
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Cargas Unitarias.

-Carga Muerta.

Guarnicion 2.4 Ton/m’
Parapeto 1.0 Ton/m”
Faja separadora 2.4 Ton/m’
Carpeta asfaltica 2.2 Ton/m’
Firme 2.4 Ton/m’
Adicional (segiin el RCDF-1987) 0.02 Ton/m’
Peso propio (Trabe, Capitel, Columna) 2.4 Ton/m’
- Carga Viva.

Clases de cargas vivas a considerar.

1) Carga de un Camion HS-20.

14.53 Ton. Di= 427m.

14.53 Ton. D2= 427m.

Ton.

0.953 Ton/m. Pv= Ton.
Pm= 8.17Ton.

oy onou

£33 2

2) Carga de un Camion T3-583.

Pl = 7.50 Ton. DI= 120m,.
P2 = 7.50 Ton. D2= 120m.
P3= 7.50 Ton. D3= 425m.
P4= 9.00 Ton. D4= 1.20m.
P5= 9.00 Ton. D5= 3.50m.
P6= 5.50Ton.

3) Carga de un Camion T3-52-R4.

Pi= 900 Ton. Dl= 1.20m.
P2= ©.00Ton. D2= 425m.
P3= 9.00Ton. D3i= 120m.

P4=9.00 Ton. D4= 320m.

P5= 9.00Ton. D= 120m.

20




P6 =
P7=
P8 =
PO =

Enla carga
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9.00 Ton. D= 4.25m.
6.00 Ton. D7= 120m.
92.00 Ton. D8= 350m.
5.50 Ton.

viva se deberé considerar el impacto y la distribucion de la carga en ¢l seatido

transversal del Puente. El impacto se expresa como un porcentaje de 0.24.

El reparto transversal de la carga viva se hace para obtener la carga maxima que pueda

tomar cada

una de las trabes longitudinales (Fig. I11.1.2.1).

HI.2.- Estudio Topografico Urbano.

I11.2.1 Ejes de trazo.

Se determiné y se situd en campo los ¢jes de trazo del proyecto geométrico en
planta, para lo cual fue necesario obtener primeramente una serie de secciones
de control a cada 50 m consistiendo en un levantamiento con cinta de las
secciones existentes de las calles o avenidas en donde se alojaron estos ejes,
respetando en lo pesible el proyecto geomélrico en estudio.

En la planta que contiene el proyecto geométrico, se indicaron puntos cbligados
(P.O.), en paramentos perfectamente definidos, los cuales no se afectaron por
demoliciones. Dichos puntos se localizaren en las aceras de 1a Av. Francisco
del Paso y Troncoso, de la Av. Puenteros, Av. Oceania y de las Av. Ignacio
Zaragoza, Emiliano Zapata, Av. Iztaccihuatl y eje 3 norte, marcindose con
pintura y ¢lavos de acero.

Para fines de trazo se considerd que la cuerda C. tiene la misma longitud que el
arco L, para minimizar el error se tomaron cuerdas de 20 m. en curvas con
grado de curvatura G=8°, de 10 m.en curvas con grado de curvatura 8°< G<22°
y de 5 m. en curvas con grado de curvatura de 22°< G < 62°,

El trazo efectuado en campo qued6 cerrado angular y linealmente, abarcando el
cdlculo de las coordenadas de los puntos requeridos en el proyecto con la
tolerancia correspondiente.

Obtenido ¢l eje de trazo los puntos de inflexién (P.1.), puntos de principio de la
curva (P.C.) y puntos de término de curva (P.T.). Y debido a que entre dos
curvas sucesivas existia una tangente larga del orden de 500 m., el eje se
referencié a cada 250 m. todos los puntos contaron con tres puntos de referencia
con angulos y distancias a pardmetros que no sufrieron afectaciones, o bien,
cuatro puntos en zonas caracteristicas del lugar.

2
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11.80 fon, PARA CORTANTE
14.52 14.52 3.63 {ton] 8.17 ton, PARA MOM. FLEX.

0.753 ton/m
f¢\/“/\

L
I *.27 | 4,27 ] 1.83 .
| | i, ™
M~ ~~
o~ [Ta]
< ~ o « POSICION MAS DESFAVORABLE
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
CAMION HS—20 CARGA DE LINEA HS-20
75 7.5 7.5 9.0 9.0 5.5 [ten]
NV TR
1.2I 1.2 4,25 1.2 3.5 } 1.94
WVISTA LATERAL VISTA FRONTAL
CAMION T3-S3
90 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 5.5 [ton]
|1 2] 4.25 l !.2| 3.2 p.z 4.25 |1.2 15 |' 1.94
I ] 1 1 |t
T~ 12 :‘8 8 o 19) 3 8
- Boo© o - i oa =1
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

CAMION T3-52-R4

Fig. 1i1.1.2.1 CLASES DE CARGA POR CARRIL
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Debido a que la obra es un distribuidor vehicular y se emplearon pilotes,
cajones de cimentacion, estribos, terraplenes y columnas, trabes, tabletas y
cabezales prefabricados en la superestructura, se requirid hacer el trazo tanto
transversal como longitudinalmente.

Los ejes longitudinales, fueron los ejes de cada cuerpo del puente y la
localizacion de los puntos fueron para el hincado de los pilotes, los ejes
transversales fueron los ejes de columnas y de los estribos, para su localizacién
se obtuvo referenciando el ¢je y calculando las coordenadas de cada une de
estos elementos, haciendo referencia a los ejes mds importantes (ejes de
columna, ejes de muros, estribos) de la obra.

111.2.2.- Bancos de nivel. . -

Los bancos de nivel (B.N.) son puntos fijos en parametros, referidos al nivel del
mar. Los bancos de nivel empleados para la construccién del Distribuidor
Zaragoza-Oceania quedaron referidos al nivel del mar en base al banco
profundo utilizade por el Departamento del Distrito Federal, ubicado en
Atzacoalco con elevacion de 2245.008 m. sobre el nivel del mar. En la obra se
establecieron dos bancos de nivel que se ubicaron en forma aniloga a los puntos
del trazo, para hacer mas facil su localizacidn, indicando su cota tanto en campo
como en el plano, encontrandose el BN-14 sobre clavo de acero, en guamnicidn
oriente de calle General Benjamin Argumedo a }.45 m. aproximados al sur del
cruce con calle 6 de marzo y el BN-5L-2 se ubica sobre clavo de acero en
guarnicion sur de la calle Pablo Sidar y Rovirosa a 56.40 m. al poniente de la
Av, Francisco del Paso y Troncoso.

I11.2.3.-Nivelacién y Secciones Transversales.

Teniendo definido el eje de trazo, los cadenamientos y establecidos los bancos
de nivel, se procedid a la nivelacion de los ejes del distribuidor vehicular, cabe
sefialar que sobre la Av. Puenteros se tiene Unicamente un gje, pues debido al
obstaculo que representa el drenaje profundo en esta via y la complejidad de
este distribuidor, fue necesario disefarlo en dos niveles.

Asi mismo al encontrarse la obra dentro de la zona urbana, fue menester realizar
el seccionamiento transversal a cada 10 m. nivelindose ademas todos los
accidentes que presento el terreno.

[11.2 4.- Rasante

Las especificaciones para el proyecto de rasante en el Distribuidor Vehicular
Zaragoza-Oceania son las siguientes:



Distribuidor Zaragoza-Occania

a} Velocidad de proyecto sobre puente 60 km/Hr.

b) Pendiente maxima longitudinal 6%

¢) Pendiente transversal 2%

d) Numero de carriles 4-3-4 sentide Norte-Sur 2° nivel y 4-5-4 sentido Sur-
Norte ler. Nivel.

e} Ancho de carril 3.50 m.

f) Peso promedio de vehiculos pesados 15 ton.

g) Potencia promedio de vehiculos pesados 150 H.P.

Para el proyecto de rasantes, se realizé un analisis haciendo un recorrido por la zona
correspondiente para ver las diferentes alternativas. El seccionamiento transversal fue util,
ya que permitié conocer los niveles del terreno natural. A consecuencia de tener que librar
los cruceros que forman la Av. Francisco del Paso y Troncoso con la Av. Ignacio Zaragoza,
la Av. Puenteros con la v. Iztaccihuatl y ta Av. Oceania con el ¢je 3 norte, la propuesta fue
un puente elevado en dos niveles por la interferencia del drenaje profundo en la Av.
Puenteros, este cruza con €l Metropolitano siendo la causa principal junto con el drenaje
‘profundo para no poder construir un puente deprimido, también fue causa fundamental las
alternativas de comunicacion a cumplir.

I11.3.- Mecanica de suelos.
II1.3.1.- Antecedentes.

Para el disefio del distribuidor Zaragoza-Oceania se realizaron los trabajos
de exploracion de! subsuelo, asi como los de laboratorio con la finalidad
de determinar la estatigrafia del subsuelo en el sitio, y las caracteristicas
de resistencia y deformacion de los materiales que lo conforman, y asi
poder determinar el tipe de cimentacién mas adecuada.

Los trabajos de exploracion consistieron en 3 sondeos exploratorios
mediante el uso de cono eléctrico, posteriormente se realizaron 2 sondeos
selectivos en los que se obtuvieron un total de 14 muestras de tipo
inalteradas, se considerd también un sondeo exploratorio y un sondeo
selectivo, realizado sobre el eje de trazo de la linea “B”, del Metro,
finalmente se colocd una estacién piezométrica para poder determinar las
condiciones hidraulicas del subsuelo.

La zona estudiada cotresponde pricticamente al area que se verd
influenciada por la estructura del Distribuidor Vial.(Fig.I11.3.1.1)
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111-3.2. Trabajos de campo.

Como parte inicial de los trabajos geotécnicos, se realizé una visita a la zona, con el
objeto de hacer un reconocimiento del area y observar los posibles accidentes
topograficos y geotécnicos superficiales existentes.

Posteriormente se procedio a realizar los trabajos de exploracion con los sondeos
(SC-01, 02 y 03-PA) mediante el uso del cono eléctrico para con ello determinar la
variacién de la resistencia con la profundidad en los sitios determinados (Fig.
111.3.2.1, Fig. 1113.2.2,, Fig. 111.3.2.3, 111.3.2.4, Y [11.3.2.5), la profundidad promedio de
estos sondeos fue de 5.5 m. En los estratos donde la resistencia fue superior a la del
cono se procedi6 a ejecutar la prueba de penetracién standar, para asi obtener una idea
de la consistencia o compasidad de los materiales encontrados a la profundidad
explorada.

Con la informacion obtenida a través de los registros de cono eléctrico, se procedio a

elaborar el perfil aproximado del subsuelo determinando con este las profundidades
de las muestras inalteradas para cada sondeo la que se indican en la siguiente tabla:

SONDEO SELECTIVO

MUESTRA PROFUNDIDAD ° PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
INALTERADA (m) " (m) - (m)
Ne SC-01PA SC-02PA SC-03-PA
1 3.00 2 3.90 2.0022.90 3.0023.90
2 5.00a5.90 5.00a5.90 10,00 a 10.90
3 8.00a8.90 8.00a 8.90 15.002 15.90
4 10.00 a 10.90 11.00a 11.90 20.00 2 20.90
5 13.002a 13.90 15.00a 15.90 26.00 a 26.90
6 18.00 2 18.90 23.00 2 23.90 32.00 2 32.90
7 23.00 2 23.90 27.00227.90 37.00 2 37.90
3 30.00 a 30.90 32.00a32.90 47.00 2 47.90
9 35.00 2 35.90 37.00a37.90 .-
10 45.00 a 45.90

Obitenidas las muestras se instalé la estacién piezométrica consistiendo en tres piezometros
de celda abierta, y un tubo de observacién a 6 m. de profundidad. A continuacion se indican
las profundidades en las cuales se colocaron los piezometros:
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SONDEO SELECTIVO
SS — 03B

DESCRIPCION
COSTRA
SUPERACAL

ARCILLA (CH): gris oscuro con materiol
erganice olorosc pocos fosiles
LIMO ARCILLOSO(MH): cofe oscure

ARCILLA (CH): gris verdose con
poce fimo

ARCILLA {TH) qris verdosa con
pocos fosiles

ARCILLA {CH): gris verdoso con
poco lime

ARENA (S): fino gqris poce limosa

ARCHLLA (CH): gris verdose con
poce limo

MRENA {S): fino gris poco limosa

ARCILLA UMOSA (CH): gris oscuro
peto kmoso ¢on horizonies crenosos

UMO ARENGSQ (ML): gris oscuro

€= 2.0 ton/m2
—I I~ 1.229 ton/m3
1 4 I=ri 60
L= 166.8%
SH LPe 445 %
=1 WR= 166.0%

C= 1.4 ton/m2

oy || T 12.;”‘ ten/m3
2 -
65 miZl 24 tm 134.0%
(Pa 445 %
WZ= 404 8%

C= 1.4 ton/m2

LP= 588 %
wx= 203.7%

7= 1.109 ton/m3
P £=0.6°
139 mi3 39 (e 334337

tPa 721 X

WX= 567.9%

C= 1.6 ton/m2
SH . :-4k’134 ton/m2
239 midl 44 12373 a%

= 616 %

WE= 377.22

C= 5.7 ton/m2
SH :-013;“5 ton/m:
318 m{5] 59 (1e 70132

LP= 515 X

W= 353.8X

C= 6.9 ton/m2
SH | :-710.324 ton/m.
399 ml81 69 1. 35372

g=115°

LLm 121,4%
P 442
wXe 21B.6X

C= 2.7 ton/m2
T= 1210 ton/m.
SH —
69 ml7]?

< = —
-
—-—
= e,
ey
S
—
o
pragea
;g

Fig. 11.3.2.1 SONDEO SELECTIVO
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Fig.111.3.22  SONDEO DE PENETRACION STANDARD Distribuidor Zaragoza-Oceania

ESTRATIGRAFIA

DESCRIPCION
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SUPERACAL
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poco limo
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poco EMose con horizontes orenosos

UMD ARENOSO (ML): gris oscuro

.
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25 4
30 4
3% 4

)
40 :,
45 1 ““—_——g
50 4 q‘_.
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Fig. 111.3.2.3 SONDEO DE PENETRACION STANDARD
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ESTRATIGRAFIA SC — 02 P A
Qc Kg/cm2
DESCRIPCION 002 6 B 10 12 14 16 18 20
COSTRA ]
SUPERTICAL P

ARCILLA (CHY: gris oscuro con matericl
organico eloroso pocos fosiles
LIMD ARCZLOSO(MM): cafe oscuro

s verdosa con

ARCILLA (CH): gris we
poco himo

ARCILLA (M} gris verdosa con
pocos fosiles

ARCILLA (CHt): gris verdoso con
poco limo

35 4
ARENA {S): fino gnis poco limoso 1

ARCILLA {CH): gris verdose con

poce limo 40 1

; ?
T

i“—g

ARENA {S): fino griz poto limosa

ARCILLA LIMDSA (CH): gris oscuro
poco Emese con harizonies arencsos

4
k i:—
50 4

E 45
UNO ARENOSO (ML): gris oscure % 1
r4
g ]
2 60
o T T T M A 1
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Fig. 111324  SONDEO DE PENETRACION STANDARD  Distribuidor Zaragoza-Occania
SONDEO DE CONO

ESTRATIGRAFIA SC = 03 PA
Qc Kg/femz
DESCRIPCION 4] 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20
. - [+]
1
OSTRA J
SOPTRREAL ——
-]
ARCILLA (CH): gris oscure con moteriol ]
organice olerost pocos fosiles 1
UMO ARCILOSO(MH): cofe pscuro
10 4
ARCILLA [CH): gris verdosa con 1
poco limo
15 -
ARCILLA (TH) gris werdoso con 20 1
pocos fosilkes )
25 4
ARCILLA [CH): gris werdose con 4
poco lirho J )
30 4 g;;gi‘g
s
ARENA {£): fino gris poto limose 1 :_J
|} S ——
ARCILLA (CH): gris wardose cen
peco limo 40 1
ARENA (S} fino gris poco limaso 1 :
45 1
ARCILLA LIMOSA (CH): gris oscuro
poco Emose con horizontes orenosos y
30
1 N
359
LIMO ARLNDSD (ML): gris oscuro
&0

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
No. DE GOLPES
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ESTRATIGRAFIA DIAGRAMA DE ESFUERZOS
Exf. t/m2
DESCRPC
on RERLLAEELLEL L SIMBOLOGIA
[~ A
SUPCRNCAL
o 2ERTnacion COSTRA SUPERFICIAL
s | { RELLENO )
ARCHLLA (SH): gris Baturo com material ;/7? : Z///V
organice storosa poces Tesies VY 7 ARCILLA
LAY ARCLLOSO(MN): cofe becuro ;’-?/r/g l ’//ﬁ
: ] w ‘ EZ23  umos
b- ARENA
31| )
| E3tuerzcs e SONDEQ SELECTIVO
1
ARCHLA () i
(20 grs verooso con wl | o SONDEO DE CONO
/ .
! 3 Z] ESTACION PIEZOMETRICA
2871 | !
ARCILLA (TW): gris verdose con - - ﬂ-.!_ ﬁ!:i;'
poty limo
L&:ﬂmi
" e
I
1}
ARENA [T} fing gris poco kmoag 3= ;t}
N
ARCILLA (24): grig nmu. con I .
#oco fime «© 1 +
ARENA {5): tina gfis poco kmoge i‘:
a t]
ARCMLA LAOSA {CH): gris oacure ) "
poco FTose cen horizoniey orencans
== s
229 .
L0 ARINGSD (ML): gris oecwro EE g 33
% e

Fig. 111.3.2.5 DIAGRAMA DE ESFUERZOS
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PIEZOMETRO PROFUNDIDAD
Ne. (M)
1 2
2 43
3 53
Tubo de observacién 6

Construida la estacién piezométrica, 15 dias después se procedié a realizar las lecturas
para determinar los niveles hidrostiticos del agua en el subsuelo, los que a
continuacion se indican:

PIEZOMETRO NIVEL DEL AGUA
Ne. )
1 1.04
2 7.35
3 39.30
Tubo de observacion 1.50

Lecturas del 10 de abril de 1996.

I11.3.3. Trabajos de laboratorio,
En todas las muestras obtenidas se efectuaron los siguientes ensayes indice:
- Clasificacion visual y al tacto
- Contenido de humedad natural
- Contenido de finos
En las muestras inalteradas obtenidas se realizaron ademas los siguientes ensayes:
- Peso volumétrico
- Compresidn simple
- Compresion triaxial no consolidada, no drenada
- Consolidacion unidimensional

- densidad de solidos

Las graficas y resultados de laboratorio se detallan en el anexo 1.
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I11.3.4. Marco Geotécnico
Estratigrafia.

Basados en los resultados de los trabajos de campo y laboratorio, se establecié el marco
geotécnico en el que se ubica la zona de estudio, correspondiendo a la zona III {lago)
conforme a la zonificacidén geotécnica (fig. 111.3.4.1), establecida en el reglamento de
construcciones para el Distrito Federal (RCDF-87).

En términos generales el subsuelo del 4rea estd caracterizado por la siguiente
estratigrafica: :

- Costra superficial.

Alcanza un espesor de 5.5 m. promedio y esta constituida por capas interestratificadas
de limo arenoso y arena poco limosa con un bajo contenido de arcilla y materia
organica que presentan un contenido de agua menor al 100%, peso volumétrico igual a
1.44 ton/m3. El estrato presenta preconsolidacion.

- Formacion arciilosa superior.

Se localiza entre los 5.5 m. y 35 m. de profundidad, estd integrada por arcillas de alta
compresibilidad con intercalaciones de materia orgdnica y fosiles, esta formacidn
arcillosa presenta un cierto grado de preconsolidacion.

- Primera capa dura.

Se encuentra a 35 m. de profundidad con un espesor promedio de 2 m. estd constituida
por depdsitos interestratificados de limo arenoso con porcentajes variables de arcillas y
arcilla limosa poco arenosa, las caracteristicas de resistencia aportadas por la prueba de
penetracion estandar dan una resistencia que va de 15 a 20 golpes, lo que da una idea
de lo variable de los materiales en esta capa de suelo.

- Formacién arcillosa inferior.

Se observa a partir de los 37 m. y hasta una profundidad de 51 m. Encontrando aqui
una arena gris poco limosa de 3-m. de espesor promedio.

Sismicidad.

De acuetdo al Reglamento de construcciones del Distrito Federal el coeficiente sismico
es de 0.40 m. para construcciones clasificadas como del grupo B.
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_SIMBOLOGIA

ZONIFICACION GEOTECNICA
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Fig. 11L3.4.1. SITIO ESTUDIADO ==
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Las Normas Técnicas Complementarias para disefio por sismo (NTCS) indican que el
periodo del suelo en el sitio es de aproximadamente de 3 a 4 segundos, en la siguiente
tabla se sefialan los siguientes valores de Ta, Tb que corresponde a periodos

caracteristicos de los espectros de disefio.

Zona

Ta

Th

1M (C-D

0.6

3.9

Plano Zonas Geoldgicas.

111.3.5 Conclusiones y Recomendaciones.

- De acuerdo a2 la zonificacion geotécnica que indica el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal y con base en los resultados de la exploracién
realizada a la obra por construir, el subsuelo corresponde a la zona I1I (lago), que

. se caracteriza por la presencia de materiales comprensibles de espesor

considerable.

- Se estima que el periodo del suelo se encuentra entre 3 y 4 segundos, y de acuerdo
a lo que indican las (NTCS) el coeficiente sismico (Cs) es de 0.40 para

edificaciones del grupo B.

- La estatigrafia del suelo se compone por una costra superficial de 5.5 m. de
espesor, bajo esta y hasia una profundidad de 35 m. se detectd una arcilla de alta
comprensibilidad, posteriormente se detectd la primera capa dura con un espesor
promedio de 3 m., finalmente se detectaron arcillas y limos arenosos muy

preconsolidados de consistencia muy dura.
- El nivel de aguas freaticas se detecto a £.30 m.

111.4 Obras Inducidas

En el trazo definitivo del puente no se logro librar todas las instalaciones visibles y
ocultas que se ubican sobre la via publica en el area de influencia del Proyecto. Por
lo que se coordind con las dependencias que administran y eperan para su retiro,

modificacion o afectacion parcial o total.

Se detectaron instalaciones de Ferrocarriles Nacionales de México, de la Direccion
General de Construccion y Operacion Hidrdulica (El drenaje profundo), Teléfonos
de México, Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro. Petroleos Mexicanos, Alumbrado

Publico y Sistema de Transporte Eléctrico.

Comeo resultado de lo anterior se crearon convenios con los organismos afectados

tendientes a solucionar adecuadamente los problemas.
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111.4.1 Ferrocarriles Nacionales de México.

Para realizar los trabajos de excavacion y colado de las zapatas que se alojan por
debajo de las vias de ferrocarril, y evitar la suspension del servicio ferroviario, se
realizo un procedimiento consistente en construir una estructura de soporte para las
vias, compuestas por pilotes de friccion, contratrabes de concreto y viguetas IPR.
Estas actividades se efectuaron de acuerdo con lo siguiente:

Como primera actividad se ubicod y referencio perfectamente el drea que ocupo la
zapata, la posicion de los pilotes del sisiema de contencion, acotando la zona por
donde cruza la via del tren con un sobre ancho de | m. del riel exterior,
determinada la posicién exacia de los pilotes y previo a su hincado se realizo la
perforacidn previa para facilitar ¢l hincado de dichos pilotes, ademas de evitar
movimientos excesivos en la masa del suelo adyacente, se hincaron los pilotes de
concreto de acuerdo a lo indicado en especificaciones, garantizando la integridad
estructural y su integracion con el suelo, evitando ocasionar dafios a las estructuras
¢ instalaciones vecinas por vibraciones o desplazamientos vertical y horizontal del
suelo, la estructura que soportd las vias del tren se formo por trabes de concreto
armado que son parte de la zapata y que se construyo parcialmente formando las
trabes principales. Perpendiculares a ellos se colocaron vigas de acero (IPR-
18”X105.3 kg/m) llamadas secundarias, las principales quedaron bajo el NTN
(NIVEL DEL TERRENO NATURAL) y se ligaron con los pilotes previamente
hincados; las secundarias quedaron bajo los rieles del ferrocarril, descansando
sobre las vigas principales, se trazaron fisicamente las zanjas que albergaron las
contratrabes para el sistema de soporte, una vez trazadas se procedié al hincado de
perfiles estructurales PR (elementos Verticales) de 12" x 59.8 kg/m a una
distancia de 1.50 m. entre ejes, previo al hincado de dichas viguetas se realizo una
perforacion guia del 80% del didgmetro envolvente a una profundidad de -2.5 m.
bajo el nivel maximo de excavacion (NME), posteriormente se hincaron placas de
%* de espesor entre las viguetas, en tramos de 3m. de altura maxima y ancho de
140 m. en sentido horizonial, los tramos se unieron entre si por medio de
soldadura, contando con una guia a base de placas soldadas en sus extremos para
permitir su desplazamiento sobre los patines de las vigas hincadas, realizando la
excavacion de la zanja en 3 etapas, la primera a 80 cm. del NTN, la segunda hasta
50 cm. sobre el NME y la tercera hasta {tegar al NME. Terminando la primera se
coloco una viga madrina formada por un perfil IPR de las mismas caracteristicas
que la vertical, fijandola a estos mediante mensulas y soldadura. Al mismo tiempo
se colocaron [os troqueles en los mismos puntos de tijacidn entre viguetas, estos se
colocaron a cada 3 m. es decir, altlernando las vigas verticales, sin holguras en sus
apoyos para lo cual se colocaron cufias, ademas se sujetdo mediante estrobos.

Fig. 111.4.1.1
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Los troqueles colocados fueron tubos de 8” de diametro cédula 40 se le aplicod
una precarga de 10 y 15 ton. en el primero y segundo nivel respectivamente, una
vez colocados los troqueles en el primer nivel se continuo la excavacion hasta el
segundo, colocando de forma similar la viga madrina y troquel. Finalmente s¢
excavo hasta el NME descubriendo la cabeza de los pilotes previamenie
hincados, colocandose las contratrabes de acuerdo al proyecto contemplando la
colocacion de placas de acero de 4™ de espesor ligadas al colado de la trabe y
en la base superior espaciadas a un metro, que sirvieron para fijar mediante
soldadura las vigas secundarias que se apoyan sobre estas, coladas las
contratrabes y al alcanzar el 75% de la resistencia de proyecto, se rellenaron las
zanjas en capas hasta de 50 ¢m., acomodado al 95% (minimo) de su peso
densidad relativa {DR) determinada con la Norma NOM C-164 (per impacto).

Posteriormente al relleno de las zanjas, se colocaron las vigas secundarias que
cruzaron las vias del tren por debajo debiéndose abrir zanjas para su colocacién.
Estas vigas s¢ ubicaron entre los durmientes y estdn espaciadas a un meiro
como maximo, en sus extremos, las vigas se apoyaron sobre las principales v se
fijaron a estas mediante soldadura.

Alcanzando el nivel de desplante se colocd una plantilla de concreto pobre
(Fe=100 cm”) que cubrio ¢l irea de la zapata excavada, para posteriormente
realizar los trabajos de cimbrado y colado, concluida esta primera etapa de
excavacién y colado de la zapata con las preparaciones necesarias para su liga
posterior, se procedié a excavar la zona que pasa por debajo del tren, dicha
excavacion fue manual no debiendo estar abierta por mas de una semana,
ademas se contd con un sistema de bombeo capaz de resolver cualquier
eventualidad.

Una vez colada la zapata bajo las vias del tren se procedio a restituir el
pavimento del ferrocarril afectado, para ello, se procedid al retiro de las vias, la
cual no excedié de 18 Hrs., procediendo a restituir las capas del pavimento para
el ferrocarril, asi como la colocacidn y fijacion de la via, bajo la supervision y
lineamiento de Ferrocarriles Nacionales de México,

De la misma manera se procedio para construir las zapalas de los Ejes A-48 y
A-49, similar al aqui descrito con las siguientes modificaciones: se elimino el
hincado de pilotes de apoyo bajo las trabes principales, se construyo la parte
externa de la zapata y se realizé un sistema de colganteo para ductos de Telmex,
que en ¢l caso anterior el colganteo y proteccién se realizé para tuberias de
Pemex que cruzan la zapata.

38



Distribuidor Zaragoza-Oceania

111.4.2 Teléfonos de Méxica.

Dentro del trazo del puente se localizaron ductos de Teléfonos de México
en la Av. Oceania y que s¢ encuentran proximos a la construccion de la
zapata de cimentacion de los ejes A-48 y A-49 del puente vehicular
Distribuidor Zaragoza-Oceania.

Los ductos de cables de Teléfonos de México que cruzan cercanos a la zona
correspondiente a la construccion de la zapata cuyos ejes son A-48 y A-49,
deberan puentearse durante el proceso de construccion de la misma. El
colgante se hizo mediante tensores de acero, los cuales colgaron de una
trabe metalica, la cual a su vez estard apoyada sobre una cama de polines de
madera de 4” x 4”7 que fueron colocados sobre la superficie del temenc
natural fuera de la zona correspondiente a la excavacion, sobre lo que se
apoy6 la trabe metalica.

Fl desarrollo del procedimiento constructivo se realizé de la siguiente
manera:

- Inicialmente se realizaron calas en el lugar de trabajo para detectar la
trayectoria real de los ductos de Telmex.

- Definida la trayectoria de los ductos y para poder efectuar el puenteo de
los mismos, se coloco scbre el terreno natural {en el hombro del 1alud de
la excavaciéon y a 1.5 m. minimo del borde de este) la cama de polines
sobre la que se apoyo la trabe metalica, procediendo enseguida a instalar
la misma.

- A continuacion se inicié la excavacion a partir del terrenc natural hasta
alcanzar el nivel de desplante del ducto; una vez alcanzada esta
profundidad se suspendié momenténeamente el proceso, con la finalidad
de iniciar la excavacidon de pequefias zanjas perpendiculares el eje del
ducto. Las zanjas tenian las dimensiones y separacion tal que permitian la
rigidez de la estructura y la colocacion de los perfiles de soporte {perfil
OR).

- Concluidas las zanjas se colocaron en el interior de éstas los perfiles
estructurales de acero (perfil OR) con una scparacion 50 cm. y que
servirdin como proteccion del ducto durante el puenteo del mismo.
Posteriormente se colocaron los tirantes de acero teniendo especial
cuidado en que el contacto de estos, con el banco de ductos se realizara a
través de los perfiles OR.
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- Una vez reaiizado el puenteo del bando de ductos se contlinud con el
proceso de excavacion, hasta alcanzar el nivel requerido.

- Terminada la construccion del cajon de cimentacidn y/o zapata, se
procedié a retirar la estructura del colganteo y se rellend el espacio libre
de la cimeniacion y del lecho bajo la canalizacion encontrada, con arena
fina y seca cuyo tamafioc maximo fue la malla N°. 4 (gravilla) con una
densidad relativa del 85% y un contenido de finos maximo del 5%. La
arena se colocé en capas de 20 cm. {minimo) de espesor, acomodandolas
mediante varillas parz evitar espacios vacios.

111.4.3. Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro.

Para dar paso a los trabajos de obra civil del Distribuidor Zaragoza-
Oceania, se realizaron trabajos de localizacion de lineas subterraneas por
medio de calas, sobre la avenida Ignacio Zaragoza, Av. Puenteros, Av.
Iztaccihuatl y Eje 1 norte, rehubicandolas.

111.4.4 Petroleos Mexicanos.

A las tuberias de Pemex de @=8" y 127, que cruza longitudinalmente
apoyos de cimentacion y vialidades del Distribuidor Zaragoza-Oceaniaz, se
realizaron las actividades de colganteo aqui descritas, solo en el area que
ocupa la excavacion de cada elemento las cuales consistieron en lo
siguiente:

- Una vez trazada en campo la trayectoria de la tuberia y el drea de
excavacion de la zapata, asi como la posicion de los pilotes que se
hincaron de acuerdo a la especificacion correspondiente, se realizd una
excavacion de forma manual en un ancho de 1.8 m. cuyo eje de
excavacion fue el punto medio transversal entre las dos mberias y en toda
la longitud por donde cruza la misma, conservando un talud de al menos
0.3:1 y se llevo hasta descubrir totalmente el tubo.

- La tuberia se colganted en tramos no mayores de 10 m. por lo que la
excavacion y colado de las zapatas donde cruzan los ductos se realizo en
ctapas.

- Terminada la excavacidn se realizd el enconfrado para cada una de las
tuberias, en sus cuatro lados con madera de %" de espesor sujetando
mediante estribos de 4" de I colocados a cada 50 cm. y colgados de un
tubo de acero de 20” de diametro ced. 40.
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Se curdo que los estrobos quedaran perfectamente tensados utilizando grapas o perros. El
tubo que sujeto a los estrobos, se soportd en sus extremos sobre muertos de concreto y £510s
a su vez se apoyaron sobre el terreno natural al menos 1 m. a cada lado de la excavacion
final como se muestra en las figuras. 111.44.1. ay b,

- Una vez colocado el sistema de colganteo se continug la excavacion para la construccion de
la zapata de acuerdo a las especificaciones.

- Colada y descimbrada la parte, de ia zapata correspondiente se rellend con arena hasta la
mitad de la tuberia de mayor didmetro asi como a retirar el sistema de proteccion y
colganteo, posteriormente se colocaron las tabletas prefabricadas de concreto para puentear
¢l claro donde quedaron alojadas las tuberias, apoyadas en sus extremos sobre 1as trabes que
confinan a las tuberias como se muestra en la figura 111.4.4.2.

HI4.5.

11.4.6.

Alumbrado Publico.

Debido a que el Distribuidor Zaragoza-Oceania en el proceso de construceion estaba
sobre un eje vial, y éste esta conformado a su vez de dos arroyos centrales mediante
camellones que suma un total de tres arroyos; sobre los cameliones laterales se
encuentran las unidades de soporte multiple en las cuales se aloja el alumbrado
publico por lo que a causa del trazo del Distribuidor fueron retiradas, ya que
invadian ambos camellones.

El alumbrado fue sustituido ya culminada la obra por el alumbrado sobre puente y
bajo puente el cual se describe en el capitulo 111 4.5.1

Afectaciones.

Una vez que se determiné el trazo de eje de la obra, se empezé a planear fa forma en
la cual se confinarian las dreas de trabajo de tal manera que no se deberia de
interferir en lo minimo posible con el trinsito vehicular, proporcionando a la vez
seguridad a la cindadania.

El confinamiento de Ia obra se realizo mediante una barda (tapial) perimetral
construida a base de lamina pintro y postes de linea de seccién cuadrada, las
dimensiones de este tapial fueron a todo lo largo de la obra y con una altura de 2.30
m. y una modulacién de 3 m. como proteccion adicional se colocaron dovelas de
concreto armado en los cruces de Av. Ignacio Zaragoza y Eje 3 oriente para evitar
dafios al confinamiento.
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De acuerdo a lo anterior fue necesario cerrar los arroyos centrales en ambos sentidos
del Eje 3 oriente, Av. Puenteros y Av. Oceania, desviando la circulacion de
automoviles hacia las laterales, asi también, mediante el uso de sefializacién de
proteccion de obra colocado en las cercanias a la zona de obra a manera de orientar
al conductor para utilizacién de vias alternas, las utilizadas fueron Lic. Cecilio
Robelo, Anselmo, Av. Iztaccihuatl, Eje I norte, Av. Eduardo Molina y Congreso de
Ia Unién.

I11.4.7 Sistema de Transporte Eléctrico.

Paralelo al trazo del Distribuidor Zaragoza-Oceania existe infraestructura del
transporte eléctrico especificamente una linea de trolebus cuya ruta es Viaducto-
Puente Negro, Cabe sefalar que se hizo el bandeo del cableado y se retiraron las
unidades de soporte miltiple hacia las laterales, ademds al cruce de la Av. Ignacio
Zaragoza se daba paso controlado, con pequedas desviaciones para librar el hincado
de pilotes y posteriormente el armado y colado de zapatas.

Dichos bandeos y desviaciones se realizaron desde que se hizo el confinamiento de
la obra y de los trabajos tendientes de movimientos como postes, unidades de
soporte miltiple y cables, los realizé el Sistema de Transporte Eléctrico.

Los movimientos de las lineas se hicieron de la manera siguiente:

- Se colocaron los postes con bande':ra; denominados unidades de soporte multiple, coladas
“sobre el Eje 3 oriente y Av. Ignacio Zaragoza. -

- Se suspendid la energia eléctrica.

- Bandeo de cables a los postes y unidades de soporte mltiple colocadas sobre las laterales.
- Tensado del cable, colocando retenidas.

- Suministro de energia eléctrica.

- El retiro de postes, unidades de soporte multiple y de retenidas.

Conforme continuo el proceso constructive del Distribuidor Zaragoza-Oceania no hubo
interferencias por parte de la Infraestructura de Transportes Eléctricos hasta cuando se
inicio el montaje de trabes, ya que obstruia las maniobras de las grias durante el izaje de las
columnas, los cabezales y las trabes, particularmente las que cubren el cruce de la Av.
Ignacio Zaragoza. Por fo que durante las jornadas nocturnas de montaje fue necesario el

bandeo, tinicamente del cableado y la transferencia de las retenidas de los cables previa
interrupcion de la energia eléctrica.
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IV .- CONSTRUCCION ZONA “A” Y “B”
1V.1 Cimentacion.
1V.1.1 Descripcion General.

Del estudio de Mecanica de Suelos se obtuvo que las condiciones del suelo
superficial no eran apropiadas para permitir el uso de una cimentacion poco profunda,
del tipo de las més usualmente conocidas como son las zapatas aisladas, zapatas
corridas y las losas de cimentacion,

En tal caso fue necesario buscar el estrato de apoyo mais resistente 2 mayores
profundidades; a veces estos no aparecen a niveles alcanzables economicamente y es
preciso utilizar como apoyo los estratos blandos y poco resistentes de que se dispone,
contando con los elementos de cimemtacién que distribuyan la carga en un espesor
grande de suelo. Ante un papel importante en la eleccion, disefio y construccién de
una cimentacion profunda.

Por las condiciones existentes de la- zona se determin6 el uso de pilotes, teniendo
como parametros el tipo de estructura y las condiciones -actuales y futuras. El
transmitir las cargas de la estructura a través de un espesor de suelo blando hasta un
estrato de suelo resistente, que garantice el apoyo adecuado era viable pero
condicionandolo a los hundimientos regionales. Este quedaria soportado en un estrato
resistente pero el contorno estaria sujeto al proceso del fenomeno visual de
emergimiento. Sin embargo el de transmitir la carga al espesor de suclo blando
utilizando para ello la friccion lateral que se produce entre el suelo y el pilote, y
dejando este a un espesor que permitiera tener una vida util, logrando tener menos
efectos en contra en un tiempo relativamente corto.

Estos elementos de juicio permitieron decidir que éstas condicionantes marcaran ¢l
tipo de cimentacion y de pilote. Todo el puente esta apoyado sobre pilotes de friccion,
el peso de la estructura se trata también de compensar con cajones de cimentacion y
en un tramo de doble nivel con contra trabes a todo lo largo y transversales, que a su
vez soportan las columnas, las trabes y la superestructura. -

1V.1.2.- Construccion de pilotes.

La seccion transversal del pilote de friccion es cuadrada de 40 cm.. tiene una punta de
20 cm.. de longitud; empieza con un ancho de 40 cm.. y termina con 10 cm.. las
longitudes de los pilotes son:

Tipo I de 29.00 m., un tramo de 15.00 m. y otro de 14.00 m. de longitud.
Tipo 1l de 28.30 m., un tramo de 15.00 y otro de 13.30 m. de longitud.
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Tipo 111 de 10.30 m., en un tramo de 10.30 m. de longitud.
Tipo IV de 29.50 m., en dos tramos de 14.75 m. de lengitud.
Tipo AB de 29.00 m., en dos tramos de 14.50 m. de longitud.
Tipo B de 11.00 m., en un tramo de 11.00 m. de longitud.

En los casos de unir ambos tramos se deja en los extremos una placa de acero de %"
anclada al cuerpo del pilote, la placa de la punta es de 40x40 cm. y la de la cabeza es
de 35 cm. para poder alojar a la soldadura ¢n ¢l momento de unir ambas piezas.

Se tuvo que fabricar los pilotes en planta ya que no se cuenta con suficiente espacio
en obra, los colados de los pilotes se llevaron a cabo en posicién horizontal,
monoliticamente y de manera continua, utilizando el terreno natural como base, para
desplantar la plantilla de colados en un espesor de 10 cm. de concreto pobre
fe=100kg/em..%, en la planta se¢ contd con camas de colados en las cuales se
fabricaren un total de 5,194 pilotes con una longitud total de 148,393 m.

Los moldes y/o cimbras para el-colado de los pilotes fueron de triplay de pino
rigidizado con éangulos metalicos perimetrales y transversales, teniendo dos
dimensiones estandarizadas, una de 40 cm. de largo X 2.00 ¢m. de ancho y otra de 1.5
m. de largo por 40 cm. de ancho, Ia cimbra se coloco de manera continua dentro de la
cama de colados interrumpiéndose a los 15.00 m., 14.75 m., 14.50 m., 13.00 m. y
10.30 m. ya que son las dimensiones que tienen los diferentes tramos de los pilotes,
de esta manera se dio forma a los pilotes colocando finalmente un molde metilico a
manera de tapa en los extremos para -dar conformacion al paralelepipedo con la
diferencia en un extremo en donde el molde tapa tenia forma de plrarmde truncada
con las dimensiones anteriormente sefialadas. .

El colado de los pilotes se realizaba en dos etapas por cada estiba. Primeramente se
colaban siete pilotes en forma discontinua, ya fraguado el concreto se procedia a
descimbrar; para colar los pilotes restantes, utilizando como cimbra las piezas ya
realizadas, usando este mismo procedimiento de uso de cimbra, se colaban las estibas
restantes. Los vértices de los moldes eran achaflanados para dejar achatadas las
aristas, se emplearon chaflanes de 2 cm. después de cada uso y antes de un nuevo
colado, la cimbra recibia mantenimiento constante (limpiar el drea de comtacto,
reparacion en caso de requerirla, alineamiento y engrasade de la superficie del
molde).

Cada pilote teniendo como punto de referencia el centro de la seccion; en la parte de
la cabeza del pilote y el centro de la punta dei mismo, no debia de exceder de 5 mm.
por cada 7 m. de longitud del pilote, siendo la desviacion maxima permisible.

El acero de refuerzo empleado tiene un esfuerzo de fluencia de fy=4200kg/cm.?
usando 8 wvarillas de %” en el refuerzo principal sentido  longitudinal:
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transversalmente se habilitaron estribos y zunchos (acero helicoidal de 3/8” ) en el
primer metro de los extremos de las dos partes del pilote con una separacion de 10
cm. en estribos y para el paso del zuncho empleado en la seccién superior detallada
fue de 7 cm., en la longitud restante 1a separacion de los estribos fue de 20 cm..

Para realizar los ganchos de izage de los pilotes se uso varilla de I'* en forma de “U”
que llega hasta el acero de refuerzo y se hacen dos dobleces en ambos lados paralelos
al mismo y sale a Ia superficie formando una semicircunferencia con un radio de 20
cm.. Estos ganchos de izage fueron colocados en un total de dos piezas, a un tercio de
la longitud de cada parte del pilote.

El recubrimiento minimo para lograr la posici6n y proteccion correcta del acero ante
el intemperismo en los armados fue de 5 cm. que se logrd mediante bloques de
concreto pobre de igual dimension al recubrimiento solicitado en proyecto.

Para unir las partes del pilote que consiste en dos (cabeza y punta) se logro dejando
empotrado en el extremo de cada una, una placa de acero fy=3600kg/cm.* con las
dimensiones y procedimientos antes mencionados.

En la construccién de los pilotes se uso concreto hidriulico estructural con
fc=250kg/cm.? dosificado en planta, en cuya elaboracion, transporte, colado,
compactacién, acabado y curado se cumple con las especificaciones del
Departamento del Distrito Federal. El revenimiento pedido por especificacion de
proyecto fue de 10 cm. + 2.5 cm. segnin las nonmnas.

Para la fabricacién del concreto se utilizé cemento portland tipo 1I; el tamafio maximo
del agregado grueso fue de %” de roca caliza triturada y los finos del mismo material.
En algunas ocasiones al concreto se le agrego un aditivo de tipo Resistencia Rapida
(RR) para alcanzar la resistencia del concreto a temprana edad.

Para poder realizar €l colado, la cimbra deberia de estar perfectamente confinada, el
armado de acero cumpliendo con lo indicado en el plano estructural, ambos bien
alineados y con el recubrimiento indicado. El concreto se colocé en los moldes
haciendo uso del canalén de la revolvedora, en posicion inclinada con respecto a la
vertical, el proceso se realizd de manera continua y en una sola etapa sin
interrupciones para evitar junias colindose de 6 a 7 pilotes segin sea ¢l caso en una
cama, la compactacién del concreto se llevo a cabo mediante vibradores del tipo de
inmersidn de alta frecuencia, con la finalidad de eliminar oquedades.

Las maniobras de carga transporte descarga y almacenaje en obra no se realizaron
antes de alcanzar la resistencia el concrelo de un 80%, el manejo de los pilotes
durante los procesos de remocion y almacenamiento se hizo con la ayuda de groas
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hidraulicas de 30 ton. de capacidad, auxiliandose para su transportacién de la planta a
Ia obra por medio de plataformas para llevarlos al lugar de hincado.

1V.1.3.- Perforacion Previa.

Con objeto de guiar y facilitar el hincado de pilotes ademds de evitar movimienios
excesivos en la masa del suelo adyacente, come lo marca la especificacion del
proyecto, se hicieron perforaciones previas al hincado de pilotes, en materiales donde
la prucba de penetracion estandar no haya registrado en toda la longitud de
perforacion, excepto en los tltimos 2 m. o en 20% de la longitud total, una resistencia
mayor de 25 golpes, raz6n por lo cual se hizo la perforacion previa al hincado de los
mis de 5000 pilotes. :

Para la perforacion previa se consideraron los siguientes puntos:

l.- Se determind con exactitud, de acuerdo con los planos de construccion de las
zapatas, la ubicacién de los puntos donde se hincaron los pilotes (mismos puntos
de la perforacion), mediante estacas.

2.- Se contd con Equipo que tuvo la capacidad suficiente y la herramienta adecuada,
para realizar una perforacion cuyas dimensiones fueran del 80% del drea
transversal del pilote, de modo que la perforacién quedo inscrita en Ia seccion del
pilote, con una tolerancia de + 2.5 cm. Fig. 1V.1.3.1

Fig. IV.1.3.1 PERFORACION PREVIA DE PILOTES
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Durante 1a perforacion se verifico la verticalidad de ésta, ademds de conservar las
dimensiones de proyecto en toda su profundidad.

La perforacién guia se realizo hasta una profundidad de 5.0 m con exiraccién de
material en todos los pilotes. En aquellos pilotes que quedaron a una distancia
menor a 4 m. de cualquier instalacién hidrdulica adyacente, se prolongé la
perforacién hasta 50 c¢m. por debajo del lecho interior de éstos, pudiendo
realizarse la perforacion sin extraccion sino por simple remoldec del material.
Adicionalmente en aquetlos pilotes que se hincaron préximos a ambos Jados del
interceptor, la perforacion continué con remoldeo sin extraccién hasta 25 m. de
profundidad a partir del terreno natural, en caso de encontrar ¢l interceptor del
drenaje profundo, durante la perforacién guia se debio suspender esta actividad y
dar informe a la Direccién General de Construccion y Operacion Hidraulica y a
la empresa de proyecto para la reubicacién de los pilotes.

El tiempo méximo admisible entre la perforacion y el hincado se realizo en 36
hrs.

La perforacion se llevo a cabo con una perforadora colocada en una Gnia Link
Belt LS-108 con su herramienta propia y completa al hincado con extensiones en
el que se colocod una broca con el didmetro de 40 cm..

1V.1.4 Hincado de Pilotes.

Se realizaron los trabajos para el hincado de los pilotes, ¢l trazo de los punios,
perforacion previa, asi como la demolicion de la carpeta asfiltica, dentro del drea del
hincado. La colocacion de los pilotes se efecio garantizando la integridad estructural
del pilote y su acoplamiento al suelo, cumpliendo con su cometido. No se dafiaron las
estructuras ni las instalaciones vecinas por vibraciones o desplazamientos verticales y
horizontales del suelo por los que se continué con el siguiente proceso:

1.- Se consideraron las diferentes longitudes de trabajo de los pilotes como

2.-

consecuencia de la geometria de las zapatas.

Todos los pilotes estuvieron perfectamente limpios y libres de cualquier material
ajeno a estos.

3.- No se hincaron aquellos pilotes agrictados o fisurados.
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Una vez aceptados los pilotes por la supervision, se colocaron marcas, para asi
llevar un registro del nimero de golpes necesarios por cada decimetro en el
tramo indicado.

Las actividades de manejo, izaje, realizacion de la perforacion previa e hincado,
se realizd una vez que lés pilotes alcanzaron el 80% de la resistencia del
proyecto,

El pilote, y la resbaladera del martillo se colocaron en forma vertical, para ello se
emplearon dos plomadas de referencia, colocadas con un angulo de 90 grados,
teniendo como vértice el pilote (fig. IV.1.4.1), las caras del pilote se orientaron,
siempre paralelas a las de las contratrabes.

La cabeza del pilote se acoplo perfectamente al gorro del martillo piloteador el
cual tenia vna sufridera a base de material plastico o similar, en la parte de
contacto con el pilote se colocd un colchdn de madera.

Para el hincado se utilizo un martillo pesado, de velocidad de impacto baja
(carrera corta). EI peso del piston mévil no debié ser menor de 0.3 veces el peso
del pilote y la energia del martillo fue superior a 0.3kg-m. por cada kilogramo de
peso del pilote.

Se presento el caso en el que el peso del piston fue demasiado grande con
relacién al del pilote, por lo que se prosiguié a regular la energia para no daiiar el
pilote. La altura de caida fue del orden de 0.75 a1.0 m. La velocidad del pistén o
carrera, se redujo al principio del hincado, cuando se encontrd en Ia zona alterada
de la perforacion, ademds se realizé con sumo cuidado para minimizar los
esfuerzos de tension del pilote.

mm\o

i
SNNval i
I o]

CONTROL DE VERTICALIDAD

Fig. 1V.14.1 DURANTE EL HINCADO DE PILOTES
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9.- Los pilotes dafiados durante ¢l hincado se retiraron y sustituyeron por otros en
perfecto estado.

10.- Una vez iniciado el hincado de cada pilote no se debio suspender dicha actividad
hasta que la punta alcanzé la profundidad de proyecto (-31.00 m.), consignada en
el plano topografico correspondiente.

11.- Como se tratd de pilotes de dos tramos se verificé la verticalidad de los mismos
en la junta, durante la soldadura de arco para la unién de ambas partes llevandose
30 minutos en esta actividad.

12.- Durante el hincado se llevé un registro del mimero de golpes necesarios para
hincar la totalidad del pilote.

13.- Una vez hincado cada pilote se determiné el nivel de la cabeza, para cerciorarse
que todos correspondian a lo indicado en proyecto.

14.- La desviacién angular maxima admisible del pilote fue de 2%, y la tolerancia en
la profundidad de hincado fue de % 1% de la longitud total.

15.- Para el hincado de los pilotes se usaron los siguientes equipos:
2 Perforadoras cadwel con capacidad de 130 HP.
2 Gruas hidraulicas (con martinete) de 20 ton. de capacidad.

2 Soldadoras eléctricas Lincoln de 300 Amp.

IV.1.5 Excavacidn para cajones de cimentacidn.

Una vez terminado el hincado de la totalidad de los pilotes para cada cajén de
cimentacion, se inicid la excavacion que los aloja, realizindose en una sola etapa
hasta la profundidad de desplante, con la geometria de proyecto.

La excavacion para los cajones observaron taludes cuya relacion vertical - horizontal

fue de 1:0.5 y ocupd un érea cuyo lados fueron 0.5 m. mas grandes que los de la
zapata a nivel de desplante fig. IV.1.5.1
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Fig. IV.15.1 EXCAVACION EN ZAPATA DE CIMENTACION

La cimentacion para el tramo de doble nivel se resolvid con trabes de cimentacién por
lo que la excavacion se realizdé mediante zanjas que alojaron la seccién y debi¢
observar taludes cuya relacion vertical - horizontal fue de 1:0.25 y ocupé el drea de la
contratrabe mas un sobreancho de 40 cm. a cada lado fig. IV.1.5.2

CONTRATRABL

RELLENO

/ GRIETAS
“ T \‘\\\\S\f \ .
h I\ | ——
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L ! \\\\
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COMPACTADO (TEZONITLE)

L PILOTE

Fig. IV.1.5.2  TRABE DE CIMENTACION EN TRAMO DE DOBLE NIVEL
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En ningiin momento la excavacion permanecio abierta el maximo tiempo de 5 dias .
No hubo grietas longitudinales en el hombro del talud, paralelas a la excavacion, por
lo que no hubo necesidad de que ¢l talud se tendiera hasta una relacion vertical -
horizontal 1:1, ni fue necesario implementar un sistema de contencion temporal
(tablestacado).

Una vez que se tuvo el drea excavada en su totalidad, al nivel de desplante de
proyecto, se colocé una plantiila de concreto pobre de fc=100kg/em.? de 0.05 m. de
espesor que cubrid dnicamente el drea de la zapata.

Cumplido los puntos anteriores se procedié a la demolicién o descabece de los pilotes
en una longitud de acuerdo a la posicién de cada uno, atendiendo a la profundidad de
desplante de la Zapata. La longitud minima de descabece fue de 80 cm. Tal
condicién fue considerada desde la fabricacion e hincado de los pilotes.

La demolicion se llevd a cabo mediante martillos rompedores, cufias o alguna
herramienta similar, sin utilizar explosivos para este fin, retirandose todos los
fragmentos de concreto, asi como los materiales ajenos a la cimentacién.

Durante toda la etapa de excavacion se contd con un sistema de bombeo de achique
capaz de resolver cualquier eventualidad posible.

IV.1.6 Construccion de cajones de cimentacion.

El cajén de cimentacién es un elemento estructural que tiene como funcién distribuir
en forma uniforme los esfuerzos producidos por la carga total de la estructura y
superestructura a los pilotes de friccion, sirviendo ademis, como elemento de
transicion entre columnas y la cimentacién profunda.

Para llevar a cabo la construccion del Distribuidor Zaragoza - Oceania fueron
necesarios 63 cajones de cimentacion de diferentes areas formados en dos cuerpos
unidos a su vez con trabes de liga, sobre la avenida Puenteros fue necesario construir
2 trabes de cimentacion a todo lo la largo al no poder construir cajones de
cimentacién por encontrarse el sistema de drenaje profundo, en dos cajones a causa
de cruzar dos ductos de PEMEX transversales al puente; razon por la cual cada uno
del los elementos se construyeron en dos etapas uniéndese posteriormente con trabes
de unién que cruzan ambos ductos por debajo de los mismos.
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Cada uno de los cajones de cimentacion esta formado por trabes y contratrabes de
peralte igual al cajén de 2.70 m., en el lecho inferior y superior de las trabes y
contratrabes se anna una losa de fondo y una losa tapa para formar un cajén
monolitico y rigido Fig. IV.1.6.1

TEZONTLE EN GRENA

KVEL DE SUB-BASE
DE PAVIMENTO

Tamae

LOSA TAPA

TEPETATE COMPACTADO IAPATA

N
Fig.IV.1.6.1 CAJON DE CIMENTACION

Desde el nivel de plantilla se construyeron los dados de donde se desplantan las
columnas, los cuales quedan confinados y forman parte estructural del cajon de
cimentacion. A continuacién se describen las caracteristicas de los materiales
empleados durante la construccion de estos.

Acero de refuerzo.

El acero de refuerzo principal utilizado en las trabes y contratrabes fue en barras
corrugadas del N° 10 y del N° 12 con esfuerzo de fluencia f}.r=420‘1)kg/t:m2 los
estribos empleados fueren del N° 4 y del N° 6 de 2,4 y 6 ramas en la mayoria de los
casos con separacion entre uno y otro de 15 y 20 cm. Los anclajes y traslapes
utilizados feeron siguiendo los criterios del Reglamento de Construccién del
Departamento del Distrito Federal (Ver fig. IV.1.6). En ningin caso se traslapo mas
del 50% del acero de refuerzo en una misma seccion, donde los momentos de flexion
son maximos, el porcentaje de acero traslapado fue cero. El recubrimiento minimo
libre fue de 4 cm..

Cimbra.
La cimbra empleada fue de madera de pino de tercera con acabado comin
seccionada, con dimensiones segin el elemento a cimbrar. El cimbrado tiene como

objeto contener el concreto fresco hasta su endurecimiento. Durante la colocacion de
las cimbras estas estuvieron perfectamente alineadas, sus superficies estuvieron
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completamente libres de impurezas y con textura uniforme; antes de la colocacion del
concreto las cimbras eran impregnadas con diesel para impedir la adherencia de esta
con el concreto.

Concreto.

El concreto utilizado tiene una resistencia de f"c=250kg/cm.? dosificado en planta con
aditivo impermeabilizante y en algunas ocasiones con fluidizante. En la mayoria de
las veces al colar los elementos que conforman los cajones se utilizo bomba y se
busco colar monoliticamente todo el cajén para evitar juntas constructivas.

Procedimiento.

Terminada la excavacidn que aloja los cajones de cimentacion y colocada la plantilia
de concreto pobre, se procedio al trazo de los ejes de cada trabe y contratrabe que
conforman el cajén; marcados y localizados los ejes se empezo a habilitar el acero de
refuerzo y hacer Ia bajada del mismo para hacer el armado de los elementos. La
colocacién del acero se apegd estrictamente a las indicaciones de los planos
estructurales de proyecto correspondierites con las siguientes especificaciones:

— El acero de refuerzo estuvo libre de oxido, pintura, grasa o materias que pudieran
reducir su adherencia con el concreto. :

— La resistencia del acerc a la fluencia fue de fy=4200kg/cm.? y didmetros de 147,
14", W” y %" éstos dos iltimos se emplearon para estribos, refuerzo de
temperatura y refuerzo en losas.

— Los cortes y dobleces de las varillas se hicieren en frio.

Se dispuso de silletas, amarres y separadores, los necesarios para garantizar la
posicién y recubrimiento especificados del armado, especialmente durante el colado.

Todo el acero de refuerzo indicado en los planos estructurales, tiene como funcidn
especifica el desempedar dentro de la estructura un conjunto, por lo que se verifico
estrictamente su posicion, incluyendo estribos, acero por temperatura y acero en losa.

En todos los casos los dobleces, ganchos, traslapes de las varillas se sujetaron al
cuadro IV.1.6.2.

Las varillas de 1%” y 1%”, debido a ¢l espacio reducido en el que se encuentran, fue

necesario unirias cuando asi lo requirié mediante soldadura empleando electrodo de
la serie E-70XX.

56



Distribuidor Zaragoza-Oceania

ZIF O RE SYTUNHYA VYV YOININDTY
00TWdSIY 30 YANND vIv¥id O ONINY

OONY
o [
i uNg Y 3 4
; 109 Y ior 30 .
‘371900 YININIS ¥~¥ NOIDDIS OQTY4sH 0
‘A NI 135 (P ‘A N3 13818 (0 L RO 14

HIED TS

31800 ‘A N3 {9
_ NOISOd N3 NYOTaN3

" CUADRO IV.1.6.2.

O Z ¥ dn 4 3Y

= £, T RmTAR
00 V B Ly-ex T VOAAYTI0S

(vQ¥'I800'¥YA) "HHVSIO'ONOT =01 !(V1D3¥¥vA) OTIONMVSIAONOI= @1 ‘3dYISYHL "ONOT =11 237800 0IQvy =

cc (59 st|er{ozlootfizz] o]zt §§§3§83§3§§1.tw§.

BTI¥c| cLi8C |65 |SHI[Tsi[ €L oL ! ]

LT|er|OLjie|Lr ]| ¥L| BB{OL] & | NODOES
Ll ci|ex| ©|<z et | ov] 69| 8] 9 .l__lsl_
OL|¥1|LT) 9| 6L|8ZT]OF| LS| 9| €
CLIZLITT] SiSL{¥Z{ 2! o¥] S| &
oL sjoL| ¥{1|er|oc]orf ¥ ¢ _
sy, |F |
Zwo/bx 0oy =4 [

1]

57



Distribuidor Zaragoza-Cccania

Durante la soldadura ejecutada se requirié de personal calificado y ademas de cumplir
con las signientes nonmas:

1.-

Los electrodos utilizados tuvieron como minimo la mismas caracteristicas
mecanicas que el material del cual estan constituidas las varillas. (mismo
esfuerzo limite elastico y limite de ruptura).

Debido a los altos contenidos de carbono que suclen tener las varillas de refuerzo
fue necesario, en muchos casos usar electredos de bajo contenido de hidrogeno
y/o procesos térmicos adecuados. El enfriamiento de las varillas fue de manera
gradual y en todos los casos se exigi6 la existencia de protecciones adecuadas a
las varillas soldadas para que impidieran ¢l enfriamiento brusco en la unién.

Las soldaduras fueron realizadas en zonas en donde los esfuerzos son minimos.

Las uniones soldadas se distribuyeron de tal manera que nunca se empalmaran en
una misma seccién mas del 50% del numero de varillas existentes en cualquier
seccidn transversal.

Las uniones soldadas se realizaron colineales y en secciones a tope que garanticen
la seccion completa. Para garantizar las uniones a tope se hizo una soldadura
completa en la seccion por soldar; usando placas de respaldo como se observa en
la figura IV.1.6.2

Las superficies por soldar estuvieron limpias y libres de éxido, polvo, aceite,
pintura, cemento y otros materiales contaminantes.

Antes de depositar cada cordon se limpié perfectamente el interior a manera de
eliminar las escorias de los cordones anteriores.

Para los cortes y calentamientos que se requirieron, se emplearon sopletes
conectados a un tanque de oxigeno y a otro de gas L.P.

Se realizé en todos los casos una inspeccion visual para detectar grietas e
insuficiencia de soldadura y otros defectos, como intrusion de oxigeno.
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Concluidos los armados en trabes y contratrabes del cajén de cimentacion, asi como
el armado de la losa de fondo y la colocacion de las anclas que enlazan la trabe y
contratrabe con la losa de fondo y que al colocar se obtiene acabado con geometria
triangular; se procedié al cimbrado de los elementos ya referidos, observando que
cumpliera con las siguientes especificaciones:

1.- La cimbra se ajustd a la geometria de proyecto en cuanto a forma, dimensiones,
alineamiento y niveles; verificindose éste, con transito y nivel, antes y después de
la colocacién del concreto, siguiéndose las indicaciones del plano de proyecte en
cuanto a lo marcado en chaflanes y buiias.

2.- Como ya se menciono la cimbra fue de madera de pino de tercera acabado comin.

3.- La cimbra en el momento del colado estuvo perfectamente colocada, asi como
protegida mediante la aplicacion de una pelicula de diesel y en algunos casos de
grasa de origen animal.

4.- Al colocar la cimbra se verifico que quedaran lo suficientemente fijas para
soportar las presiones del concreto, a manera de conservar las dimensiones exactas
del elemento estructural de acuerdo a lo estipulado en el proyecto.

5.- Otro punto muy importante fue el de vigilar que los separadores entre el acero y la
cimbra tuvieran la distancia especificada en el proyecto, asi como los elementos
usados para unir entre si las caras de la cimbra, fueran de la longitud necesaria
para garantizar las dimensiones de proyecto.

6.- El cimbrado se llevd a cabo con meticuloso cuidado a manera de evitar
desconchamiento en los elementos descimbrados.

7.- La obra falsa utilizada en la cimentacion fue usada unicamente en el momento en
el cual se cold 1a losa tapa, cuidando la nivelacidn y resistencia de la cimbra para
soportar las cargas. Esta cimbra fue de madera de pino utilizando polines de
10X10 cm. de seccién transversal, usindolos como pie dereche y como elementos
de soporte para las tarimas que complementan la obra falsa.

8.- Al término del cimbrado de trabes y contratrabes del cajén de cimentacion y losa
de fondo, se procedié a colar dichos elementos, realizando los siguientes
preparativos y revisiones previos al colado:

9.- Revision del alineamiento de los armados y cimbra.

10.- Separacién o recubrimiento entre acero y cimbra que fue de 4 cm.
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11.- Colocacion previa de algiin lubricante en la cimbra,

12.- Equipo necesario para la colocacién del concreto en los moldes como ollas
revolvedoras de concreto premezciado, bombas para concreto, canaletas y otro
instrumento para su eficiente colocacion.

Para obtener estructuras de concreto homogéneas, impermeables y resistentes; fue
necesario para la obtencién de la primera, el usar concreto premezclado abastecido de una
Planta con prestigio en ¢l mercado; para lo referente a la impermeabilizacion se empleo un
aditivo cuya funcién fue la de impermeabilizar, ya que el nivel fredtico estd a la altura de
cajon; otra de las causas por la cual se impermeabilizé fue debido a que los cajones son
reticulares, es decir tienen huecos los cuales no pueden quedar inundados por razones de
estabilidad de la estructura y para evitar contaminacion al acero de refuerzo. Finalmente la
resistencia es alcanzada en funcidn de la relacion agua - cemento y calidad de los
agregados. El concreto utilizado fue de clase I cuyo f'¢=250kg/cm.? con tamaiio maximo
del agregado grueso de %" y de roca caliza.

Para lograr resultados satisfactorios el concreto debia tener la consistencia, trabajabilidad y
tamario maximo de los agregados adecuados a las condiciones bajo las cuales se colocs,
como: forma y tamafio de los elementos estructurales, espaciamiento de las varillas de
refuerzo, recubrimientos y otros detalles que se relacionan con el llenado rdpido de las
cimbras.

Los requisitos basicos para lograr la colocacién correcta del concreto fueron;

a).- Se selecciond ¢l equipo y el método de colocacion del concreto. Se utilizo
concreto bombeado a manera de que el concreto se consolidara facilmente
después de colocarse.,

b).- Se program¢ perfectamente el surtido del concreto y la colocacion de tal manera
que no existieran juntas frias.

¢).- No se permitio que el concreto corriera o se deslizara a través de pendientes. La
colocacion del concreto en una pendiente se pusc en el extremo inferior y se
prosiguid hacia arriba.

d).- Una consideracién importante que se tuvo en el manejo y colocacion del concreto
fue ta de evitar la separacion del agregado grueso.

¢).- El modo de caida del concreto en la cimbra, en una tolva o cubo, es cuidar que la
porcion final de la caida del concreto debe ser vertical y a una altura no mayor de
1.00 m y sin interferencia, si es que se desea evitar la segregacion.
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f).- Para la proteccion de los tirantes, espaciadores, aditamentos ahogados, superficies
de la cimbra y para prevenir desplazamientos del refuerzo, el concreto que caia
en la cimbra donde podia daiar esas piezas, debia conducirse con un canalén de
caida introduciendo adecuadamente en el elemento por colar.

2).- No se permitio la colocacion del concreto cuando la temperatura ambiente fue
inferior a los 6°C.

Los requisitos indicados anteriormente, se cumnplieron para la colocacién del concreto en
todos los elementos estructurales.

Después de colar las trabes, contratrabes y losa de fondo de los cajones de cimentacion, ya
fraguado el concreto se procede a descimbrarlo y a curarlo continuamente con curacreto
mediante 1z aplicacion de una pelicula, en el area colindante con el suelo. Se aplico sobre
las trabes del cajon una pelicula de impermeabilizante hasta el nivel de colado - 10 cm. .

Como el colado de 1a losa tapa no fue posible en la primera etapa, se realizo en una segunda
etapa colando la losa con un espesor de 15 cm. junto con otros 15 cm. de las trabes y
contratrabes para hacer monolitico el cajon.

A partir de los cajones de cimentacion se dejaron preparaciones para mediante un dado de
concreto armado confinar el anclado de las columnas prefabricadas, cuyas caracteristicas de
los materiales fue igual al usado en el cajon de cimentacion y en las contratrabes.

Incluyendo el cajdn, las dreas de sobrexcavacion se rellenaron con material inerte (tepetate)
compactado al 90% de la prueba AASHTO estandar (T-99), el relleno se realizdé una vez
que las paredes del cajon estaban impermeabilizadas, en capas de 20 cm. hasta el nivel de
losa tapa o capa de sub - base.

Todos los rellenos que se colocaron en la zona de obra que no tuvieron una funcién
estructural u onamental se colocaron y compactaron con las mismas caracleristicas.

En aquellas zapatas que invaden parcialmente vialidad, o cruzan tuberias de PEMEX o
TELMEX se ha dejado una profundidad libre entre la tapa del cajon y el nivel de terreno,
donde se colocd en “grefia” un relleno con material aligerado (tezontle) en capas de 30 cm.
hasta el nivel de desplante de 1a Sub - base de 1a estructura de pavimentos.

Las caracteristicas del material y su colocacion son:
— El tezontle por colocar no deberia contener mas del 30% de fragmentos mayores a 4”7 y

no mas del 5% de fragmentos mayores de 87, no deberia contener particulas finas
plasticas.
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— En la rasante de la Sub - base se procurd que la granulometria del tezontle fuera
predominantemente arenosa.

— El tezontle se coloco en capas de espesor maximo de 50 cm. acomodandose al 95%
(mirimo) de su densidad relativa (Dr) determinada con la norma NOM-C-164 (por
impacto), cumpliendo con un valor relativo de soporte (VRS) de 50% minimo.

V.2 Obra Civil.
1V. 2.1 Estructura.

La estructura’ es la parte del puente (paso superior), cuya funcién es la de transmitir
adecuadamente las cargas impuestas por la superestructura a la cimentacion; para esta obra
se denomind “estructura” al sisterna formado por columnas.

1v.2.1.1 Columnas.

Fueron construidas 290 columnas prefabricadas (presforzadas) de forma oblonga en la parte
del primer nivel, continuando con seccién circular en el segundo nivel las cuales fueron
desplantadas a -2.50 m. con respecto al Nivel del Terreno Natural (NTN) todas ellas con
alturas variables, las cuales fueron 144 pzas. Tipo 1 de seccidn oblonga de 1.50m. x 2.00m.
de 1.77m a 16.36 m. de altura, 42 pzas. tipo II de Seccién de 1.50m. x 2.00 m. de 6.26 m. a
8.76 m., del tipo combinada de seccidn oblonga de 1.50 m x 2.00 m 18 pzas y Columnas en
zona de marcos en seccion oblonga de 0.80 m x 1.50 m. de 7.28 a 8.80 m. de altura 86 pzas.

Armado.

El acero de refuerzo para las columnas fue anclado desde los cajones de cimentacién
cuidando que este no cayera fuera de su eje, para evitar que adquiriese excentricidad
durante el colado de los dados.

El acero de refuerzo longitudinal esta compuesto por 64 varillas del mimero 12, dispuestas
en paquetes de dos barras teniendo como refuerzo transversal estribos del mimero 4 con 4 y
10 ramas en la parte oblonga y estribos del nimero 4 con 4 ramas en la parte circular. En el
caso de uniones de varillas del refuerzo principal fueron realizadas a tope con Soldadura E-
70XX y para el refuerzo transversal, traslapes, ganchos, escuadras y soldadura de unié6n,
las especificaciones se encuentran en la figura 1V.1.6.2
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Cimbra.

Scbre la superficic de la zapata construida se realizd el trazo de la seccion de ia columna,
verificando que esta contara con el recubrimiento especificado de 4 cm.. en todo el
perimetro de la seccion. En seguida se procedid a colocar la cimbra, que estuvo compuesta
por dos moldes metdlicos en forma de U a base de lamina de 3/16” de espesor confinada en
forma transversal por medio de perfiles angulares a cada 0.40 m. en ¢l sentido longitudinal
y colocados de forma tangencial a la limina, los moldes se unian mediante tornilios. Con
ésta cimbra utilizada se logré dar un acabado tipo espejo a la columna, el cual se
especificaba en el proyecto.

Colado.

Para obtener estructuras de concreto homogeneas, impermeables y resistentes, un aspecto
muy importante es la colocacién y compactacion del concreto empleado en la construccion
de las mismas, para lograr resultados satisfactorios. El concreto deberia tener la
consistencia, maneabilidad y tamaflo méaximo de los agregados, adecuados a las
condiciones bajo las cuales se colaria, tales como: forma y tamafio de los elementos
estructurales, espacio entre las varillas de refuerzo, recubrimientos y otros detalles que se
relacionan con el llenado de la cimbra.

Una consideracién muy importante en el manejo y colocacion del concreto fue la de evitar
la disgregacién del agregado grueso. Por tal motivo, la porcion final de la caida del
concreto debid ser vertical ya una altura no mayor de 1 m. libre de interferencia.

Ademids se recomendd particularmente, en columnas, colocar el concreto mediante un
sistema de bombeo, transportindolo mediante tubos no menores de 4” de didmetro y para
no perder la homogeneidad del concreto se colocé en capas horizontales sucesivas.

Por existir concretos de diferentes edades (junta fria), entre el cajén de cimentacion y las
columnas fue necesario darle un acabado rugoso al area de contacto, humedeciendo por un
lapso de 24 horas previas al colado y aplicando un aditivo para unir concreto de diferentes
edades (adhecon).

Una vez celada la cimbra se procedié a plomear Ila misma mediante aparatos de topografia.
Posteriormente se realizé el vaciado del concreto por medio de bombas de tipo telescopico;
en este punto hubo que tener especial cuidado en el correcto vibrado del material para
evitar burbujas de aire, como el colado de las columnas se realizé en tres etapas se debio de
tomar en cuenta las especificaciones para juntas frias.
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El concreto utilizado es de tipo especial, con una resistencia ¢=300 kglcm.z, tamajio
maximo del agregado de %", con revenimiento de 12 cm.. teniendo una proporcién de
agregados pétreos de 50% de finos y 50% de gruesos y un contenido de aire de 6%.

IV.2.1.2 Capiteles.

Por tratarse de un puente de doble nivel la mayoria de las columnas contienen 3 capiteles,
el capitel inferior de columna, €l capitel intermedio de columna y el capitel superior de
columna, que sirven como elemento de transicion entre la seccién de fa columna y el de las
trabes de apoyo, (fig. IV.2.1.2.1.a,b,c,d,e y ) la geometria de los capiteles es la de un cono
truncado con una base que conserva el didmetro de la columna 1.50 m. 6 2.00 m., y una
corona de 2.60 m. 6 2.70 m., el peralte del capitel es de 0.65 m.; en las uniones de columnas
y capitel existe una buia o entrecalle de 10 cm. de altura y 35 cm. de profundidad, Fig.
IV2.122a,b,cyd.
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IV.2.2. Superestructura.
IV.2.2.1 Trabes y Tabletas.

Siendo 36 los claros por salvar en el cruce de la Av. Francisco del Paso y Troncoso con la
Av. Ignacio Zaragoza y Emiliano Zapata, 27 claros en la interseccidn de la Av. Oceania con
el eje 1 Norte y la Av. Ixtaccihuatl asi como un tramo de 317.16 m. a base de marcos sobre
la Av. Puenteros, y ante la imposibitidad del cierre temporal de éstas avenidas ya que
forman parte de la red primaria de la ciudad; la solucion en el proceso constructivo y
estructural que responderia a estas condicionantes fue dada por un sistema de elementos
prefabricados pretensados y postensados. Las trabes prefabricadas fue la solucién empleada
para la superestructura con el objeto de lograr una importante reduccion del tiempo de
ejecticién en comparacion con un proceso constructivo en sitio. Este proceso ademads tiene
la ventaja de tener un buen control de calidad ya que los elementos son elaborados en
planta con toda la infraestructura necesaria para su construccidn. El total de trabes
empleadas fue de 529 pzas. Estas fueron de seis tipos, las denominadas trabes de apoyo TA
que se montan directamente sobre las columnas desplantadas sobre los cajones de
cimentacion, de este tipo de trabes se utilizaron 8 pzas. De 14.89 m. a 29.18 m. de longitud
y de 3.33 m. a 4.82 m. de ancho por 1.40 m. de peralte, las trabes centrales TC que se
apoyan en los extremos de las trabes de apoyo y de los cabezales, siendo éstas 250 pzas. De
14.28 m. a 38.00 m. de longitud de 3.26 m., 3.76 m. y 4.05 m. de ancho de 1.40 m. y 2.00
m. de peralte y las trabes centrales de apoyo TCA las cuales descansan en un extremo en el
muro estribo y en el otro extremo en las columnas, estas tres piezas de 9.30 m., 27.64 m. y
28.11m. de longitud x 3.65 m de ancho y 1.40m. de peralte. También fueron necesarias 172
pzas. De trabes T de 13.01 a 16.25 m. de longitud de 2.17m. a 2.62 m. de ancho y peralte de
1.20 cm.. en los extremos y 1.35 m. en el centro, 86 trabes TR de 13.01 m. a 16.25 m. de
lengitud por 2.1 7m. a 25.62 m. de ancho y peralte de 1.20 m. en los extremos y 1.35 m. en
el centro y 10 pzas de trabes TB de 13.93 m. a 16.24 m. de longitud por 3.07 m de ancho ¥
0.65 m de peralte.

Las tabletas utilizadas en la zona de marcos sobre la Av. Puenteros fueron 3155 pzas. De
2.93 m. a 3.06 m. de longitud por 0.34 m. a 0.91 m. de ancho y 0.15 m. de peralte.

Censtruccion de Trabes y Tabletas prefabricadas.
La construccion de los elementos prefabricados de la superestructura se realizaron en planta
donde se instalaron los moldes metalicos cuya funcién ¢s igual a la de Ja cimbra, con

acabado aparente, el nimero de usos de la cimbra resultd productivo, asi como versatil en
su proceso constructivo y el vibrado lateral se adaplaba con suma facilidad.
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El curado fue a base de Vapor y se realizd directamente mediante ductos conectados dentro
de la cimbra.

La forma y disposicién de la seccion geométrica, en este caso trabes tipo cajon seccion “T
tiene una influencia decisiva sobre la racionalizacién del método constructivo y por lo tanto
con la economia de la obra cuya seccion es lo mds sencilla posible, y en atencion a las
rampas del puente, convino que las trabes tuvieran una altura de 1.40 m., asi también todas
las partes del presforzado estuvieran en condiciones de absorber las cargas adecuadamente.

Acero.

El acero de refuerzo utilizado en las trabes prefabricadas longitudinalmente fue de varilla
de %", para el refuerzo transversal se empleo varilla de 4" y 3/8”, para el acero de
temperatura longitudinal fue de 3/8” y %" de didgmetro con un fy=4200 kg/cm.. El armado
se realizaba dentro del molde o fuera de este y estriba en funcion del vaciado del concreto,
por lo regular se realizé el habilitado y armado fuera del molde empleandose dos grias de
70 ton. para el izaje del armado y su posicionamiento dentro del molde.

Dentro del molde se armaban los iiltimos detalles y se procedia a colocar el acero de
presfuerzo consistente en torones de % de didmetro y con una resistencia al tensado
fpu=19000 kg/cm.” 1a fuerza de tensado es de 13,000 kg por cada toron. La razén de utilizar
el presfuerzo es para evitar la prematura formacion de grietas bajos las cargas usadas,
ayndando a la formacién de contra flechas por lo que las deformaciones futuras logran el
equilibrio de éstas, asi como refuerzo.

Por ultimo se empled acero en placas para accesorios metilicos con una resistencia de
fy=2530 kg/em.” este tipo de acero sc utilizd principalmente en detalle como: placas
laterales para anclaje de diafragmas metilicos, placas para apoyos mévil y fijo.

Los detalles de refuerzo se indican en la fig. 1V.1.6.2 en ningin caso se podra traslapar més
del 33% del acero de refuerzo en una misma seccién, siendo el recubrimiento minimo libre
de 2 cm.., la soldadura fue al arco eléctrico utilizando electrodos de la serie E-90XX los
elementos presforzados no se perforaron.

Concreto.
El concreto empleado fue de clase 1 con resistencia de fc’=400 kg/cm.” elaborado en planta
utilizandose aditivo fluidizante con resistencia a temprana edad, tamailo maximo de

agregado grueso de %47, con revenimiento maximo de 10 cm. 50% de finos y contenido de
aire 6%.
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En todas las juntas de colados se dejé un acabado rugoso, sobre todo en la parte superior
del alero ya que sobre esta recibirio el firme estructural.

Una vez concluido el armado del acero y colocade en su posicion de proyecto, asi como de
haber sometido a tension a todos los torones se procedia a colocar el concreto, previa
revision de los armados y detalles, asi como la aplicacion de una membrana de lubricante
para evitar la adherencia del concreto con la cimbra. Durante la colocacion del concreto, se
emplearon dos tipos de vibrado, uno por inmersién y otro de contacto ya que sc evito dejar
oquedades dentro de la masa de concreto, asi como en la superficie exterior del mismo.

Terminado el colado se procedia al curado a base de vapor de agua durante un lapso de 24
horas para alcanzar el 70% de su resistencia el concreto, alcanzada esta resistencia proceder
al izage de los elementos para almacenarlos, antes de izarlos se procedia a cortar los torones
uno por uno, por lo que empezaba a trabajar la trabe. Cabe sefialar que las trabes de apoye
(TA), el refuerzo de presfuerzo se posicionaba en la parte superior del elemento y en las
trabes centrales (TC), se colocaba el presfuerzo en la parte inferior.

Cortados los torones se procedia a dar un acabado en toda el area exterior de la trabe,
poniendo mayor cuidado en el drea que ocupan los torones ya que se tenia que rellenar con
un mortero epoxico y cubrir en su totalidad el 4rea para evitar la humedad y corrosién ya
que son agentes que dafian el comportamiento del presfuerzo.

Durante el almacenaje de los elementos, se debfa evitar al méximo que estuvieran
sometidos a esfuerzos los elementos prefabricados, asi como durante el transporte hacia el
lugar de su colocacion final. '

Montaje de trabes.

El primer paso 2 seguir para realizar el montaje de las trabes es el traslado de las piezas, de
]a zona de fabricacién a la obra.

Las trabes fueron elaboradas por dos empresas en dos distintas plantas una localizada al
norte de la ciudad y la otra al oriente por Texcoco, desde las cuales era relativamente facil
el traslado de los prefabricados a la obra, sin embargo la transportacion se volvia compleja,
para no provocar problemas de trénsito esta actividad fue cien por ciento nocturna.

Para el traslado se utilizaron dos tractocamiones con plataforma y dos dolly (fijo o mavil),
el almacenaje de las trabes se realizo en las mismas plantas de fabricacion hasta que s¢
reprogramo el montaje de las mismas en los dos frentes, montindose primero las trabes de
apoyo, para continuar con las centrales e ir cerrando el proceso de montaje de las trabes del
primer nivel.
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Para el montaje de las trabes del segundo nivel se colocaron de igual manera pnimero las
trabes de apoyo, para seguir con las trabes centrales y cerrando el proceso. Es conveniente
aclarar que sobre la avenida Puenteros no se utilizaron trabes sino tabletas en los dos
niveles.

El procedimiento de montaje para el primer nivel de todos los elementos fue ¢l siguiente: se
cerro la vialidad adyacente al lugar donde fueran a ser colocados los prefabricados, con
motivo de tener un drea de trabajo suficiente para realizar el izaje y evitar accidentes que
afectaran a los conductores que transitaran por la zona. Para cubrir con este punto se
contaba con el sehalamiento necesario y cumpliendo ademéis con las caracteristicas
establecidas en el manual de la Coordinacién General de Transporte referente a este tema:
asi mismo con personal suficiente para realizar los desvios.

Una vez realizado el cierre se procedia a dar acceso a las gruas al drea de trabajo, donde se
acondicionaban las gritas (en caso de que fueran grias estructurales), y eran colocados los
contrapesos de la maquinaria. Mientras se realizaban los correspondientes desvios, el
personal se dedicaba a retirar ¢l tapial que confinaba la obra que obstruyera la maniobra de
montaje correspondiente.

Posteriormente se ubicaban las gnias a la distancia necesaria para realizar la maniobra de
izaje. Este sitio tenia que ser inspeccionado con anterioridad con el objeto de conocer su
capacidad de carga, ya que de lo contrario s¢ corria el riesgo de que hubiera fallas en el
terreno que efectuarian la estabilidad del equipo. Si se determinaba que el suclo no era apto,
se realizaba un mejoramiento del terreno mediante una mezcla de tepetate y balastro en una
capa suficiente para recibir la carga: ¢sta capa era nivelada perfectamente.

Colocadas las grias en su sitio se continuaba el proceso con el calzado del equipo por
medio de durmientes de madera y se verificaba que estuviera nivelada la gnia con un
equipo manual, la accién anterior no era necesaria si la gria era de tipo hidraulica ya que
esta cuenta con un sistema de autonivelacion.

Preparadas las grias para la maniobra era colocada la plataforma en posicion paralela al eje
longitudinal del puente; la trabe debia ser enganchada en los cuatro ganchos de izaje que
estan empotrados a la trabe, mediante igual numero de cables denominados estrobos que
parten del malacate de fa gria en ambos extremos para se izada, levantada la trabe a manera
que todo el peso estuviera repartido en las grias, el tractocami6n era retirado del drea de
trabajo mientras que las grias maniobraban para colocar las trabes en sus respectivos
apoyos, siendo dirigidas por personal que se encontraba sobre las trabes o al nivel del suclo.

La diferencia entre el montaje entre las trabes TA, TCA y TC. estribo en la forma de la

maniobra ya que de acuerdo a! espacio existente es la manera en que se colocan las grias
para realizar el izaje.
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Ya montada la trabe el tractocamidn entraba al drea de trabajo a recoger el dolly
enganchindolo para remolcarlo o siendo montado sobre el tractocamién con ayuda de
alguna gria, de igual forma se continuaba la maniobra para el montaje de las trabes
restantes del primer nivel como los del 2° nivel.

1v.2.2.2. Diafragmas y Cabezales.

Debido a la utilizacion de elementos prefabricados en la superestructura se construyeron
diafragmas metalicos y de concreto armado para rigidizar el conjunto de trabes y evitar
desplazamientos laterales de las mismas y de esta manera ir construyendo una superficie
rigida de rodamiento.

Diafragmas Metalicos.

Los diafragmas metalicos se construyeron con tubo cédula 40 de 4” de diametro. Estos
diafragmas son colocados transversalmente entre trabe y trabe, en las trabes de apoyo TA
son colocados los diafragmas paralelos al eje de columna y a una distancia con respecto a
este de 3.5 m. esto se repite en los dos ejes de columnas por cada cajén de cimentacion.

Para los diafragmas que rigidizan las trabes centrales, estos se colocan a la mitad del claro
entre trabe y trabe y en los extremos a 2.5 m. de }a union entre trabe de apoyo y la trabe
central, de igual forma que en el caso anterior los diafragmas se colocan en toda la seccion
transversal.

Los diafragmas se unen a la trabe mediante soldadura, aplicandose entre el tubo y la placa
de acero dejada embebida en cada una de las trabes, los diafragmas estan formados por un
tubo horizontal que une a los elementos prefabricados por la parte lateral interior del alma y
dos tubos con una inclinacion vertical de 30° que parte del centro del claro del tubo
horizontal y se suelda en la preparacion de la trabe.

El acero en placas, accesorios metalicos (media cafia} y tubos tienen un esfuerzo de
influencia igual a fy=2530 kg/cm.?, la soldadura fue al arco eléctrico y se utilizaron
electrodos de la serie E-7T0XX.

Los diafragmas de concreto son elementos estructurales cuya funcion es la de transmitir las
cargas y sobrecargas producidas por Ia superestructura a las columnas, otra funcidén que
cumplen los diafragmas es la de formar con las dos columnas de cada gje de columna un
marco rigido aunado a la rigidizacion de las trabes de apoyo y por ende la superficie de
redamiento.
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Los trabajos de construccion de los diafragmas empieza una vez que han sido montadas las
trabes que se apoyan directamente sobre las columnas desplantadas del cajon de
cimentacion en cuestion, montadas las trabes se empieza con la colocacion de obra falsa
(cimbra), la cual consiste en un polin de madera de 4” X 47 colocados transversalmente
sobre otra cama de polines longitudinales los cuales descansan sobre andamios tubulares y
se colocaron puntales en el centro de la base y en las paredes laterales se colocaron tablones
para dejar una superficie de acabado aparente en el concreto.

Terminada la obra falsa, se procedio a colocar el acero de refuerzo, para lo cual las trabes
cuentan con orificios que permiten el paso de varillas de 1 %" de didmetro que forman
parte de} refuerzo principal de dicho ¢lemento. Por la parte superior de la trabe se colocan
" otras S barras de 1 %" a una separacion de 20 cm.. entre estribo y estribo, utilizando como
refuerzo adicional acero longitudinal de % para efectos de temperatura y flexion,
procediendo a iniciar el vaciado de concreto hidraulico al molde, no sin verificar las
dimensiones del proyecto, estar bien alineado y nivelado.

El concreto empleado fue de una resistencia de f'c= 300 kg/cm.2, con un revenimiento de
12 em.. utilizindose bomba para concreto tipo pluma, habiendo sido de %" el tamafio
maximo del agregado y se utilizé un aditivo del tipo fluidizante para mejorar la
trabajabilidad y evitar oquedades, concliido el colado se procedié a curar el concreto con
una membrana impermeable, retirandose la obra falsa cuando el concreto alcanzo el 80% de
su resistencia.

IV.2.3, Losas. (Firme de compresién)

Para lograr un sistema monolitico con las trabes entre cada apoyo, se construyd una losa de
8 cm.. de espesor a base de concreto hidraulico con ¢=300 kg/cm.2, el acero de refuerzo
tanto en el sentido longitudinal como en el transversal es de fy=4200 kg/cm.2, en un solo
lecho. Para la construccién de la parrilla se empled acero de refuerzo de %"  en el sentido
Jongitudinal a cada 20 cm.. siendo continua en todo lo largo del puente y con varilla de %"
en el sentido transversal a cada 25 cm..

El procedimiento constructivo consistia en: eliminar todos los residuos solidos sobre las
trabes, asi como ¢l cimbrar las separaciones longitudinales entre trabe y trabe y uniones
transversales entre las trabes donde se construy® una trabe denominada trabe de borde, cuya
funcién es la union monolitica en los apoyos entre trabe y trabe y en los apoyos moéviles es
darle continuidad a una y otra trabe pero dejando una holgura de 3 cm. para absorber los
movimientos debido a la dilatacion y contraccion (ver fig. IV.23.1.a,b,cy fig. 1IV.2.3.2).
Después de haber cimbrado se sujetaban los bastones que venian empotrados a las trabes
mediante alambre recocido, se procedia a el habilitado y armado de las trabes de borde.
Para la trabe de borde correspondiente al apoyo fijo se hizo el armado empleando varilla de
% en ¢l sentido longitudinal y empleando un total de 6 varillas en el lecho interior
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repartidas en los 53 cm.. que tiene de ancho la trabe descontando 8 cm.. para el
recubrimiento; en el lecho superior con el mismo armado del firme de compresion en ¢l
sentido transversal dando forma con seis varillas de %" sujetas éstas con la del lecho
inferior con estribos entrelazados a cada 20 cm.. interrumpiéndose inicamente cuando se
interpone la nariz de las trabes centrales; cabe seiialar que a cada 60 cm.. estos estribos del
lado superior que es paralelo a el firme estructural continua en forma de bastén 80 cm.. para
que de esta forma se anclara la trabe de borde con ¢l firme, siendo el peralte de la trabe de
33 cm.., e} acero empleado es estructural con un Fy=4200 kg/cm.2. En los apoyos moviles
se construyeron dos trabes que a su vez dan forma a un solo elemento, debido a que es
necesario dejar un espacion para absorber los movimientos de la altura.

81



Distribuidor Zaragoza-Oceania

- '——VAR.——-—-————
pJcTe QBLE.G.C_\ t TRABE TC
P

PARA A20YD MOVL —_a - e
- .

F:a.mc - i

4 ) PCSTER:DRi @ =

n _L - 3 ; , _’-_
_!‘

—

CONCRETC “c=350 Kg/em2 con/  / \

ADITIVC EXF ANSOR Jf VILUMER. TRAZE TA PEF ERZ3 DE
{COLACO 20STERIOR A LA RABL TC
COLCCACION DE TRABIS! [ PERND #=3.18

CORTE | — |
(APOYO MOVIL)

DICTC CIRCULAF 1"_'—‘VAF.—‘_-|
34RA APTYD FIJD N\ __Iar_ —lsr- TFABE TC
N\ .

Y M
[ \ I EX _DE TRAEE 4 ]
____________________ .
33—

\ LMITE DE
1 OLAD Ry
S Posrmon 2
" _L
T =3 , —_ 4
: /

CONCRETC fre350 Kg/em2. CON/ /
ADITIVC EXFANSOR OF LUMZE JTRASE Ta P FJR 3 DE
FERND 3=

(COLaDD POSTERIOR A LA
COLCCACION DE TRABES) ™

Fig. IV.2.3.1 CORTE L ~1L
(APOYO FIJO)

82



PARA APOYC MOAL ™

DUCTO OBLONGO

L 10 X 10 X 35 X D.§5e
{DE TRABE TC)

Distribuidor Zaragoza-Oceania

TREED 1C

VAR - |

.98 40
PLAZA F-2

7 N\ \f ¢ 7 3
4— 7 | N 20 25 .
noy 7, : 3 > 2 i
'1 30T m I 4 — P N 1
T // \units DE | .
L Al . '
FOSERCR [__._["E DE TRABC \ i
\\ N

CONCR'TC Tew 350 Ky
COLADO POSTESF(I)I?}FDEA VRLWEN
Eotccacor\ DF TRABE S}

DUCTO QIRSUL AR
PARA APOYD F JO

L' 10 X 10 X 35 X 0.85e
{DE TRA3E TC)

\_TUERCA Y ROLANA
CiNT=3 18

CORTE J=1J

(APOYO MOWIL)

TRLED TC

[ ]
! VAR }

.88 Y40
PLACA F=1

Vi

~
\\

‘iz o
LADC
POSTERIOR
Jn

~

CONCRETS n:-sso Kg

s

Lem2, CON-
XFANSOR DE VOLUNER

COL!EO BOSTERIOR A
LCCACHON DE TRABZ 5

Fig.IV.2.3.1 b

Lrss 7

TUERCA ¥ RO.CANA
#iNT=3.18

CORTE M—-M

(APOYOD F1JO)

83

T E-70x

E-70xx



Distribuidor Zaragoza-Oceania

(or1d 0A0dY)
5L X vOL ‘Y1 S3avil JFYLN3I NOIX3NOD ACTAI'B

ﬁx

gvHl 30 u...u
{ SONIHL403IN 30

ONYId ¥3A) VH3IA0d Odll
-QNIHdO3N 3Q SOADJY

3
YHNNVY

vl Javii 30
'BIT=6 ONHId ™

Ol 38viL

730 0ZHINY

DL 3dval

o /30 Qiu0S300V

i:tF?-I!:H»':H:iFﬂIZiS“—“:

i 1AV IHYA

84



Distribuidor Zaragoza-Oceania

TAAON O A QO dYV

) 318 0 D TETAIRY

CusvF SHvA vL BV Oltipd "SHVA Vi JEVHL 010vf "SHvA
ﬁ- u¥ Suv l_ I OUYA I_
1
i 1 S 9
e T iR -] i s 5 g — % — % - L

Oorld 0OAOdYV

0=0 31800

010+ "SUvYA

OLGPE 'SHYA ~ vl 3874l

V1 384l

o,e;.mx;
- GF "SuvA l_

85



Distribuider Zaragoza-Oceania

1V.2.4 Pavimentos.

Colado y fraguado el firme estructural del puente y aireplen se procedid a realizar el riego
de liga a toda la superficie en proporcion de 0.61it/m2 en su modalidad de producto
asfaltico FR-3, para su aplicacidn el area donde se colocd la carpeta estuvo seca y libre de
particulas sueltas. Otra de las recomendaciones para la aplicacion del riego de liga fue si
existiera una alta probabilidad de lluvia no se debia colocar. El riego de liga se coloco
mediante el uso de una pipa con aspersor, por lo que su aplicacién fue répida realizindose
dicho riego tnicamente en la superficie que se tenia planeado colocar carpeta asfaltica.

Producto Asfaltico. FR-3 o su equivalente,
Relacion. 0.611t/m2 + 0.2 WVm?2.

Transcurridos 30 minutos de haber aplicado el riege de liga se procedio a colocar la carpeta
asfiltica, mediante el tendido vy compactado de mezcla asfiltica elaborada en caliente en
una planta estacionaria, utilizando cemento asfiltico. La carpeta cumpli6 con las siguientes
caracteristicas:

Espesor S5cm.
Compactacién Marshall 95% minimo
Temperatura de colocacién 110-120°C
Temperatura de Terminado 70° C (minimo)
Permeabilidad : 6% (Maximo)

La carpeta definitiva esta formada por dos capas, una de estructura cerrada y otra de
estructura abierta (open graded); la primera con un espesor de 5 cm.. y la segunda de 2
cm.. El procedimiento constructivo consistio en: hecho el riego de liga se realizaba el
manteo, que es la colocacion de mezcla asfaltica manualmente sobre la superficie donde se
colocaria la carpeta para que el riego no se impregnase en los neumaticos de la terminadora
asi como en la de los camiones que transportaban la mezcla, inmediatamente de haber
concluido el manteo Ja terminadora se colocd en posicidon para recibir la mezcla e ir
colocando la misma con un espesor uniforme de 6.5 cm.. conforme se va compactando se
va reduciendo el espesor quedando a 5 cm.. como lo marca el proyecto,

La mezcla colocada por la terminadora se compacta hasta que su temperatura alcance los
70° C. El primer compactador empleado fue el rodillo liso con un peso de 7 a 8 ton
realizando 10 ciclos completos sobre la carpeta, concluido el uso del mismo se procedid a
continuar la compactacién con otro compactador de rodillo liso con un peso de 12 ton.
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realizando el mismo nimero de ciclos; el objetivo fue el de cerrar la estructura de la carpeta
a cada ciclo que realizaba el compactador. Finalmente concluyd el proceso de
compactacion con el empleo de un compactador de neumaticos, teniendo como funcién
principal el de cerrar la superficie del pavimento y borrar las marcas dejadas sobre el drea
de contacto de los compactadores anteriores en la carpeta. El procedimiento fue continuo
para aprovechar la temperatura de la mezcla asfaltica.

Colocada la carpeta y realizada la compactacion de proyecto se procedid a la colocacion de
la carpeta de estructura abierta (open graded), en ésta se volvio a realizar un riego de liga en
proporcion de 0.7 1/m2 sobre la carpeta colocada. El procedimiento continud siendo
similar, como en el caso anterior, con la 1inica variacion en cuanto a la temperatura ya que
éste se coloca a uwna temperatura de 130° C. Simultdneamente a la colocacion se
compactaba.

A consecuencia de la falta de finos dentro de la mezcla existen gran cantidad de vacios, po
lo que su enfriamiento era rapido. La terminadora empleada para tender el open graded es
del tipo convencional.

Las caracteristicas del material pétreo y cemento asfaltico de la mezcla cumplieron con las

stguientes especificaciones:

Material Péureo.

Material Triturado.

Granulometria Preferente Zona 1 (fig. N°. 4.2.4.1)
Tamarfio maximo I

Contraccion Lineal 2% maximo

Desgaste 40 % maximo’
Absorcion 7 % C maximo
Particulas de forma alargada 35 % maximo
Equivalente de arena 55 % madximo
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Penetracion 100 g. 5s.

25° C,90-100° C

Viscosidad Say boolt - Furol {135° C)

85 minimo

Inflamacién Cleveland

230° C minimo

Reblandecimiento

50° C minimo

Solubilidad en tetracloruro de carbono

99.5 % minimo

Dugctibilidad

25-100 cm..

Prueba de la pelicula delgada 50 em.3. 5 hrs, 163° C.

Penetracion retenida

50 % maximo

Pérdida por calentamiento

1 % maxmo

La afinidad con el material petreo deberd cumplir con:

Desprendimiento por friccién

25 % maximo

Cubrimtento con asfalto

90% maximo

Pérdida por estabilidad por inversion al agua |25% mdixime
Mezcla asfaltica (especificaciones).

Estabilidad 700 kg minimo
Flujo 2-4 mm.

Porcentaje de vacios (VAM)

12% minimo
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La conexidn entre los pavimentos de la vialidad y los de las rampas de aireplen y terraplen
se realizo de forma escalonada fig. 1V.2.4.1

IV.2.5 Rampas.

Para salvar el desnivel entre los estribos del puente y el nivel de la vialidad existente, se
procedid a la construccion de un aireplen en el lado sur uno en cada una de ias dos rampas,
en el lado norte se construyeron dos rampas combinandose dos estructuras distintas a la
vez, las cuales son terraplen y aireplen, se construyeron también terraplenes en las rampas
de las gasas que dan hacia la Av. Ignacio Zaragoza una hacia el Poniente que va del primer
nivel y la otra hacia el Oriente que baja del segundo nivel, se construyd otra rampa que va
del primer nivel hacia la Av. Carranza y una rampa mas ubicada sobre la Av. Puenteros que
enlaza al primer nivel y otra que baja del segundo nivel hacia el poniente sobre la Avenida
Artilleros.

30 m TRANSICEON Ot MUSTE mm B

////-{////

+ + -+ + + -+~ + + + +

+ + + + + + - | + + + -+
r + ~+ TERREROMATLRAL - “+ ~+ 1 + “‘W"‘WW + -+

+ + -+ -+ + -+ + | + + + -+ -+ -+

l— %om —1

Fig.IV.2.4.1 CONEXION CON PAVIMENTO EXISTENTE

Cada aireplen estd constituido por un cajon de cimentacién bajo ¢l muro estribo y una
rampa de conexidn formada por dos muros de contencion, losas y contratrabes. En general
el cajon se desplantd a 4 m. de profundidad y la rampa a 1.8 m y a 0.50 m. bajo el nivel del
terreno natural, justo junto al estribo y en donde da inicio el terraplen, fig. 1V.2.5.1, sin
embargo los niveles que rigieron fueron los establecidos en el proyecto geométrico.
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Fig.1V.2.5.1 ESTRIBO Y RAMPA DE CONEXION

Las excavacionesse realizaron en una sola etapa y con equipo ligero siguiendo la geometria
indicada en el proyecto,

El fondo de la excavacion se escarificé a una profundidad de 15 cm.. retirando cualquier
material que pudiera se nocive al comportamiento del terraplen, como materia orgdnica,
materiales con excesiva humedad y consistencia muy blanda, cascajo y fragmentos liticos
mayores a 4”. Posteriormente se compacto al 90% (minimo) respecto a la prueba AASTHO
"ESTANDAR (T-99), de no ser posible, se colocé una membrana geotextil, 12 caja deberia
permanecer abierta tres semanas como tiempo maximo, para evitar ¢l bufamiento del
terreno.

Tiempo seguido se coloco el relieno aligerado (tezontle) en capas de 50 cm.. (miximo) en
todo el ancho del terraplén y hasta el nivel de desplante de la capa de Sub-base del
pavimento.

Las caracteristicas del material y su colocacién se consignan a continuacién,

El tezontle que se colocé no debia contener més del 30% de fragmentos mayores a 4” y no
mas de 5% de fragmentos mayores de 8, la seleccién de los materiales fue mediante
cribado en banco, o bien mediante pepena en sitio, no debia tener particulas plasticas.

En el desplante, asi como en la rasante de la Sub-base se procurd que la granulometria del

tezontle fuera predominante arenosa y se ubicara dentro del drea que marcan las tres zonas
de la fig. 1V.2.5.2, para lograr un aspecto cerrado en estas superficies.
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Fig. V252 CURVAS GRANULOMETRICAS PARA
MATERIALES DE BASE Y SUB-BASE

El tezontle se coloct en capas de espesor maximo de 50 cm. debiéndose acomodar al 95%
(minimo) de su densidad relativa (Dr), determinada con la Norma NOM-C-164 (por
impacto). Verificaindose que el valor relativo de soporte de 20% (minimo). Este acomodo
se realizo con rodillo vibratorio ligero.

Durante esta etapa se colocaron las estructuras de los niveles de drenaje o cualquier otra
instalacion, satisfaciéndose los niveles de proyecto a fin de mantener constante el espesor
del pavimento.

Una vez colocado el relleno aligerado y alcanzado el nivel de desplante de la capa Sub-
base, se colocd una cubierta a base de membrana geotextil.

Para la construccién del terraplen se construyeron muros de concreto armado bajo el
siguiente Procedimiento:

Una vez que se alcanzo el nivel de desplante de proyecto y el area de la estructura
excavada, se colocd una plantilia de concreto pobre f7¢=100 kg/cm.2 de 5 cm.. de espesor
cubriendo Unicamente el area de la estructura.

Realizada ta excavacion se procedié a realizar los armados de los muros y losas del cajon
de cimentacién bajo el muro estribo, continuando con ¢l armado de la losa fondo y
contratrabes de la rampa, concluyendo con el armado de la losa tapa de la rampa de
conexion; el armado del muro estribo se empezd hacer a la par que el de la rampa. La
resistencia del acero empleado en el aireplen fue de f=4200 kg/cm.2, los diametros de la
varilla corrugada fueron en el refuerzo principal de 1 1/4” en el cajon de cimentacién y
contratrabes en la zona de rampa de conexion. En el muro estribo y trabe antisismico fue de
1 4" y de %”; los estribos empleados en todo el muro estribo, cajén de aireplen y rampa
fueron de 4, asi como el refuerzo por temperatura.

Los traslapes, ganchos, anclajes, detalles en estribos, unidn en varillas de 1 '4” se detallan
en la fig. [V.1.6.2
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Una vez armade los muros de contencion del cajon de aireplen, la losa fondo, contratrabes
y la losa tapa, asi como los muros del estribo se procedié a cimbrar utilizando madera de
pino de tercera y/o triplay de 16 mm.

La cimbra sc ajusto a la geometria de los elementos en cuanto a dimensiones y forma,
teniendo una separacion minima entre acero y cimbra de 4 cm.. colocindose de acuerdo al
proyecto, quedando suficientemente fija para soportar las presiones del concreto y evitando
de esta forma deformaciones en los elementos.

Antes de la colocacion de la cimbra esta se impregné de un lubricante para evitar la
adherencia del concreto con la madera; el acabado en los muros de la rampa en las caras
exteriores fue aparente por lo que se empleo cimbra nueva y en las partes internas se utilizo
cimbra acabado comin.

Cimbrado los elementos, estando perfectamente alineados y rigidizados tanto el armado
como la cimbra esta ultima, se procedio a colar con concreto de '¢=250 kg/cm.2. Cabe
seftalar que se cold a la par tanto losa de fondo en el cajén de aireplen como muros de
contencion y contratrabes, para evitar juntas constructivas bajo el nivel de aguas fridticas y
cerca de estas. Colados los muros de contencién y contratrabes hasta el nivel de proyecto se
procedio a colar la losa tapa, el estribo y rampas.

El revenimiento de proyecto para los concretos utilizados en rampas fue de 12 cm.. debido
a la dimension de los elementos por colar y a la saturacién de acero en algunas contratrabes
primordialmente. El agregado grueso fue de %” (19mm.) de roca caliza.

El concreto se coloco empleando bomba telescopica con alcance de 25 m. debido a la
dimension del aireplen y el muro estribo asi como por la rapidez en el colado. Durante el
manejo y colocacion del concreto se evitd la separacion de los agregados y con esto se evité
tener acabados defectuosos y conseguir una homgeneidad en todo el elemento estructural.

E) concreto se fue colocando en capas horizontales de espesores no mayores a 60 cm.. en
muros y contratrabes evitando capas y juntas inclinadas procurando que la capa inferior a la
que se esta colando este fresca para realizar un vibrado conjunto y con esto integrarlas.

Durante la colocacién del concreto en ta losa fondo, losa intermedia y losa tapa del cajon de
aireplen y muro estribo, se colocé el concreto atris de la mezcla ya colocada y no quedando
sobre el concreto ya colocado.

El vibrado se efectiio en todos los colados para evitar burbujas de aire y que hubiera

penetracion del mismo en todo el molde, asi como para facilitar la adherencia del concreto
al acero.
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El descimbrado en muros y contratrabes se realizo al dia siguiente de haberse colado, en
losas tapa fue a los 7 dias apuntalando dichos clementos para evitar deformaciones.
Descimbrados los elementos se revisd que no existicran oquedades en el concreto
realizindose el curado, para evitar la pérdida de agua de la mezcla por evaporacion, ademds
de que permitio la completa hidratacion del concreto. El procedimiento utilizado fue a
travéz de una membrana impermeable.

Terminada la construccion del cajon de cimentacion, muro estribo y rampa, en la josa
superior de la rampa que a su vez es la superficie de rodamiento de enlace y sirviendo de
transicion entre la estructura del puente y la vialidad, se hizo una transicion de la rampa a la
rasante y la vialidad mediante una losa de aproximacion, que consistio en una losa de
concreto armado. Los volumenes de sobre-excavacion en la estructura del aireplen fueron
rellenados ya descimbrados todos los elementos. Dicho relleno se hizo con tepetate
compactado al 85% proctor, finalmente se realizaron trabajos de detalle como son:
embellecimiento de acabados aparentes, realizacion de guamiciones sobre la losa tapa, asi
como el acabado de pecho paloma en los alerones para darle continuidad al acabado de las
trabes prefabricadas.

El aireplen se truncd ya que se optd por continuar con el terraplen que se construyo de
acuerdo a las siguientes especificaciones:

Se excavo toda el drea restante de aireplen no construido, cuyo nivel estd bajo el nivel del
terreno natural, al mismo nivel del muro estribo realizindose la excavacién en una sola

etapa.

El fondo de la excavacion se escarificé a -15 cm. con respecto al nivel del terreno natural
(NTN), retirando todo el material que pudiera ser nocivo al comportamiento del terraplen
como lo es el material organico, materiales que absorben liquidos o materiales muy
blandos, de antiguas construcciones y materiales liticos mayores a 10 cm.. Posteriormente
se compacto al 90% respecto a la prueba AASHTO estindar, debido a la calidad del suelo
se tomo como solucién la utilizacién de una membrana geotextil para reducir el espesor de
tezontle ya que cumple con la funcién de rompedor de capilaridad; colocada la membrana
geotextil se hizo un relleno aligerado de tezontle, en capas de 50 cm.. maximo a todo lo
ancho y hasta el nivel de desplante de la sub-base del pavimento. El tezontle colocado no
debia contener mas del 30% de fragmentos mayores a 4” y no mds de 5% de fragmentos
mayores de 8", la seleccion de los materiales se hizo mediante cribado en banco.

En el desplante, asi como en la sub-rasante se procuré que la granulometria del tezontle

fuera predominantemente arenosa y preferentemente se ubicé dentro del drea que marcan
las tres zonas de la figura 1V.2.5.3 para garantizar un aspecto cerrado en estas superficies.
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Fig. V253 CURVAS GRANULOMETRICAS PARA MATERIALES.
PETREOS DE MEZCLA ASFALTICA

Durante esta etapa se colocaron las estructuras de drenaje y de instalacién eléctrica, una vez
colocadas e instaladas las estructuras se dieron los niveles y pendientes de proyecto a fin de
mantenerse constante ¢l espesor del pavimento. Colocado el relleno aligerado y alcanzando
¢l nivel de desplante de la sub-base, se colocd una cubierta a base de una membrana
impermeable (geotextil), para la construccion del terraplen se construyeron muros de
concreto armado paralelos al eje del puente, colindantes en ambas laterates de cada una de
las rampas tanto del primer nivel como del segundo nivel y gasas, sustentados sobre una
zapata corrida en una misma direccién. El acero utilizado fue de fy=4200 kg/em.2., se
usaron varillas de %" para el refuerzo por temperatura. El concreto utilizado fue de clase I
tipo estructural cuyo fc’=250 kg/cm.2. premezclado en planta. .

El pavimento utilizado fue del tipo flexible colocado sobre el terraplen aligerado, el cual ®
estd sustentado sobre una capa sub-rasante formada por el relleno de tezontle, a
continuacién se construyeron las capas de sub-base y carpeta asfaltica, hasta la conexién
con las vialidades de acuerdo a la figura IV.2.5.4 como se indicé en el parrafo anterior la
capa sub-base se coloca sobre el terraplen aligerado y previa colocacion de la membrana
geotexti], cumpliendo con las caracteristicas siguientes:

Espesor 20cm.
Compactacion AASHTO modificada (T-130) 95% (minimo)
Granulometria preferente Zona 2 (fig. IV.2.5.4)
Tamafo maximo del agregado 14"
Contenido de finos 20% (maximo)
Valor relativo de soporte 80% (minimo)
Equivalente de arena 35% (minimo)
Valor cementante 3 kgfem.”

Caracteristicas del material que pasa la malla N°, 40:

Limite liquido 30% (maximo)
Indice plastico 6% (maximo)
Contraccion lineal 4% (maximo)
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Fig. IV.2.5.4 SECCION DE PAVIMENTO

La sub-base se formd con dos capas cuyo espesor maximo de cualquiera de ellas fuera del
60% del total, compactandose con equipo vibratorio.

Para dar por terminada la construccion de la capa sub-base se verificd el alineamiento,
perfil seccion, compactacidn, espesor y acabado de acuerdo a lo fijado en proyecto con las

siguientes tolerancias:

Ancho de seccidn +10 em.
Nivel de la superficie 1 cm.
Pendiente transversal 0.5%
Profundidad de depresmnes conreglade3.0m . 1.5 cm.
Espesor 10%

Se acepto en la compactacion una variacion de -2% en el 20% de las calas volumétricas,
siempre que el grado de compactacion promedio terminado fuese mayor que el
especificado, las cuales fueron obtenidas por cada 100 m3. de material colado.

Habiendo cumplido con las especificaciones para la capa sub-base, se construyé la capa

base con las siguientes caracteristicas:

Espesor 15 cm.
Compactacion AASHTO modificada (T-180) 100% (minimo)
Granulometria preferente Zona 1 {fig. 1V.2.5.2)
Tamaiio maximo del agregado 1%

Contenido de finos

10% (maximo)

Valor relativo de soporte

100% (minimo)

Equivalente de arena

40% (minimo)

Valor cementante

3 kg/em.™
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El material que pasa la malla N°. 40 deberi cumplir con:

Limite liguido 30% (maximo)
Indice plastico 6% (maximo)
Contraccion lineal 3.5% (maximo)

La base se formd con al menos dos capas, cuyo espesor maximo de cualquier de ellas fuera
del 60% del espesor de la capa y compactarse con equipo vibratorio.

Para dar por terminada Ia construccion de la capa base se verificé el alineamiento, perfil,
seccidn, compactacion, espesor ¥ acabado de acuerdo a lo fijado en proyecto y con las
tolerancias siguiente:

Ancho de seccién +10 cm.
Nivel de la superficie - 1cm.
Pendiente transversal 0.5%
Profundidad de depresiones con regla de 3.0 m l.5cm.
Espesor 6%

Se aceptd en la compactacion una variacién de -2% en ¢l 20% de las calas volumétricas,
siempre que el grado de compactacion promedio determinado fuera mayor que el
especificado. Se sugirtd realizar una cala por cada 100 m3 de material colocado.

Riego de impregnacién

Una vez que se verificé las caracteristicas de 1a base y ésta se encontré seca y libre de
particulas sueltas, se aplicé el riego de impregnacion con las siguientes caracteristicas:

Producto asfiltico FM-1
Relacion 1.2 1t/m2
Penetracién 4 mm. (minimo}
Absorcion total 24 hr (maximo)

La relacién producto asfaltico/drea vario en funcion del contenido de finos; pero siempre
quedd entre 1.2 y 1.61/m2.

El riego se aplico durante las horas mas calurosas; de existir acumulaciones excesivas de
asfalto, se retiraron mediante cepillos. En caso de existir posibilidades de lluvia, esta
actividad se pospuso y la base se protegio mediante el sellado con rodillo neumatico o bien
con membranas de polietilenc.

La base impregnada se cerraba al trafico por 48 h. {minimo).
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Riego de liga.

Transcurridas 48 horas de aplicado el riego de impregnacion, se aplico el riego de liga
sobre la base y firme estructural del puente, debiendo permanecer secos y libres de
pariiculas sueitas, siempre que no existieran posibilidades de lluvia. El riego fue a base de
material asfaltico rebajado, de fraguado ripido con las caracteristicas siguientes:

Producto asfaltico FR-3

Relacidn 0.6+/-0.2 [Vm2.
Carpeta Asfaltica

Transcurridos 30 minutos del riego de liga se formé la carpeta asfaltica, mediante el
tendido y compactado de mezcla elaborada en caliente, en una planta estacionaria,
utilizando cemento asfiltico.

Pavimento sobre puente

El procedimiento para colocar la carpeta asfiltica en la junta (zona de peines), localizada
sobre los apoyos méviles del puente contemplo las caracteristicas del tipo de junta, de
acuerdo a las siguientes actividades:

- Colocado y fraguado el firme estructural y previa colocacién de la junta mévil (segin
plano estructural) se procedio a rellenar las fisuras existentes en toda el drea, con producto
asfaltico tipo FR-3.

- De ser necesario, se colocd una capa reniveladora de concreto asfiltico de 1.5 ¢m.. de
espesor (maximo).
Las caracteristicas de la mezcla fueron las mencionadas en el presente documento y se
compacto de tal forma que se obtuvo una superficie cerrada.

- La colocacién de la carpeta asfiltica sobre el puente cumplié con las mismas
caracteristicas aqui especificadas y se colocd a tope en la zona de la junta de calzada (fig.
1V.2.5.5), con la salvedad de que ésta tubo un espesor de 7 cm. omitiendo el riego de
impregnacion, Unicamente se aplico un riego de liga sobre el firme estructural que debid
de presentar una superficie regular y libre de particulas sueltas.

Sobre las zapatas que invaden vialidad

Una vez terminada la etapa de montaje de las trabes se procedio a construir el pavimento
sobre las zapatas que invaden vialidades. Se dejé un espacio libre entre el nivel de terreno
natural y la lesa tapa, para alojar la totalidad de la seccion de pavimento, por lo que se
debio ajustar dicha seccion con relleno de tezontle las caracteristicas de este material y su
aplicacidn se consignan en puntos aqui indicados.
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Fig.IV.2.5.5 JUNTA DE CALZADA

Una vez colocados los rellenos hasta la losa tapa del cajén, misma que tuve las
preparaciones necesarias para el colado posterior de la losa de aproximacion, se realizaron
los trabajos de ésta en una longitud de 3 m. con un espesor inicial de 20 c¢m. y rematando en
el extremo de inicio de rampa en 5 cm. el espesor mayor se ligd con la losa tapa del cajon,
formando una seccion continua.

Colada y fraguada la losa de aproximacion se cold la seccion de pavimento de proyecto,
colocando un geotextil entre la capa de base y sub-base, en la zona de transicién entre ¢!
pavimento y la losa, en una longitud de 3m. y en todo el ancho de la losa como se muestra
en la figura IV.2.5.6.

ANEXO A
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Fig. 1V.2.5.6 COLOCACION DE GEOTEXTIL
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Colocado el geotextil y aceptado por la supervision se procedio a conformar la capa base
con un espesor minimo de 20 cm. cumpliendo las normas para su construccion indicadas,
posteriormente se cold otra capa de geotextil en un ancho de 2 m. y finalmente se colo la
carpeta asfaltica en un espesor minimo de 7 cm. cumpliendo lo especificado en I1.5. La
seccion final para la losa superior se representa en la figura I/\_/’_E__S_?_

e
e o) & & : Ll
: A ey =
Fig. IV.2.5.7 AREADE -
COLOCACION DE GEOTEXTIL
£

ANEXO A

m—_/

Caracteristicas del Geotextil utilizado en la construccion de los pavimentos del
“DISTRIBUIDOR ZARAGOZA-OCEANIA”

Ser un geotextil no tejido, de fibras no biodegradables de poliester, con espesor de 1.2 mm.
(ASTM D 1777), 30 kg. de resistencia a la perforacién (ASTM D 4833), 1.1 ton/m. ¥ 0.6
ton/'m. de resitencia a la tensidn en sus sentidos de fabricacion y transversal,
respectivamente, determinados por el método ASTM D 4595 y Coeficientes de
Permeabilidad de 0.09 em./seg. de acuerdo con ¢l método ASTM D 2434 mod.

El geotextil se colocd sobre e} drea designada, en pineles cosidos, para minimizar la
cantidad de traslapes, efectuando las uniones entre rollos mediante costuras del tipo “J”
(Fig. IV.2.5.7), con hilo de poliester y con la cantidad y tipos de puntadas que garanticen
que la costura resistira cuando menos 650 kg/m. determinado de acuerdo al método ASTM
D 4884, o en forma equivalente, y que mediante la citada prueba se obtengan resistencias
de la costura mayores que la resistencia del producto geotextil.

Los traslapes deberian ser de cuando menos 0.30 m. y se efectuaron de manera tal que el
sentido de los mismos fue contrario al flujo de la construccion para evitar que el material de
la sub-base penetre por abajo de los traslapes. Arriba de cada junta entre paneles cosidos o
traslape se colocaron paladas de material de la sub-base a cada 3.0 m. para evitar que
dichas juntas se desplazaran. En las zonas donde no hay traslapes fue suficiente colocar 1
palada de material por cada 5.0 m2. lo que impidié que el geotextil se desplaza con el
viento.
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Los paneles de pgeotextil fueron suministrados cubriendo dreas de 350.0 m2
aproximadamente para lograr que el peso de los mismos permitiera su manejo en la obra en
forma sencilla.

La colocacion, unién y demds caracteristicas de los geotextiles fue bajo la supervision y
responsabilidad del fabricante.

Cada vez que se mencione el uso de algin geotextil en el texto, debié cumplir con las
caracteristicas antes expuestas.

1V.3 Acabados.

Los acabados en toda obra vial son elementos que dan caracter, dimension, confort y
scguridad tanto a los peatones como a los conductores, de acuerdo al estudio de
prefactivilidad, el proyecto definitivo de cada uno de los acabados estan acordes al proyecto
geométrico y estructural ademéas de formar con ellos un conjunto estitico y de
identificacion o de referencia para los pobladores.

IV.3.1. Guamniciones y Banquetas.

Son los espacios de la obra vial destinada al libre trinsito del peaton teniendo ademis la
funcion de alojar instalaciones dreas y subterrdneas tales como: jardines, inmobiliario
urbano, sefialamiento y motivos ornamentales especiales. Las guamiciones usadas sobre el
puente no fueron las convencionales ya que son de forma trapezoidal, pero varian en
dimensiones teniendo una base mayor de 52 cm.. y una base menor de 32 cm.., dicha
guarnicion estd armado con acero longitudinal con 6 varillas de %™ y estribos de geometria
trapezoidal a cada 20 cm.., dicha guamicién esta empotrada a partir del firme estructural, fa
luz de la guamnicién es de 25 cm.. El concreto empleado tiene un £¢=250 kg/cm.2.

Las guarniciones usadas excepto la amiba descrita son las comunes en cuanto a su
geometria la cual es trapecial de las siguientes dimensiones: base mayor 20 cm.., base
menor 15 cm.., altura 50 cm.. En todos los casos s¢ empleo una luz de guamicién de 25
cm.. Estas guarniciones se construyeron para delimitar las laterales de las calles aledaiias,
ya que las que existian anteriormente sufrieron modificaciones debido al trazo del puente,
asi como para delimitar las dreas del estacionamiento bajo puente, para las banquetas y para
el cruce de peatones.

Las banquetas fueron construidas teniendo como principal funcion el transito del peaton, la
geometria de estos son de 1.50 m. de ancho por lo largo requerido, pero haciendo médulos
de 3.00 m. y un peralte de 10 cm.. el concreto empleado fue de una resistencia igual a
f’c=150 kg/cm.2, construyéndose en todo el bajo puente.
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IV.3.2. Sefialamiento Vertical y Horizontal

El propésito de los dispositivos para el control del transito, asi como las justificaciones para
sus diferentes usos, es ayudar a preservar la seguridad, procurar el ordenamiento de los
movimientos predecibles de todo el trinsito, a través del Sistema Nacional de
Comunicaciones, y proporcionar la informacion y prevencion a los usvarios para garantizar
su seguridad y dar mejor flujo vehicular.

El sefialamiento esta colocado y opera en cada caso, de una manera uniforme y consistente
para que los usuarios respondan adecuadamente al observarlos en cualquier lugar.

Existen dos tipos de sefialamiento: horizontal y vertical.
Sefialamiento Vertical

Las sefiales son placas fijadas en postes o estructuras, con simbolos, leyendas o ambas, que
tiene por objeto prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su naturaleza, son
hechas en lamina galvanizada calibre 16.

Determinadas restricciones o prohibiciones limitan los movimientos sobre las calles o
caminos proporcionando la informacion necesaria para facilitar sus desplazamientos.

Existen tres tipos de Sefalamiento Vertical:

El sefalamiento vertical preventivo, se utiliza cuando es necesario prevenir a los usuarios
de situaciones peligrosas, existentes o potenciales, sobre o aun lado del camino la sefial en
si debe provocar que el conductor adopte medidas de precaucién y llamar su atencién.

La justificacién al emplear las sefales preventivas fueron las siguientes:

- Cambio en el alineamiento horizontal.

- Intercambio de caminos o calle.

- Aviso anticipado de sefialamientos de control por obras en el camino.
- Reduccién o aumento en el nimero de Carriles.

- Cambios de ancho en el pavimento,

- Paso de peatones

- Proximidad de un crucero ¢n donde debe de hacerse alto.

- Velocidad permisible.

PN

Las dimensiones del sefialamiento son de 60 X 60 cm.. para lodas las placas y para la placa
adicional es de 45 X 45 cm.. para velecidad de precaucion.
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Los colores de las sefiales preventivas son en acabado mate o reflejante, de color amarillo
para el fondo y negro para los simbolos, leyendas, caracteres y filete.

El sefialamiento Vertical restrictivo, tiene el propésito de informar a los usuarios, tanto en
zonas rurales como en zonas urbanas, de la existencia de reglamentaciones que rigen el
transito de vehiculos y peatones.

Las sefiales restrictivas utilizadas en el distribuidor vehicular en sus dos niveles y gasas son
las siguientes:

1.- Serie de derecho de paso
a- Alto
b- Seda el paso

2.- Serie de velocidad
a- Maxima _.

3.- Serie de movimientos
a- Circulacion
b- No circulacion

4.- Serie de mandato
a- Prohibido el retorno

5.- Serie de estacionamiento
a- Prohibido estacionarse

La distancia lateral de colocacion entre la orilla interior de la placa de la sefial y la orilla de
la acera es de 30 cm.. minimo, asi como la altura a la cual se colocé esta placa es de 2.00 m.
a partir de la parte inferior de la placa hasta el nivel de la acera, colocindose siempre en
forma vertical.

Las dimensiones del sehalamiento vertical restrictivo en todos los casos fue de 61 X 61 y
30 X 61 cm.. de lado, excepto la de alto y la de ceda el paso. La seial de alio es de forma
octogonal teniendo 30 c¢m.. por lado y la de ceda el paso tiene forma de un triangulo
equildtero cuya dimension por lado es de 30 cm..

Todas las seiiales tienen al fondo color blanco excepto la de alto. El anillo y la franja
diagonal en rojo; el filete, letras y simbolos en negro. La sefal de aito en fondo rojo, con
letras y filete en blanco. El color de fondo de las sefales restrictivas fue de acabado
reflejante en todos los casos.
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El senalamiento vertical informativo, son laminas fijas en postes o estructuras, con leyendas
y/o simbolos y/o mimeros cuyo objetivo es proporcionar informacion al usuario sobre
nombres, distancias y direcciones de ciudades, poblados y otros destinos; dando
informacién util en calles y carmreteras de una manera sencilla y directa.

El seftialamiento informativo se divide a su vez en:

1.- Identificacion.

2.- Destino.

3.- Recomendacion.

4 - Informacién general.
5.- Servicios.

En el caso particular que compete al sefialamiento del distribuidor vehicular se empleo el
listado anterior.

Las seiiales de nomenclatura que se colocaron en todas las esquinas de las calles aledaiias al
distribuidor vehicular fueron ubicadas en lugares visibles y a una altura de 2.00 m. de la
esquina inferior de la sefial a la orilla de la acera. Las sefiales de ruta se colocaron a
intervalos de 200 m. y siempre en aquellos lugares en donde la ruta cambie de direccitn o
se intercepten dos rutas diferentes {crucero), en este caso se colocaron las placas
adicionales con la flecha correspondiente.

El color para el sefialamiento informativo vertical fue blanco reflejante para el fondo letras,
numeros y filete color negro.

El sefialamiento de destino en la modalidad de bandera y bandera doble fue de color Verde
para el fondo, letras y flechas en color blanco reflejante asi como el filete. La altura a la
cual se c¢oloct este sefalamiento fue de 5.00 m. medido entre la parte mas alta de la
superficie de rodamiento y la parte inferior de la Jimina de la sefal.

Sefialamiento horizontal.

Son las marcas con las indicaciones que se aplican sobre la superficie de rodamiento,
guarniciones y estructuras, dentro o adyacentes a las vias de circulacion a base de pintura
materiales termopldsticos o vialetas.

La pintura empleada sobre la superficie de la carpeta en los dos niveles que componen el
distribuidor fue termopldstica, teniendo como caracteristicas principales el de alla
durabilidad, antiderrapante y espesor de marca de 2.5 mm. Asi como también entre cada
guién se colocaron vialetas. El conjunto de guiones y vialetas tiene como objetivo el
delimitar claramente las partes de la calzada asi como la separacion entre carriles.
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En las dos laterales de la Av. Oceania como de la Av. Francisco del Paso y Troncoso
paralelas al Distribuidor Vehicular se dispuso de lineas continuas separadoras de carril a
todo lo largo, al igual que sobre puente todo el sefialamiento horizontal fue a base de
pintura termoplastica.

Los tres tipos de sehalamiento horizontal constituyen un excelente medio de sefalizacion,
pues guian al usuario sin distraer su vista del camino. No obstante, las marcas con pintura
tienen algunas desventajas: la lluvia y la suciedad las enturbian, y el continuo paso
vehicular termina por borrarlas aunque las vialetas no es pintura sino cuerpos sélidos con

reflejante, sufre iguales repercusiones que la pintura.
El sefialamiento horizontal empleado para esta obra fue el siguiente:
A.- Marcas en el pavimento.

M-3 Raya central doble continua.

M-4 Raya separadora de carriles.

M-7 Raya de parada.

M-8 Rayas para cruce de peatones.

M-9 Rayas para estacionamiento.

M-11 Leyendas y simbolos para regular el uso de carriles.

M-14 Marcas en guarniciones para prohibicion de estacionamiento.
M-17 Flechas.

M-22 Vialetas.

Colores.

Las marcas de color amarillo, fueron usadas para las guarniciones en los lugares de
estacionamiento prohibido, es decir, a lo largo de ambas laterales paralelas al puente.

Las marcas en blanco se emplearon para delimitar los carriles de las calzadas, lugares de
estacionamiento, flechas, letreros, precisar los lugares de alto en cruce, pasos peatonales,
raya doble central.

Caracteristicas.

M-3 Raya central doble continua.

Se empled para separar los dos carriles de circulacion en ambos niveles asi como en las

gasas del distribuidor, Se compone de dos rayas continuas blancas de 10 cm.. de ancho cada
una, separadas entre si e indican la circulacién de transporte pablico.
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M-4 Rayas separadoras de carriles (guiones).

Se usaron para delimitar los carriles sobre el puente, ya que por cada cuerpo habia que
dividir cada uno de los tres carriles, siendo discontinuos con una geometria de 2.5 m. de
largo por 10 cm.. de ancho y una separacion entre cada una de 5 m. siendo de color blanca
reflejante de material termoplastico.

M-7 Raya de parada.

Es una raya continua, blanca y de ancho, igual a 60 cm.. cruza todos los carriles que tengan
transito en el mismo sentido. Se empleo en los cruces de Francisco del Paso y Troncoso en
ambos sentidos con el cruce de Av. Ignacio Zaragoza, asi como también en los cruces de
Av. Iztaccihuat! y Eje 1 Norte en ambos con la Av. Oceania, ya que existe un cruce
semaforizado. Las rayas de parada, se trazaron paralelamente a las de cruce de peatones
més proximas y a una distancia de 1.20 m. antes de las mismas.

M-8 Rayas para cruce de peatones.

Consisten en dos rayas continuas paralelas transversalmente a la via de circulacién, con un
ancho de 30 cm.. blancas, trazadas a una separacion de 2.0 m.

M-9 Rayas para estacionamiento.

Son las rayas que limitan los espacios para estacionamiento de vehiculos son de color
blanco y se emplearon bajo puente ya que s¢ acondiciond gran parte de la proyeccion
horizontal del puente para estacionamiento, credndose dos areas de cajones como se indico
anteriormente por medio de rayas blancas pintadas sobre el pavimento, con un ancho entre
cada una de 2.50 m. y una longitud de 65.0 m. el ancho de las lineas fue de 10 cm.,

M-11 Leyendas y simbolos para regular el uso de carriles.

Estas marcas se colocaron Gnicamente en las laterales de la Av. Francisco del Paso y
Troncoso, para confinar el carril de circulacién del trolebis, pintindose la leyenda de
«“SOLO BUS”, las laterales son de color blanco colocandose en la direccion del transito,
alargadas, a manera de que para el conductor sean visibles. La altura de las letras son de
2.40 m. y un largo de 3.20 m. para la leyenda “SOLO” y para “BUS” la altura es la misma,
cambiando el largo que en este caso es de 2.30 m. La separacion entre renglon y renglon es
de 30 cm..

M-14 Marcas en guamniciones para prohibicion de estacionamientos.
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Al igual que en el caso anterior, en las laterales de Francisco del Paso y Troncoso se
pintaron a todo lo largo de las guarniciones que colinda con la acera de color amarilla tal
como lo indica el manual de dispositivos para el control de trdnsito en zonas urbanas y
suburbanas, para indicar los sitios en gue estd prohibido el estacionamiento de vehiculos.

Estas marcas cubren tanto el drea vertical como la horizontal de la guarnicién, “Luz de
guarnicion”.

M-17 Flechas son marcas en el pavimento con forma de Zaeta que indica las direcciones
de circulacion preferente.

Estas flechas se utilizan como sefial de orden para el conductor; las saetas sencillas o
combinadas se colocaron en cruceros, derivaciones € intersecciones con calles.

Los tipos de flechas utilizados fueron preferentemente de frente. Frente derecha y frente
izquierda fueron empleadas en la Av. Ignacio Zaragoza con la Av. Francisco del Paso y
Troncoso, en las Av. Iztaccihuat! y eje 1 Norte, con la Av. Oceania.

M-22 Vialetas.

Este tipo de sefalamiento consiste en la instalacion de cuerpos solidos de superficie lisa,
con estructura blanca reflejante, que sirven como complemento a las marcas de pintura en
pavimentos, siendo de gran utilidad para la division de las vias de circulacién de limitacidn
de carriles y marcado de obsticulos. Para la delimitacion de los carriles se emplearon sobre
puente en los dos niveles. Por otro lado sirvieron como indicador de obsticulos.

Seflalamiento para proteccién de obra.

Los dispositivos para proteccion en obras, son las sefiales y otros medios que se usaron para
controlar y guiar el trinsito, a través de calles y avenidas aledafas.

Estas sefiales fueron usadas previo y durante la construccion del distribuidor vehicular
Zaragoza Oceania, para proteger a los usuarios y trabajadores en las dreas en donde se
llevaron a cabo trabajos que tienen caracter transitorio.

El drea que se cubrid con los dispositivos dentro de la zona sobre las avenidas Zaragoza
Francisco del Paso y Troncoso, Puenteros, Astilleros y Oceania entre otras.

Los trabajos de construccion no se realizaban sin antes haber colocado tedo el sefialamiento
de proteccion de obra, asi como también durante la ejecucion de la obra brinddndose
mantenimiento constante, en €l caso en los que el avance de la obra obstruia la visibilidad
de las sefales, eslas eran reubicadas, retirindose todos los dispositivos al término de la
obra.
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Este sefalamiento se clasifica de la siguiente manera:

I.- Senialen. 2.- Canalizadores. 2.- Dispositivos manuales.

a) Preventivas. a) Barreras. a) Banderas.

b} Restrictivas. b) Indicaciones de obstaculos. b) Equipo individual de
proteccién de banderas.

¢) Informativas. ¢) Transitabos.

IV.3.3 Alumbrado del puente.

El procedimiento para la instalacion del alumbrado fue ei siguiente: durante la construccion
e e o200 ~hiral se empezaron a construir las bases para sustentar los postes, asi como a
tender el tupy o TV C. flexible en el 2° nivel del puente, la separacion entre luminarias
fue de 30 m. con respecto al eje de la base cuyas dimensiones son de 30 X 30 X 0.45 m.
habiéndose colado las bases a la par del firme y guarnicion, posteriormente se procedio a
colocar los postes con el auxilic de una gria Hiab previa colocacion del cable del N°6 en la
canalizacion, y a su vez los postes antes de izarlos se colocaron las luminarias y el cable del
N° 10 para realizar la interconexion de ambos tipos de cables.

Cabe sefialar que a la par de estas actividades antes mencionadas, se construia la
canalizacion y registros de ambas acometidas, asi como la acometida misma, como es la
colocacion de la fotocelda, interruptor-contactor y tubo conduit de pared gruesa agarrado al
poste.

Es importante mencionar que conforme se colocaban las canalizaciones se iban guiando
mediante cable galvanizado para posteriormente colocar el cable dentro de la canalizacion,
concluidas las canalizaciones, asi como el izaje de los postes con luminarias y cableado, se
realizaba la conexion entre los circuitos con las respectivas acometidas.

De la misma manera para el alumbrado bajo puente se utilizaron conductos de iluminacion
para la conexion de luminaria lipo module 600, con lampara de 150 w. Con reflector de
aluminio y reflector de cristal prismdtico, soportada con dos silletas de acero.
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Las luminarias se colocaron en los dos niveles del puente en los pafios de los diafragmas de
concreto que rigidizan las trabes.

Las acometidas son las mismas que las empleadas para el alumbrado sobre puente, las
canalizaciones se colocaron, dos por cada nivel del distribuidor y fue a base de tuberia
conduit de pared gruesa del 1, 1 4", 1 4 y 2 de didmetro. La tuberia se colocé entre los
dos aleros de las trabes prefabricadas por lo que la separacion transversal entre las tuberias
fue de 4 m. quedando ahogada en el firme de compresion, dejandose las preparaciones
necesarias, las cajas, la guia dentro de la tuberia que sirvié para colocar el cable,

El conducior utilizado en [a canalizacion fue cable de cobre con aislamiento termoplastico
THW de 75°, 600 V., deslizante y resistente al fuego, calibres N° 4,6, 8y 12,

También se realizé ¢l alumbrado de la vialidad coincidente, colocidndose luminarias tipo
cromalite de 200 w. autobalastrado cuerpo de aluminio fundido a presion adaptado a brazo
tubular montada sobre poste conico circular de 9 m., colocindose la conexidon de
combinacién contactor magnético de 30 amp., asi como la colocacién de celdas
fotoeléctricas.

1V.3.4. Jardineria.

Se determiné crear plazas y jardines en la zona de bajo puente, en Ias rampas de acceso y
sobre la Avenida Puenteros, como elementos decoratives y de refuerzo visual,

Sobre ta Avenida Puenteros se plant6 césped Kikuyo en rollo, retapado con tierra vegetal
fértil, previo al plantado se coloco una capa de tierra lama, también se plantaron 70 olmos
chinos, 28 casuarinas y 28 acacias mimosa y en una 4rea de mas de 1,000 m2. se sembré
hiedra en estacas de 20 a 30 cm. de largo.

Dentro de la misma zona, se construyeron mas de 12,000 m. de guamiciones y 7,000 m2.
de cenefas y banquetas.

1V.3.5 Parapetos y Seraforizacion.

Los puentes con escasas excepciones, solo son utilizados por el trafico de automéviles, para
impedir Ja caida de los que se despisten saliéndose del firme de rodadura. Se prevén
dispositivos de guia y encarritamiento. Al aumentar el trifico de las carreteras en los
lltimos decenios, ha crecido €] nimero y gravedad de los accidentes, a consecuencia de las
mayores velocidades. Al reformar y construir Ia red de carreteras, fue necesario, establecer
dispositivos de seguridad con el fin de disminuir el nimero de accidentes reduciendo en lo
posible sus consecuencias. En los puentes es importante, reducir las probabilidades de
ocurrencia de accidentes que pueden afectar Jos dos planos de trifico.
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Para el disefio del parapeto se tomaron en consideracion los siguientes factores:
- Altura de la guarnicion.

- Longitud del puente.

- Situacion del puente en curvas.

- Pendiente longitudinal y transversal del firme, en el puente,

En las rampas de acceso:

a).- Entradas al puente protegidas del viento, en combinacion con los dispositivos antetiores
al puente y sobre el mismo, contra las rafagas bruscas de viento lateral.

b).- Frecuencias de accidentes en el lugar, anterior a la construccidn del puente,

c).- La estructura de seguridad y proteccion vehicular sobre puente, que confina el cuerpo
del mismo armonizado con el disefio arquitectonico del puente.

Parapeto. ’
El parapeto se construyé a base de tubo cédula 40 de 6" y 2" de diametro, sustentados sobre
postes formados con placa de acero en forma de "I" cuyo espesor es de 3-4". La placa a su
vez esta empotrada en el firme de compresidn y en la guamicion por medio de una placa
colocada horizontalmente de seccién cuadrada de 30 X 30 cm. a la que se le soldan 3
varillas que tienen como funcién tener una mayor adherencia con el concreto. Sobre esta
placa se sold6 el poste en forma de "I", el cual quedo empotrado en la guarnicion.

La altura del parapeto es de 90 cm.. con una longitud igual a lo largo del puente,
continuandose 10 m., en el inicio y terminacién del mismo, interrumpiéndose en todos los
apoyos moviles para evitar esfuerzos innecesarios en este sentido.

El procedimiento constructivo es el siguiente: corte de placa para el habilitado de las bases
para los postes mediante equipo de oxicorte, habilitado de anclas a base de varillas de %"
en forma rectangular, dejando un lado abierto y doblando la longitud de dicho lado
invertido en sentido horizontal, teniendo las anclas habilitadas se procede a soldar estas a la
placa y soldar el conjunto ancla-placa, va hecho el junteo se procedié a colocar sobre el
njvel de el acero del firme estructural, anclindose sobre este mismo a una separacion de 3
m., a ia cual fueron colocados los postes quedando empotrada en la losa de compresidn. La
soldadura empleada para todo el parapeto fue del tipo E-70XX.

Colocadas las bases del parapeto se procedié a soldar los postes sobre las placas,
soldandose completamente €l drea de contacto entre ambos elementos. Teniéndose en la
posicioén adecuada todos los postes se procedia a colocar en ¢l sentido longitudinal del
puente los tubos que completan el parapeto, la soldadura que se empieo fue del tipo E-
70XX para la unién de tubo a poste.
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La tuberia se interrumpia cuando coincidian con los apoyos mdviles de la estructura, es
decir se cortaba antes o después pero no todos los tubos en una misma seccién, en cada
corte de tubo se coloct una tapa para impedir la introduccién de agua.

Para verificar que la soldadura fue aplicada correctamente, se verificé visuazlmente, y con la
aplicacion de la prueba de liquidos penetrantes. Ya aprobada su correcta ejecucion se
procedio a aplicar una pelicula de pintura anticorrosiva color rojo oxido, sobre esta se pintd
el parapeto en su totalidad a dos manos.

Ver figura 1V.3.5.1.

Semaforos.

Anteriormente a la construccion del puente existian cruces semaforizados en el érea
inmediata del distribuidor en sus intersecciones los cuales fueron suprimidos a causa de que
no se requieren una vez construido dicho distribuidor.

1V 4 Especificaciones y Control de Calidad.

Las especificaciones que sirvieron de base para elaborar los proyectos: geométrico,
estructural, de alumbrado, sefialamiento, hidraulico, geotécnico, asi como el proceso de
construcciéon y los materiales empleados en la construccién del distribuidor en sus dos
niveles fueron tomados de:

Reglamento General de Construccion del Distrito Federal (RCDF-87), Especificaciones
para el proyecto y construccién de las Lineas del Metro de la Ciudad de México (Capitulo
4.01.01.005-COVITUR-), Normas Oficiales Mexicanas (NOM), Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales {ASTM).

En estas especificaciones se aplicaron las definiciones que emplean los Reglamentos del
Instituto Americano del Concreto (ACI-318-89) y La Asociacion Americana de Carreteras
Estatales y de Transportacién Oficial (AASHTO 1983).

El control de calidad de los materiales empleados se sujetaron a los Reglamentos antes
mencionados. Siendo la Contraloria General del Distrito Federal, que controld durante la
construccion del Bistribuidor Vehicular através del laboratorio y control de calidad de
materiales.

Ademis los laboratorios particulares pertenecientes a cada una de las empresas proveedoras

de matertales de construccién verificaron en cada caso la calidad de los materiales
suministrados por ellos mismos.
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Los procedimientos constructivos y la calidad de los trabajos se controlaron por medio de
supervision directa de especialistas, profesionistas y personal técnico calificado
pertencciente a la Dependencia Gubemamental asi como de la supervision extema
contratado para este caso cuyo personal son especialistas y profesionistas en cada ramo de
la construccion.

Las obras inducidas construidas por otras Dependencias de Gobierno o empresas
particulares fueron supervisadas por su propio personal, sujetindose a sus propios

reglamentos y especificaciones, cordinadas todas ellas por el personal de la Direccion de
Construccion de Obras del Sistema de Transporte Colectivo.

1V.5 Personal y Maquinaria.

IV.5.1 Recursos humanos.

Para la realizacién del proyecto asi como para la gjecucion del mismo, intervinieron
diferentes disciplinas profesionales, asi como diversos grados de especializacion, personal
calificado y obreros en general.

Realizdndose dos grandes clasificaciones:

Administratives y Técnicos.

Dentro del personal administrativo se conté con licenciados en administracién de empresas,
contadores, secretarias, mensajeros, vigilantes y almacenistas.

Dentro del personal técnico se conté con la ayuda de Ingenieros Civiles, Ingenieros
Mecanicos, Ingenieros Electricistas y Arquitectos, asi como especialistas de estas
profesiones.

E! personal calificado que intervino estd compuesto por diversas especialidades técnicas:
operadores de maquinaria, choferes, soldadores, mecanicos, electricistas, plomeros,
fierreros y carpinteros, soldadores, operador de planta de concreto y operador de tensado.

En la relacién siguiente del personal participante en la construccion del Distribuidor
Zaragoza Oceania podemos observar el totzl de turnos empleados en cada clasificacion.
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PERSONAL UTILIZADO EN LA CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR ZARAGOZA-CCEANIA

CLAVE DESGRIPCION UNIDAD | PILOTES | PREFABRIGADOS | OBRA CIVIL
DIRECTIVO Y ADMINISTRATIVO
MO 01 |GERENTE GENERAL JOR 48 g3z 37
MO 02 |GERENTE DE CONSTRUCCION JOR 84 1,077 58
MO 03 |ADMINISTRADOR JOR 80 934 39
MO 04 JAUXILIAR DE CONTABILIDAD JOR 80 2334 450
MO D05 |SECRETARIA JOR -] 1,000 1313
MO 06 |CHOFER Jor 60 2,008 51
MO 07 [MENSAJERO JOR 15 1,200 36
MO 08 (VIGILANTE JOR 15 1,670 846,
MO 09 |ALMACENISTA JOR 1,665 440
MO 010 |CHECADOR DE PERSONAL JOR 36 34
MO 011 IENCARGADO DE LIMPIEZA JOR 670 2,025
- PROFESIONAL-TECNICO
MO 012 |SUPERINTENDENTE GENERAL JOR 120 3,255 431
MO 013 |JEFE DE FRENTE JOR 120 1,340 982
MO 014 |ASEGURAMIENTO DE CALIDAD JOR 60 665 5,400
MO 015 |RESIDENTE JOR 60 2,005 4,083
MO 016 |AUXILIAR TECNICO JOR 120 2,318
OBRERO

MO 017 [CABO JOR 150 6,905
MO 018 |AYUDANTE JOR 750 27,845 84,548
MO 019 |PEON JOR 750 26,169
MO 020 (ALBANIL JOR 315 62 9,446
MO 02 |CARPINTERO JOR 315 441 7,412
MO 022 |FIERRERO JOR 315 3,469 23,408/
MO 023 |SOLDADOR JOR 35 5793 6,600
MO 024 JELECTRICISTA JOR 1521
MO 025 |OPERADOR DE PLANTA DE CONCRETO JOR 638

MO 026 |CPERADOR DE TENSADO JOR 488 225
MO 027 |OPERADOR DE MAQUINARIA MENOR JOR 3,085

MO 028 [OFICIAL DE TRAZO JOR 3,196

MO 028 |OPERADOR DE ESTACION DE VIBRADO JOR 4,984

MO 030 |OPERADOR DE BANDA DISTRIBUIDORA JOR 997

MO 031 |OPERADOR DE CALDERA JOR 498

MO 032 |OPERADOR DE GRUA PORTICO JOR 997

MO 033 |MANIOBRISTA JOR 4,793 2515
MO 034 |SUPERVISOR DE PRODUCCION JOR 498

MO 035 |ABANDERADO JOR 1,120

MO 036 [TOPOGRAFO JOR 65 483
MO 037 {CADENERQS Y ESTADALEROS JOR 857
MO 038 |OFICIAL DE MONTAJE JOR 1,075

MO 032 [SUPERVISOR DE MONTAJE JOR 191

MO 040 |ARMADOR DE VIA JOR 272

MO 041 |HERRERO JOR 3,207
MO 042 |PINTOR JOR 1,257
MO 043 |TUBERO JOR 2307
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MQ 044 |PLOMERO JOR N
MO 045 |COLOCADOR JOR 29
MO 046 [TORNILLERO JOR 160
MO 047 |RASTRILLERO JOR 307
MO 048 |[JARDINERO JOR 402
MO 048 |[ROTULISTA JOR 78
MO 050 JINGENIERO DE SEGURIDAD VIAL JOR 1.350
MO 053 |ENCARGADOQ DE SEGURIDAD VIAL JOR 1.350
MO 052 [AUXILIAR DE SEGURIDAD JOR 21,600

IV.5.2. Maquinaria y Equipo

Una obra de Ingenieria Civil, como lo es el Distribuidor Zaragoza-Oceania, ¢l cual es ¢l
primero en su tipo en Latinoamérica por tratarse del primer puente vehicular en dos niveles,
por lo tanto se utilizd magquinaria pesado, y equipo cuya cantidad se describe a
continuacion.

EQUIPO UTILIZADO EN LA CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR ZARAGOZA-

OCEANIA.
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD]PILOTES|PREFABRICADOS|  OBRA
CIVIL
EG 01 |[BOMBA PARA AGUA DE 47 HR 142 10,116
(GASOLINA}
EQ 02 |PISTOLA DE AIRE HR 66
EQ 03 |COMPRESOR GARNER DENVER 325 HR 39 4,994 781
PCM.
EQ 04 |ROMPEDOR NEUMATICO HR 215 2,220
EG 05 |RETROEXCAVADORA CASE HR 149
EQ 06 {RETROEXCAVADORA CAT 416 HR 8,958
EQ 07 |RETROEXCAVADORA CAT 2358 HR 720
EQ o8 |[CAMION DE VOLTEO 7 M3 HA 440 897 29,666
EQ 09 |CAMION PIPA HR 808
EQ 10 |PETROLIZADORA HR 35
EQ 11 [TRACTOCAMION CON PLATAFORMA | HR 4,955 6,394
EQ 12 |CAMION PLATAFORMA 30 TON HR 9.078 96
EQ 13 |CAMION CON GRUA HIAS 3 TON HR 840
EQ 14 |CAMION REVOLVEDORA PARA HR }1115,25 5,768
CONCRETQ 1
EQ 15 |CAMIONETA PICK UP HR 5,030 4,659
EQ 16 |DOLLY HR 4955 3,586
EQ 17 JGRUA LINK BELT LS-108 CCN PERF. HR 1.337 292
EQ 18 |[VIBRADOR DE GASOLINA HR 1.405 6,899
EQ 19 |KIT DE VIBRADORES DE INMERSION | HR 6,921
EQ 20 |SOLDADORA ELECTRICA DE 400 A HR 1.023 41,241 32,193
£Q 21 |GRUA HIDRAULICA (CON HR 3.851
MARTINETE})
EQ 22 {GRUALINK-BELTYP&HDE 140 TON| HR 5,061
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EQ23
EQ 24
EQ 25
EQ 28
EQ 27
EQ28
EQ29
EQ30
EQ 31

EQ 32

EQ33
EQ 34

EQ 35

EQ 36
EQ 37
EQ 38
EQ 32
EQ 40
EQ#1
EQ 42
ECG 43

EQ 44
EQ 45
EQ 46

EQ47
EQ 48
EQ 49
EQ 50
EQ51
EQ 52
EQ 53
EQ54
EQ55
EQ 56
EQ 57
EQ 58
EQ 59
EQE0
EQ 61

|

GRUA HIDRAULIGA 30 TON

GRUA HIDRAULICA 70 TON

GRUA HIDRAULICA 140 TON

GRUA HIDRAULICA 300 TON

GRUA MARCO 90 TON

GRUA OMEGA DE 50 TON

GRUA OMEGA DE 70 TON

GRUA KRUPP MOD 300 DE 200 TON
GRUA HIDRAULICA GROVE DE 55
TON

PLANTA BACHEADORA DE
CONCRETO

SISTEMA DE CURADO ACELERADO
SISTEMA DE VIBRADORES DE
CONTACTO

BANDA DISTRIBUIDORA DE
CONCRETO

GATO DE PRESFUERZO 200 T.C.C.
EQUIPO DE OXICORTE

KIT DE RADIOCOMUNIGACION
TRANSITO NATIONAL K-E
MONTACARGAS

FUENTE DE PODER DE 75 KVA
GENERADOR DE 200 KVA
CARGADOR FRONTAL CON
RETROEXCAVADORA
VIBROCOMPACTADOR VAP 70
MEZCLADORA PARA AGITADOR
MOTOCONFORMADORA COMPACTO
CM.-17

BOMBA PARA CONCRETO
CORTADORA DE VARILLA
DOBLADORA DE VARILLA

PLANTA DE CONCRETO
LANZADORA DE CONCRETO
CORTADORA DE PISO DYNAPAC
APLANADORA TANDEM
COMPACTADOR

RODILLO VIBRATORIO PR-8
PAVIMENTADORA BLAW - KNOX
PINTARRAYAS

MOTOSIERRA POULAN MOD. 8500
COMPACTADOR ARTICULADO
BARREDORA MECANICA AUTOPROP.

PAYLODER MICHIGAN - CLARK

HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR

HR

HR
HR

HR

HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR

HR
HR
HR

HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR

2,082
659
454
474

13,959

914
422

13,692
2,225

2,225

4,106
25,599
5,114
95
4,876
615.187
9,832
4,027

1,883
123
90

1,971
10,489
11,226

1,199

97

75
422
1,307

192
35,554

1,188
1,268}
14

695

3,525
752
752

2,521

1,155
an
3t6
480

4,157
520
633
807

5,089
3es
377
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Por tratarse de una obra de gran envergadura y ser ademis la primera obra de este tipo en
Latinoamérica, es decir un distribuidor vehicular en dos niveles, se describen a
continuacion los volimenes de los materiales mas importantes utilizados en esta obra:

MATERIAL UTILIZADO EN LA CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR ZARAGOZA-

OCEANIA.
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD|PILOTES|PREFABRICADOS| OBRA
CIVIL
MA 01 |ACERC DE REFUERZQ ton 4,623 \ 3,647 10,648
MA 02 [ACERQ DE PRESFUERZO DE %" DE kg 623,587 182,765
DIAMETRO
MA 03 [ECERO ESTRUCTURAL A-36 ton 246 881 584
MA 04 |ALAMBRE RECOCIDO N° 16 kg 89,783 123,180
MA 05 [SOLDADURA E-7018 Y E-9018 kg 12,793 36,014 55,921
MA 06 |[CONCRETO PREMEZ. F'c=250kg/cm.® m3 24141 19,657
AR
MA 07 |FIERRO ESTRUCTURAL (ANGULO, kg 107,443
SOLERA-)
MA 08 [CIMBRA DE CONTACTO me/di | 39,597
MA 09 |[CHAFLAN DE MADERA DE 3/4" mi 168,861 308
MA 10 {DIESEL Y ACEITE DESMOLDANTE It 28,144 69,689 13,281
MA 11 JARENA DE RIO LAVADA ton 9,118
"MA 12 !AREMA ANDESITA m3 5,478
MA 13 JARENA m3 36,675
MA 14 |GRAVA LAVADA DE 716"y 4" ton 19,868
MA 15 JGRAVA TRITURADA DE 20 MM. Y 40 m3 21,382
MM,
MA 16 jGRAVA CEMENTADA m3 12,292
MA 17 (CEMENTO PORTLAND TIPO 1 ton 7,231 12,478
MA 18 [ADITIVO FLUIDIFICANTE SIKAMENT It 84,971 18,383
100
MA 19 |MQLDE METALICO P/TRABES DE pza 3
HASTA 4X2X40 M
MA 20 |PERNOS pza 828 454
MA 21 |[TUBO OBLONGO DE PVC 5X12 CM. m 261
MA 22 |TUBO DE PVC DE 5c¢m. DE m 261 726
DIAMETRO
MA 23 ITUBO DE PVC FLEXIBLE DE 2" DE m 9,232
DIAMETRO )
MA 24 GROUT E 600 kg 16,236
MA 25 JTRIPLAY DE1.22 X244 MDE 18 MM. | pza 1,487 7,387
MA 26 |BARROTEDE 1% X 3" X8 pt 185
MA 27 |[POLINDE 4" X 4" X 8 pt 26,362
MA 28 [MADERA DE PINO DE 3a pt 320,538
MA 29 JCLAVO DE 212", 32", 4%%" kg 29 14,693
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MA 30 |[TORRETAS METALICAS DE 1.50 X2.00X | pza 3
200 M

MA 31 |TEPETATE m3 4,718 92,380

MA 32 |TEZONTLE m3 17,337

MA 33 |ACEITE DE LINAZA h 308

MA 34 |PLACA DE 25 X 25 X 1.3 CM. A-36 pza 812
C/BARRENOS

MA 35 |BALASTRE m3 4,076

MA 36 [CIMBRA METALICA m2 58
P/ALIGERAMIENTO

MA 37 |[POLIDUCTO 5/8" DE DIAMETRO m 32,188

MA 38 [POLIESTIRENO DE ALTADENSIDAD | m3 87

MA 39 |MESA DE PRESFUERZO PITRABES | pza 1
DE4X2X40M ,

MA 40 [DISPOSITIVO DE APOYO FWO pza 177
ENCAPSULADO

MA 41 [DISPOSITIVO DE APOYQ MOVIL pza 597
ENCAPSULADO

MA 42 [RIEL DE 115 IvYd USADO ton 1"

MA 43 |CLAVO DE VIA pza 1,109

MA 44 [PLACA DE ASIENTO pza 16,479

MA 45 |DURMIENTE DE MADERA pza 1,028

MA 46 |ACETILENO kg 161 1,068

MA 47 |DUCTO ENGARGOLADO DE 2% mi 8,010

MA 48 {PINTURA DE ESMALTE it 11,723

MA 49 |PRIMARIO EROXICO t 3,241
ANTICORROSIVO _

MA 50 [PINTURA AMARILLO TRANSITO it 679

MA 51 [PINTURA REFLEJANTE CON It 2,540
MICROESFERA

MA 52 [PINTURA PRIMARIA 200 i 37

MA 53 |ESMALTE 200 kg 2,029

MA 54 [SILICON kg 250

MA 55 |CELOTEX DE 2 CM. DE ESPESOR me 52

MAS56 |LAMINA PINTRO DE 0.80 X 2.44 M pza 666

MA 57 |POSTE DE LINEA DE 3.00 M pza 2,405

MA 58 |MALLA DE GALLINERO me 32,124

MA 59 [MALLA CICLON GALV. CAL. 10.5 me 5,265

MA 60 |MALLA ELECTROSOLDADA 6-6/10-10 | m2 797

MA 61 |ALAMBRE GALVANIZADO N° 14 kg 1313

MA 62 |CABLE DE ACERO DE 3/4" TIPQ m 40
COBRA

MA 63 |FESTEGRAL kg 244,336

MA 64 [CURACONSA ROJO it 19,052

MA 65 |SIKALATEX B 5,860

MA 66 [CIMBRA DE CONTACTO METALICA vd 11,077
(MOLDES)

MA 67 |[OXIGENO m3 4,072

MA 68 {THINER It 4,707

MA 69 |[FOTOCELDA 1500 W pza 40

MA 70 |REFLECTOR DE 500 W pza 3
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MA 71
MA 72
MA 73

MA 74
MA 75
MA 76
MA 77
MA 78
MA 79
MA 80

MA 81
MA 82
MA 83
MA 84
MA 85
MA 86
MA 87

MA 88
MA 89

MA 90

MA 91
MA 92

MA 93
MA 94
MA 95
MA 96
MA 97

MA 98
MA 99
MA 100
MA 101
MA 102
MA 103
MA 104
MA 105
MA 106

MA 107

CONTACTOR E INTER. MAC. 30 AMP.
CABLE USO RUDO CAL.2X 10
CABLE TIPO COBRA %" DE
DIAMETRO

CABLE THW CAL. 12

CABLE THW CAL. 10

CABLE THW CAL. 8

CABLE THW CAL. 6

CABLE THW CAL. 4

CABLE THW CAL. 2

CABLE VINANEL XLP TIPO RHW CAL.
10

CABLE VINANEL XLP TIPO RHW CAL.
8
CABLE VINANEL XLP TIPO RHW CAL.
4

TUBO CONDUIT P.G. DE 101 mm. DE
DIAMETRO

TUBO CONDUIT P.G. DE 51 MM, DE
DIAMETRO

TUBO CONDUIT P.G. DE 38 MM. DE
DIAMETRO

TLUBO CONDUIT P.G. DE 32 MM. DE
DIAMETRO

TUBO CONDUIT P.G. DE 25 MM. DE
DIAMETRO

POSTE METALICO CONICO DE S M.
POSTE CON MENSULA LARGA
(LATIGO) 5.4 M.

BRAZO DE 2.40 m DE LONGITUD
P/LUMINARIA

LUMINARIA TIPO DECALITE AUT.
LUMINARIA T!PO CROMALITE DE 250
w.

LUMINARIA TIPC MODULE DE 150 W
L UMINARIA CROMALITE 200 W
TIERRA LAMA

CESPED KIKUYO

OLMO CHINO, ACACIA, MIMOSA Y
CASUARINA

HIEDRA

PEGAMENTO EPOXICO

JUNTA DE DILATACION MEX-T50
MEZCLA ASFALTICA {OPEN-GRADE)
MEZCLA ASFALTICA

EMULSION DE IMPREGNACION
LAMINA PINTRO R-72 CAL.24
EMULSION DE ROMPIM. RAPIDO RR-22
MEMBRANA LAMINAR IMPER. DE 4 MM,

GEOTEXTIL NO BIODEGRADABLE

3333333 F3§

3

pza
pza

pza

pza
pza

pza
pza

158
104
900

4,154
2,178
2,657
10,971
4,871
5,540
29,957

1,321
8,884
51
680,
968
165
748

261
2

115

26
30

82

15
1,075
13,838
3,580

678
186
546
-305
16,839
9,592
9.890
20,146
18,302

31,556
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Distribuidor Zaragoza-Oceania

MA 108 |[NEOPRENO DE %" DE ESPESOR dm3 2,866

MA 100 [VIALETA DE PLASTICO 2 CARAS REF.| pza 1,858

MA 110 |SENAL INFORMATIVA CON POSTE pza 130

MA 111 {SENAL RESTRICTIVA pza 36

MA 112 [SENAL PREVENTIVA P-29 DE 61 X 81 pza 25
CM.. CON POSTE

MA 113 |SENAL INDICADORA DE OBTACULOS | p2a 15

MA 114 |BARRERA A BASE ESTRUC. METALY | pza 10
LAMINA

MA 115 [TUBO DE ACERO CED. 120 DE 14" DE m 11,706
DIAMETRO

MA 116 {TUBO DE ACERQ CED. 40 DE 6" BE m 6,762
DIAMETRO

MA 117 [TUBC DE ACERO CED. 40 DE 4" DE kg 54,877
DIAMETRO

MA 118 [TUBO DE ACERO CED. 40 DE 4" DE m 12,079
DIAMETRO

MA 119 [TUBO DE ACERO CED. 40 DE 20" DE m 56
DIAMETRO

MA 120 [TUBO DE CONCRETO SIMPLE DE 30 m 696!
CM.. DE DIAM.

MA 121 {TUBO DE CONCRETO SIMPLE DE 10 m 2,610
CM.. CON ASFALTO

MA 122 [TUBO DE ASBESTO CEMENTODE 20"| m 458
DE DIAM. A-7

MA 123 |[CURADO A VAPOR m3 320

MA 124 |FIBRA DE VIDRIO DE 6 MM. DE m2 465
ESPESOR

MA 125 {TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7 X 14 [ mill 232
X 28 CM. .

MA 126 |CIMBRA METALICA PARA pza 1,412
GUARNICION

MA 127 [HIPOCLORITO DE SODIO it 4,586

MA 128 [SELLO EXPANSIVO SUPER-STOP m 7,664

MA 129 |ADHESIVO DE EMULSION_ASFALTICA It 95

MA 130 {HILO ALTA DENSIDAD CANAMO roll 480

MA 131 |[COLUMPIO pza 1

MA 132 |AVION pza 2

MA 133 |RESBALADILLA pza 2

MA 134 |SUBE Y BAJA pza 3

MA 135 |PASAMANOS pza 2

MA 136 1ARGOLLAS pza 1

MA 137 |ABDOMINALES pza 2

MA 138 |TABLERO DE BASQUET-BOL pza 2

IV.5.4 Cantidades de obra.

Como resultado de todo este trabajo, para poder llevar a cabo esta gran obra fue necesario
ejecutar los siguientes volumenes de obra.
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CATALOGO DE CONCEPTOS

OBRA: CONSTRUCCION DEL DISTRIBUDOR ZARAGOZA - OCEANIA

CLAVE

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD
ZONA "A

CANTIDAD
ZOMA “B*

TOTAL

FRECIO

UNITARIKD

| FABRICAGISN, TRANSPORTE E INCADO DE PILOTES,

EXCAVACION A MANG Y/0 POR MEDIOS MECANICOS

1,365

1,254

2,619

57.00,

145.283.00

{CALAS) EN CUALQUIER CLASE DE MATERIALY

PROFUNDIDAD DE (.80 A 1.50 M.

DEMOLICION A MANG YIO POR MEDIOS MECANICOS DE

128

192

35.712.00

ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE O REFORZADD.,

DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA A MANO /O POR

128

191

9,168.00

MEDIOS MECANICOS.

PERFORACION GUIA PREVIA PARA HINCADO DE PILGTES

9,840

75417

11.00

440,567.00

DEL B0% DEL AREA TRANSV. CON EXTRAG. DE MATERIAL

FABRICACION ¥ ALMACENAJE DE PILOTES TIPO | DE 29.00M

PZA

1,528

1,764

6905.00

12387.570.00

DE 40X40 &M EN DOS TRAMGS UNO DE 15.00 M 'y OTRO DE

14.00 M DE LONGITUD, CONCRETQ FCr250 KGICM2.

FABRICACION Y ALMACENALE DE PILOTES TIPO Il DE 28.30 M.

PZA

1,114

2662

6773.00

18,029.726 00

DE 40X40 CM. EN DOS TRAMOS UNO DE 15 M Y OTRO DE 13.30 M

_1DE LONGITUD CONCRETO FCa250 XG/CM2,

FABRICACION ¥ ALMACENAJE DE PILOTES TIPO AB ODE 29.00 M

24

6905.00

290,010.00

DE 40X40 CM. EN DOS TRAMOS DE 14.50 ¥ OTRO DE { 40 MY

OE LONGITUD CONCRETO FC=250 KG/CM2

FABRICACION Y ALMACENAJE DE PILOTES TIPO B DE 11.00 M

25

N

2930 00|

9G,830.00

DE 40 X 40 CM EN N TRAMO DE 11,00 M DE LONGITUD

.__|CONCRETO FCe250 KG/CM2.

FABRICACION Y ALMACENALIE DE FILOTES TIPO 1l DE 10,30 M

11500

249,200 00

DE 40 X 40 CM EN UN TYRAMO DE 10.30 M DE LONGITUD

CONCRETO FC=250 KG/CM2.

__|FABRICACION ¥ ALMAGENAJE E FILOTES TIFG
_|DE 40 X 40 CM EN DOS TRAMOS UNQ DE 1475M Y OTRO
) 9_51__4.?5 M DE LONQIIEJ_D DE CONCRETO F'C=259 (GICM2

VDE2950M

rogs 00|




CLAVE

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD
ZONA “A”

CANTIDAD
TONA @~ TOTAL

PRECIO
UNITARIO IMPORTE

TRANSPORTE E HINCADO DE PILOTES DE CONCRETO

ARMADO TIPO | DE 40X40 CM EN DOS TRAMOS, UNODE

1500 MY OTRO DE 14.00 M DE LONGUTUD

1.474.79400

“[TRANSPORTE £ RINCADO DE PILGTES DE CONCRETO

33,754 80.659

2700  2177.793.00 |

ARMADO TIPO Il DE 40X40 CM EN DOS TRAMOS UNG DE

15.00 M Y OTRO DE 13.30 M DE LONGITUD.

TRANSPORTE E HINCADG DE PILOTES DE CONCRETO

744

$58 1,302

27.00 35,154.00

ARMADO TIPO AB DE 40X40 CM EN DOS TRAMOS DE

14.50 M DE LONGITUD.

TRANSPORTE E HINCADO DE PILOTES DE CONCRETO

78 403

2700 ___log8100

_|ARMADG TIPO B OF 40X40 CM EN UN TRAMG DE

JIULOOMDELONGITUD.

_NAANSPORTE £ |

ORTE £ %0 DE PILOTE
TIPO il DE 40X40 CM EN UN TRAMO DE 10,30 M DE LONGITUD

E CONCRETO ARMADO

TRANSPORTE E};INCADO OE PILOTES DE CONCRETO

16,002 16,007

ARMADO TIPG |V DE 40X4G CM EN DOS TRAMOS DE

14.75 M DE LONGITUD.

PRUEBA DE CARGA DE PILOTES (SISTEMA DE CARGA

FZA

U ] 35000 CO 70.000.00

POR LASTRE)

_|sverotars

| FABRICACION ¥ ALMAGENAJE DE ELEMENTOS

PRESFORZADOS

SUMINISTRO, ESTIBA ¥ ALMACENAJE EN PLANTA FABRICACION

OE TRABES TiPO TA. TC. TCA, TR Y TB. PRESFORZADAS DE CON-

CREYO FC=400 KG/CM2, ACERQ DE REFUERZOQ GRADO DURD

FY=4200 KG/CM2, ACERC DE PRESFUERZO CIMBRA METALICA

ACERQ £N PLACAS. ACCESORIOS METALICOS Y TENSORES. _

TRABE TC DE 16 935 M DE LONGITUD X 3.26 M DE ANCHO X

JEOMPERALTE

15520000 155.260.00

(2DOMPERALTE. . -

TRABE Tc: DE 17,996 M OE LONGITUD X 3 26 M DE ANGHO POR

PZA

155200.00] 15920000
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: CANTIDAD CANTIDAD PRECIO
CLAVE DESCRIPCICN ; UNIBAD ZONA “A" ZONA "B~ TOTAL UNITARIO IMPORTE

o TRABE TC DE 19,166 M DE LONGITUD X 4,05 M DE ANCHO POR ] PZA 1 b 16451000] 16451000
200MPERALTE.

TRABE TC DE 19.578 M DE LONGITUD X 3.76 M OE ANCHO FOR T e 1 1 16522000]  sesz2000
2,00 M PERALTE.

. %2 {JRABE TC DE 20.244 M DE LONGITUD X 376 M DE ANCHO POR PZA KN R 135070 00 _
—J2O0MPERALTE

__ 21 |TRABE TC DE 21510 M DE LONGITUD X 376 M DE ANGHO FOR PZA z R
200 M PERALTE.

25 _|TRABE TC DE 22 351 M DE LONGITUD X 3.76 M DE ANCHO PGR PZA 1 v 176635 60 176,635 00
2.00 M PERALTE.

181480 DO 1,451,840.00

[ TRABE TC DE 22.510 M_A 23,60 MOE LONGITUD X 4.03 M OF T PZA
ANCHO X 2,00 M PERALTE.

TRABE TC DE 23.305 M GE LONGITUD X 400 M OE ANGHO POR PZA 3 3 12502000] 93,060 00
2,00 M PERALTE _ N

238 ___|TRABE TC OE 23510 A 24.00 M DE LONGITUD X 4.03 M DE ANCHO PZa 3 3 18589500 557.685.00
X 2.00 M PERALTE.

TRABE TC DE 24.010 A 24.50 M DE LONGITUD X 3.71 A 4.00 M DE PZA 12 13 180395 00 2,452.135 00
ANCHO POR 2.00 M PERALTE.

3 TRABE TG DE 24,510 A 25,00 M DE LONGITUD X 3.63 A 4 00 1 DE FZA 3 E 18236000 %77.080 00
ANCHO X 2.00 M PERALTE.

31 |TRABE TC DE 2501 A 25,500 M DE LONGITUD X 3.83 A 4.00 M & PZA s 5 19417500 97087500
ANCHO X 2.00 M PERALTE.

_ TRASE TC DE 25510 A 26.00 M OF LONGITUD X 4.00 M DE ANGHO PZA 2 ) 19626500 39253000
.. |X2.00M PERALTE, . - ] [ I Y
© 3 _[TRABE TCDE 38010 A 26.56 M DE LONGITUD X 157 A SO0 DE I I B R S ) B TT~Ty
JANCHO X 2 00 M PER - RV U -
32 |TRABE TC DE 26510 A 27.00 M DE LONGITUD X 3 05 X soomoe | Tem| . T | moemene] apredso

ANCHO X 2 00 M PERALTE
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. CANTIOAD CANTIDAD PRECIO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA "A" ZONA ~B" TOTAL UMITARIO IMPORTE
__ 35 _{TRABE TC DE 27 410 M OE LONGITUD X 4.74 M GE ANGHO FZA 1 N 20363000] 20383000
o |xFomeeraLe T RN T j -
3% |TRABE TC DE 27.510 A 28.00 M OE LONGITUD X 303 A 4.07M DE 1 PzA z - 22541500 450.830.00
______ __|ANCHO X200 M PERALTE. -
37 |TRABE TC DE 28.010 A 25.50 M DE LONGITUD X 3.05 A 4.00 M OE PZA 3 22790600 Geasrone ]
ANCHO X 2.00 M PERALTE.
|35 |TRARE TC OF 28,510 A 25.00 M DE LONGITUD X 3,96 A <00 M DE PZA 4 N 9s5500]  17.47000
ANCHO X 2,00 M PERALTE.
) TRABE TC DE 82.010 A 29.50 M DE LONGITUD X 3.53 A 4.28 M OF PZA 5 e 231795 00] 1,300,770 00
. |ancHo x2.00m PERALTE. - _ ] I
w0 [TRABE TC DE 25,510 A 50 00 M DE LGNGITU N 7N T R ] 231995000 11595575 00 |
_ __|ANCHO X 2.00 M PERALTE, T T T A R
_|TRABE TC DE 30010 A 30.50 M DE LONGITUD X401 A405MDE PZA IR R T 0o sesze000
ANCHO X 2.00 M PERALTE S B
B [ TRABE TC DF 30.510 A 31,00 M DE LONGITUD X 4.01M OE ARGHO PZA 2 24432000 amssanon
- X 2.00 M PERALTE.
a5 |TRABE TC DE 31570 A 32.00 M OE LONGITUD X 3560 A 4.00M DE PZA ia iy 248540.00]  2.485.400.00
T __|ANcHO X200 M PERALTE. -
|41 |TRABETC DE 32010 A 32.50 W DE LONGITUD X 3.56 A 900 M P2 3 i 250645 00] 75183500
. !ANCHO X 2.00M PERALTE. —— T ] -
e — e I S B
%5 [TRAGE TC OE 32.510 A 33,00 M DE LONGITUD X 3.34 A400MDE PZA I R 252765 00| 202212000
- ANGHO X 2.00 M PERALTE. _ - o T
| @ |TRABE TC OF 33046W DE LONGITUD X 3528 A 350 M DE ANGHG - PZA 1 1 25206000  252.960.00
X 2.00 M PERALTE
47 |TRABE TC DF 33.248 M DE LONGITUD X 4.02 M DOE ANCHO X 2.00 | PZA 1 K 25370000 25379000
. |PERALTE S . e —— ]
230 e T I R T B T ey
.49 |TRABE TC DE 33.510 A 34 00 M DE LONGITUD X .56 A 4,03 PZA | _2.108.640.00

__IANCHO X 2 00 M PERALTE
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CANTIDAD CANTIDAD FRECIO

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA “A~ ZONA "8~ TOTAL UNITARIO IMPORTE
50 TRABE JC DE 34.070 A 34,50 M DE LONGITUD X 3.56 A 428 M DE PZA 26503000 1.855,210 00

__|ANCHO X 2.00 M PERALTE.

5 TRABE TC DE 34.510 A 35.00 M DE LONGITUD X .48 AdDEMDE
ANCHO X 2,00 M PERALTE.

267120000 2,830.32006.

52 TRABE TC GE 35.010 A 35.50 M DE LONGITUD X 3.48 A 4.00 M DE
ANCHOX_ZDO_MVEERALTE.

_28685000( 329240000

12.920.680 00

|TRABE TC OE 36 010 A 36 50 M DE LONGITUD X 400~
ANCHO X 2.00 M PERALTE.

_271200.00] 542,400 00

%5 [TRABE TC DE 36 510 A 37.00 M DE LONGITUD X 400 M DE ANGHG PZA 5 R 265315 00| 4.024.725 00
X 2.00 M PERALTE

55 TRABE TC OE 37.010 A 38.00 M DE LONGITUD X 3.33 A 4.01 M OF PZA 7 T 271655 00] _ 1.907.505.00
ANCHO X 2.00 M PERALTE.

[ TRABE TC OF 27593 A 28 501 M OF LONGITUB X 4.87 A 455 DE PZA 2 2
ANCHO X 2.00 M PERALTE,

TRABE TC DE 14,510 A 15.00 M DE LONGITUD X 334 A 3.53 M DE PZA
ANCHO X 2.00 M PERALTE

TRABE TC DE 18,775 M DE LONGITUD X 3.649 M DE ANCHO X 1 40 M PZA 1 1 17130.00 117.130.00
PERALTE. - i
TRABE TC DE 14.243 M DE LONGITUD X 3,667 M DE ANCHO X 1 45 M PZA - ) 1 105770.00) 108,770 00
PERALTE. - ]
TRABE TC DE 22.21 A 22,628 M_DE LONGITUD X 3.527 M DE ANGHG X PZA 7 2 13047006 26096000

1.40 M PERALTE

TRABE TG DE 24,262 A 24738 M DE LONGITUD X 3.31 A 362 M DE DE PZA 3 3 137130.00 411,390 00
ANCHO X 1.40 M PERALTE.

61 _ITRABE TC DE 73.945 A 24.504 M DE LONGITUD X 335 M DE ANCHC X__
|1.40 M PERALTE

135050 po]

54 {TRABE TC OF 22 621 A 2345 M DE LONGITUD X 339 M BE ANGHO _.rrsoel s 0000
[x140m PERALTE. . . -
55 [TRABE TC OF 587 & 37 72 M OE LONGITUD X 332 M OF ANCHO X e T EE © e siZiageo
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CANTIDAD CANTIDAD PRECIO

CLAVE DESCRIPCION . UHIDAD ZONA "A" ZONA "B~ TOTAL UNITARIO IMPORTE
o |40 M PERALTE T o ] ]
5 [RARE 7¢ DE 24.72 M DE LONGITUD X 3 35 M DE ANCHO X 140M 22N I B T S aamend] T aeson
. leErALtE. o . T D L
67 |TRABE TCDE 1504 Y 17.35 M DE LONGITUD X 3 76 M OE ANCHO X T e 2 ? 111280000 22252000
L 1.40 PERALTE.
| ss_ " |TRABE TC DE 15,64 Y 23,58 M DE LONGITUD X 4 50 W DE ANGHO X " PzA 2 F
... ]1#0M PERALTE. S —_— ——
69 [TRABE TCOE 14.28Y 15.74 M DE LONGITUD X 3.95 M DE A T N B ’ 35300,
—e ... 1140 PERALTE . e e e ]
70 |TRABE TCA DE 27,643 Y 25.108 M OF LONGITUD X 3.65 M DE ANGHG X Teza 2 ) 14584000 797,680 00
1.40 M PERALTE. . ) S I A
| 71 |TRABE TCA DE 8.257 M DE LONGITUD X 3.64 M DE ANCHG X140 W " Pz 1 1 9359000 isa00p0
- PERALTE,
TRABE TA DE 14.87 A 14.69 M DE LONGITUD X 334 A 482 MDE ANCHO | PZA v 1| rs2m0000] 146080000
, ANCHO X 1.40 M PERALTE. o 1 S I R
73| TRABE TA DE 21.90 M DE LONGITUD X 3.33 A 385 M OF ANCHG x| pza a a1 ssesaoo0|  saacsoon
1.40 M PERALTE.
) TRABE TA DE 29.163 A 25,167 M DE LONGITUD X 3.33 M OE ANGHO X PZA ) 4 21945000 877.800 00
I _ [0 M PeRALTE.
T TRABE T8 DE 13.75 A 13.53 M DE LONGITUD X 3.07 M DE ANGHO X PZA 5 5 101370.00] 306,850 06
0,65 M PERALTE. - —
| 75 _|TRABE TB O 15,563 A 16 236 M DE LONGITUD X 3.12 M DE ANGHO X T 5 5 t0s32000]  531.600.00
0.55 M PERALTE, - B ]
T TRABE TR DE 13.010 A 14.00 M DE LONGITYG X 2.48 A 2.56 M DE ] rea o . 4895000/ 2,006 950.00

ANCHO 1.35 M PERALTE.

L. T8.. . {TRABE TR OE 14,010 A 16.00 M DE LONGITUD X 248 A 7.6 M DE ANCHC " | 45 s 50450 00
Y PERALTE DE 1.20 M EN LOS EXTREMOS Y 135 MEN ELCENTRO. | N | N
TRABE T DE 13010 A 14.00 M DE LONGITUD X 221 A 2 62 M _DE ANCHO _ 79 78 | 6522000

¥ PERALTE DE 120 M EN LOS EXTREMOS ¥ 1 35 ™ En EL CENTRQ.

T TRABEY G (4070 5 00 MDE LOHGITO K2 174 2671 BE ANGHO . T T
¥ PERALTE D M EN LOS EXTREMOS ¥ 1 35 M EN EL CENTRO
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CANTIDAD CANTIDAD PRECID
CLAVE DESCRIPCICN UNIDAD ZONA "A™ ZONA "B~ TOTAL UNITARIO IMPORTE
8 _|"RABETDE 15350 A 16.25 M DE LONGITUD X 2.48 M_DE ANGHO PZA R 7059000 28276000
7]V PERALTE DE 1.20 M EN LOS EXTREMOS ¥ 1.35 M EN EL CENTRO, ] L
82 [SUMINISTRC, FABRICACION, ESTIBA Y ALMACENAJE EN FLANTA - o
_|GE TABLETAS PREFABRICADAS DE CONCRETO FCa400 KG/ICMZ
DE 2.93 A 3,06 M DE LONGITUD X 0.34 A 0.814 M DE ANCHO X 0.13 M PZA 1,080 1,080 315500]  3,407,400.00
FABRICACION Y ALMACENAJE DE ELEMENTOS POSTENSADOS.
SUMINISTRO, FABRICACION, ESTIBA Y ALMACENAJE EN PLANTA
OE CABEZAL PREFABRICADO DE CONGRETO FCx300 KGICMZ,
ACERG OE REFUERZG GRADG DURQ FY=d200 KGICM2, GIMBRA
METALICA, ACCESORIOS METALICOS Y TENSORES. -
82 |CABEZAL TIPO 1B Y IIC OF 16.70 M OF LONGITUD., - PZA 4 a7 romsomd
B4 |CABEZAL TIPG VINC ¥ 1D DE 21.75 Y 22.56 M DE LONGITUD, PZA 2 2 T iras0000
| _ 85 ]cABEZAL TIPO IVC DE 28,454 M DE LONGITUD. - PZA 2 T 200715 00]  601,43000
a6 CABEZAL TIPD IV A Y VA DE 16,478 M DE LONGITVD, pzA 3 3 7|7 asass0oo] 70380000
8 CABEZAL TiPO IX_DE 16.129 M DE LONGITUL. FZA 1 1 20386500 20306500
o CABEZAL TIPO VA DE 14,978 M DE LONGITUD, PZA 2 2 22622000] _as248000
8 |CABEZAL TIPO W A DE 15.40 A 20.39 M DE LONGITUD PZA s a 25131000 2,010,950 00
W CABEZAL TIPO IVG DE 18 112 4 72,381 M OE LONGITUD, | Pza | 3 3 274905 00
|91 |cABEZAL TIPOVIIA DE 13,818 A 17,633 M DE LONGITUG PZA 2 N T A )
02 CABEZAL TIPO IV DE 15.764 A 20.607 M DE LONGITUD, PZA 3 3 703710.00]  7971,130.00
% CABEZAL TIPO VB Y IXA DE 21.11 M DE LONGITUD. FZA 2 2 o580500] 41161000
| s CABEZAL TIPO IA DE 12 65 A 14.465 M DE LONGITUD. PZA 10 0 21958000]  2,185.60000
95 GABEZAL TIPO A DE 11.704 A 14.00 M DE LONGITUG. PZA 2 28 21156000 5923690.00
56 |CABEZALTIPG lIA DE 12.85A 18,408 MDE LONGITUD PZA 3 a 72008000] 880,320 00
97 | CABEZALTIPG VIliA DE 12.85 A 19,57 M DE LONGITUD .
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CANTIDAD CANTIDAD FRECIO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA “A" ZONA "B TOTAL UNITARIG IMPORTE
= CABEZAL TIPO V1A DE 11 516 M DE LONGITUD, PZA 1 v 21525000 215.25000
99 |CABEZALTIPOIA DE 23 118 M DE LONGITUD. T e 2 2 |7 T arrisenf
100 CABEZAL TIPO 1 A DE 9.19 A 9.251 M DE LONGITUD, PZA B 5 5 18asas.00] 1,107,870 00
101 CABEZAL TIFO IB DE 16.978 A 28.904 M DE LONGITUD, PZA 4 1 302070.00] 1,208,260 00
102 |GABEZAL TIPQ IC DE 15901 A 18.593 M DE LONGITUD PZA 3 | serwod]  rrsaroao
103 _ |CABEZAL TIPO (D DE 15,50 A 21107 M OE LONGITUD. rza | T s o | asersaco] 233611000
104 |CABEZAL TIPO IB DE 14,35 A 15,70 M DE LONGITUD. T p2a 4 P 223240 00
105 |CABEZAL TIPGHIC DE 14 35 A 15 78 M DE LONGITUD “Pza o 7 |
| o5 __ |CABEZAL TIPO D DE 15.217 A 21 784 M DE LONGITUD. 1 pza - 1 R
107___|cABEZAL TIPO IIE DE 20,534 M DE LONGITUD. Pia 1 3 28065000 263,650 00 |
108 ____ICABEZAL TIPO Ill A DE 12.336 M DE LONGITUD. FZA 1 1 20415000 20415000
0 CABEZAL TIPO ill A DE 17.148_M DE LONGITUD. PZA 1 T o] zazi0te
110 |CABEZAL TIPO iC DE 18722 M DE LONGITUD, B PZA 1 T 294000 253450 0 |
111 |CABEZAL TIPO I E DE 23105 M DE LONGITUD. " pzA 1 v ze1000] 181000
112 |GABEZAL TIPQ Vi 8 DE 26.32 M DE LONGITUD. —' | Pza T T [ a0207000] 30207000
113 |CASEZALTIPO VI C OE 38.437 M DE LONGITUD PZA 1 s ~sem000] 3133000
114 CABEZAL TIPO VIil A DE 12.131 M DE LONGITUD. PZA 3 3 “oatwo]  e124m00
115___ |GABEZAL TIPO VIll B OE 16.285 A 23.973 M DE LONGITUD. PZA 1 1 28067800] 26067800
16 |CABEZAL TiPO VIl D DE 18039 M DE LONGITUD PzA 1 v | oo zearwae
o CGABEZAL TIPO VIIE DE 18.188 M DE LONGITUD, R T » 0o
__{TRANSPORTE Y MONTAJE DE TRABES TIPO TATCTCA, TRTYTE -
.__|PRESFORZADAS MONTADAS SOBRE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
118 |TRABES TA. TCYTCOE 16.995 A 57 500 M DE LONGITUD X 3264 | - PPy 115420 00| 25507 520 00
_IDE 474 M DE ANCHO X 2.00 M DE PERALTE . Y U P —




CANTIDAD CANTIOAD PRECIO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZOMA A" IONA "8" TOTAL UNITARIO IMPORTE
[TRABES TR DE 12510 A 16010 MDE LONGITUD X 248 M ANCHO | pPza | ‘86 Tes |
¥ PERALTE DE 1 20 M EN LOS EXTREMOS Y 1.35 M EN EL CENTRO.
120 TRABE T OF 13010 A 16.250 M DE LONGITUD X 2.48 M DE ANCHO PZA 172 172 r130,00]  2.430.36000
Y PERALTE DE 1.20 M EN LOS EXTREMOS ¥ 1.35 M EN EL CENTRO.
[ TRABE TA DE 14.67 A 21.90 M OE LONGITUD X 3.34 A 4,82 M OE PZA 15 15 67000 0555000
ANCHO X 1,40 A 2,00 M DE PERALTE.
122 |TRABE T8 DE 13.76 A 16,28 M DE LONGITUD X 3,07 A 3,12 M DE PZA 10 10 ssa5000]  504,50000
ANCHO % 0 65 M PERALTE -
123 TRABE TCA DE 8267 A 27.643 M DE LONGITUD X 3.645 A 3.650 M DE PzA 1 a 753000 27012000
ANCHO X 1.40 M PERALTE. ~
124 |TRABE TC OF 14.243 A 24.74 M DE LONGITUD X 3.31 A 4.00 M DE FZA 3 21 | 7sace] 1emerooo
ANCHO X 1 40 M PERALTE.
175 |TRABE TC DE 26.167 M DE LONGITUD X 3.33 M DE ANCHO X 140 M FZA a 4 9X95.00] 37436000
e |PERATE - e e — I
| 126 _|TRABE TC DE 36.81 A 37.32 M OE LONGITUD X 3,325 M DE ANCHO PZA 2 2 " Tiaos000]  zeszs000
~ 177 [TRANSPORTE Y MONTAJE DE TABLETAS PREFABRICADAS DE PZA 1.080 1080 1 apsoo|  agramnoe
2.97 A 3.060 M DE LONGITUD X 0 34 A 0.914 M DE ANCHO X 0.15 M
DE PERALTE.
128 |TRANSPORTE Y MONTAJE OE CABEZALES PREFABRICADOS PzA 125 125 23833000 _29.791.250.00
MONTADOS SORRE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE 12.65M A
"|28.904 MOE LONGITUD,
i cONSTRUCCIGN DE LA 0BRACIVIL ) o T 1
__ |PRELIMNARES -
__ 125 DEMCUICION DE ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLEG_ T 424 253 571 T 37.235.00
REFORZADO A MANO Y/O POR MEDIOS MECANICOS T o
130 |DEMOLICION DE ELEMENTOS DE TABIQUE A MANO Y/O POR M | s ar @ | a0 138100
IMEDIOS MECANICOS. 3
131 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA A MAND Y/O POR - M3 585 199 784 s 42.12000
_ ME DIOS MECANICOS. - e
_132 [CARGA A CAMION A MAND /O MAQUINA Y ACARRED EN ) " ot a1 s | “ss0[ _ ssasoo




i
'- CANTIDAD GCANTIDAD PRECIO
CLAVE DCESCRIPCION L NU AD ZONA “A~ TONA "B~ TOTAL UNITARIO IMPORTE
_ CAMION Al far KM DEL MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICISN A _- o o
. 133 |ACARREO EN CAMION DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA 24,888 11837 38720 Y 3672000
DEMOLICION PARA LOS KILOMETROS SUBSECUENTES - -
T RETIRO DE INTERFERENCIAS . o - =
134 TALA DE ARBOLES DE ACUERDO AL PERIMETRO DEL TRONGE [ Pza %0 77 287 Tasag 18,882 00
19 | ACARREO AL 1ar KM Y DESCARGA DEL PRODUCTO DE LA TALA 1 ws 18 13 155 as0|  Teramso
| 136 |ACARREO EN CAMION DEL PRODUGTG DE LA TALA EN KM SUB, MIKM | 456 2552 4,008 400 16,032.00
e EXTRACCION DE TOCONES DE ACUERDO AL PERIMETRG DEL PZA ) 277 387 900 1798700
_ TRONCO. — e ] .
138 |TRANSPLANTE DE ARBOLES, PLANTAS ¥ ARBUSTOS, "~ ™ o Teza T35 e 75 T sm| sewmm
135 _|DESMANTELAMIENTO, RETIRO CON RECUPERACION ¥ o 2 L T A N T 85,540 00
.. __|TRASLADO DE POSTE DE ALUMBRADO PUBLICO - T o
150 DESMANTELAMIENTO, RETIRG CON RECUPERACION Y TRASLADG FZA 8 - 8 1071000 81,680 00
OE POSTE DE TELEFONO AL LUGAR INDICADO
o DESMANTELAMIENTO, RETIRO CON RECURERACION Y TRASLADO PZA 8 A 5 128000 10,240 00
e -—___ |DEPOSTE DE RETENSION DE CABLES AL LUGAR INDICADO.
IDESMANTELAMIENTO, RETIRO CON RECUPERACIGN DE POSTE PIA 26 3 39 g 12,485 00
| PE ALUMBRADO PUBLICO. I . - .
143 DESMANTELAMIENTO, RETIRG GON RECUPERAGION ¥ TRASLADO PRI S B scol  1se000
N DE SEMAFORQ AL LUGAR INDICADOD.
124 |RETIRO CON RECUPERAGION ¥ TRASLADO DE SERALES DE PZA 7 7 14 90.00 1.260 00
. |[PEMEX -
145 |OESMANTELAMIENTO. RETIRG CON RECUPERAICON Y REUBICA: PZA 1 L 1 211270.60[ 11127000
— . |CIONDE PUENTE PEATONALDESSM_ [RER U U I— - .
S S o I IS N I - T
.13 |DESMANTELAMIENTO, RETIRO CON RECUPERACION Y TRASLADO. L R 5970 00 5.970 00
_. |DE CASETA DE LUMBRERA N 5
147 DESMANTELAMIENTO. RETIRG CON RECUPERAGION Y TRASLADO PzA ¥ 15 25 00 112500
-




CANTIDAD CANTIDAD PRECIC
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONATA™ ZONA 8" TOTAL UNITARIO IMPORTE
o e_..___|DEBROCAL Y TAPADE Fofo DEPOZOCDEVISITA. = _ —_— (RS R
R — i
148 |DESMONTAJE ¥ RETIRO CON RECUPERACION, DE MA Mz ~ i
<. . ..lcIcLONDE 200 M DE ALTURA Y POSTES DE 2.00 M. 1
14 DESMANTECAMIENTO, RETIRO CON RECUPERACION, TRASLADO P
Y REUBICACION DE POSTE Y TABLERO O CANGHA e !
. [CONFINAMIENTO [ ENS S NN S U S
T 450 [sUMINISTRO, COLOCACIGH, MONTAJE ¥ DESMONTAJE CGHR M 4,085 1,508 se73 T so0]
RECUPERACION DE LAMINA ACANALADA R-72 CAL. 24.
151 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE BOVAS DE CONGRETO PZA 252 Tae 296 oo
FCa150 KG/CM2Z DE 40X40CM DE BASE ¥ 15X15 CM. DE CORONA
452 [SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE SERAL INDICATIVA DE PZA 138 | & 178
.. lOBSTACULOS "CARAMELUST DE LAMINA GALVANIZADA b _
153 |SUMINISTRO Y COLOCACION OE SENALES PREVENTIVAS PZA | 35 w 5t s o]
154 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE SERALES RESTRICTIVAS " rza 25 8 3 1as00]
485 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS _" PZA 85 2 174 om0 25,080 00
156 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS PZA 70 38 108 340000] 36720000
157 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE BARRERAMETALICA PZA | a1 S 74 73000 5402000
_|PARA SENALAMIENTO, OE OBSTACULOS o . . [ P
s SUMINISTRO, COLOCACION Y MANTENIMIENTO DE LAMPARA PZA ) 54 146 ~amoo 2482000 |
B DE DESTELLO PORTATIL. L
159 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE USG RUDO 2X10 AWG. M 400 00 700 R R
150 SUM. Y APLICAGION DE PINTURA BLANCA YIO NARANJA Mz 100 50 150 T e | s3e00
" [SUM v COL. OE SEMAFORGS INTERMITENTES COLOR AMBAR Pz i 14
SUMCOL ¥ PRUEGA DE TUBO CONDUIT AL PG.CES. | 'm | 100 |7 T
353 |sum. v COL DE TUBO DE P.v.C. DE 4" DE DIAM., i il
s AGERO DE REFUERZODEL N 3 @8I DEOAM. | ks | "1100 | s~ [ 1576
125




CANTIDAD CANTICAD PRECID
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD 2ONA A" ZONA ~B" TOTAL UNITARIQ MPORTE
165 SUM_Y COL. DE REFLECTOR DE 500 W. Y 1500 W. PZA 0 0 27000 2.700.00
OBRA INDUCIDA - B
166 CORTE CON SIERRA EN PAVIMENTO ASFALTICO M 2,562 4,008 6,5%0 T 39.540.00
167 DEMOUCION DE CARPETA ASFALTICA & MANO Y/O POR w3 162 %5 as7 5.00 70.565.00
MEDIOS MECANICOS.
+68 CARGA A CAMION A MANG Y/O MAQUINA Y ACARRED AL Tor KM M3 303 Py 857 15,00 12,855.00
169 ACARREQ EN CAMION DE MAT. PRODUCTO DE LA DEMOLICION M3KM | 75.720 350,952 426,672 100] azesT200
¥ EXCAVACION EN KMS-SUBSEC.
170 EXCAVACION A MANO (CALAS) PARA DETECTAR INTERFERENGIAS. M3 141 259 400 15500 62.000.00
L SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLACAS DE ACERQ DE 25.4MM KG-U 7.500 1,500 8.000 - .00 36,000.00
172 |EXCAVACION EN CEPAS A MANG Y/O POR MEDIOS MECANICOS M3 2,852 13,958 16,810 T aaoa|  seasmnoo
EN CUALQUIER CLASE DE MAT. CON ACARRED o KM W_ ] ]
173 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CAMA ARENA HASTA 40 CM, £E5P. M3 92 102 494 95 00 18,430.00
174 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CAMA DE TEZONTLE, M3 80 370 @0 7000 32,200.00
175 SUMINISTRO Y COLOCACKIN DE RELLENO CON TEPETATE. M3 1,368 7,309 B8 477 50.00 423 85000
176 SUM. ¥ COLOC. DE RELLENO ALIGERADC CON TEZONTLE EN C. M3 297 dag 1148 55.00 63.030.00
77777 77 SUM. ¥ COLOC. DE MEMBRANA GEQTEXTIL NO TEJIDO DE M2 958 2,438 3,495 T 31,464 00
POLIESTER CON ESPESOR DE 1.2 MM.
178 SUM. Y COLOC., DE SUB-BASE DE GRAVA CEMENTADA. M3 196 501 699 7000 46,930 00
e SUM_ Y COL. DE BASE DE GRAVA CEMENTADA, M3 198 501 399 7000 43.930.00
180 SUM. Y COL. DE RIEGO CE IMPREGNACION. 7 €92 1,158 1,850 300 5,550.00
181 SUM. ¥ COL. DE RIEGO DE LIGA. LT 692 1,158 1,850 3 00| 5.550 00
182 SUM. ¥ TENDIDO DE CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO DE 9 CM M3 L] 226 315 390 00 122,850.00
183 SUM. ¥ FENDIDO DE CARPETA DELGADA OE CM, DE ESPESOR M3 30 75 105 55000 57.750.00

AGUA POTABLE Y AGUA TRATADA




CANTIDAD CANTIDAD PRECIO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA “A* ZONA "B" TOTAL UNITARIO IMPCRTE
_..184 _ |DEMCLICION Y EXTRACCION DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTG | M | 289 |~ am | Bar_ L 87 125 0
I JCON CARGA ¥ ACARRED. —_— I e
i [SUM.. COLOC. ¥ PRUEBAS TE TUBERIA DE ASBESTO.CEMENTO M | a3 aga Tams eso0|  sera000
| JCLASE A-T AGUA POTABLE Y TRATADA DE 4" DE DIAM. .
186 SUM.Y COLOC. Y PRUEBA DE TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO - M 340 340 11000 37,400 00
DE CLASE A-7 PARA AGUA POTABLE Y TRATADA 6" DE DIAM, .
SUMINISTRO, COLOCACION ¥ PRUEBA DE TUBERIA DE ACERO M a7 a7 142000 86,740 10
CED.4ODE20°DEDAM. - T | e e e
187 _ _|SUMINISTRO COLOCACION ¥ PRUEBA DE CONEXIONES DE 1T 8 5 T assoco| | 2aswno
PIEZAS ESPECIALES DE FO.FO. EXTREMOS BRIDADGS 20" DE DIAM. - T
| __18%  |SUM Y GOLOG. DE EXTREMIDAD DE 16" DE DIAM. PZA 2 oz 212000] 424000
188 SUM. ¥ COLOC. DE EXTREMIDAD DE 20" DE DIAM.. PZA 8 P 3190.08 25520 00 |
190 SUM. ¥ COLOC. DE TEE DE 20" X 6" DE DIAM., PZA 2 2 6370.00 12,740 00 |
191 SUM. ¥ COLOC. DE REDUCCIGN DE 20" X 16" DE DIAM.. FZa 2 2 377000 7,540 00
192 DEMOLICION Y EXTRACCION DE TUBERIA DE CONCRETG M 92 92 e 782000
PRESFORZADO DE 45" DE GIAM.. _ .
193 SUM. Y COLOC. DE TUB. DE ACERC CED. 80 DE 4" DE DIAM.. ¥ 56 56 305.00 17080 00
194 SUM. Y COLOC. DE TUB, DE AGERO CED. 80 DE & DE DIAM.. " 15 s T dese| | 7amon
195 SUM. Y COLOC. DE JUNTA GIBAULT PARA TUBQ A7, _— PZA 2 - 2 | eonme| 1,206 06
195 |SUM. ¥ COLOC, DE JUNTA GIBAULT DE 20° G DIAM 1 pza 8 C8 | sl iasease
187 SUM. Y COLGC DE CODO BE ACERD DE 20 DE DIAM.. e FZA 4 a | aseooo]  veeano
198 SUM. Y GOLOG, DE EXTREMIDAD DE ACERO DE 20" DE DIAM., PZA 8 VT aeme| | semono
789 SUM. Y COLOC. DE CARRETE DE ACERC DE 20° DE DIAM., PZA 2 2 2465.00 4,830 00
200 |JUNTA MECANICA PARA TUBO A-7. ) PzA 5 7 12 7510.00
o SUM.,. COLOC. Y PRUEBAS DE VALVULA SECCIGNADORA 6 DE DIAM, PZA 2 1 3 aos0oc] _s2700n
202 _[SUM. COLOC. ¥ PRUEBAS DE VALVULA SECCIONADORA 207 DE DIAM. 79 I - 758000 30,360 00
13




CANTIDAD CANTIOAD FRECIO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA A" IOMNA ~B" TOTAL UNITARID IMPORTE
(203 [CONSTRUCCION DE ATRAQUE YiPO, CODO DE 45 GRADGS X 20° | pza 10 a 14 TeaTs00]  oTesnon
DE DIAM ——— —— S R ——— — - — -
04 |SUM.COLOC Y PRUEBAS DE TUBQ DE ACERG DE ¥4 DE M [T 3 B
- ESPESCR 46" DE DIAM N 1 N
__|SUMINISTRO, COLOCACION ¥ PRUEBAS DE CONEXIGNES OE B T
PIEZAS ESPECIALES DE Fo.Fo., EXTREMOS BRIDADOS, - .
205 |CODO DE 644 x 4 DE DIAM. pza 1 1 3 290.00 290.00
206 |CODO DE 32°45 x 4" DE DIAM, pra 1 1 32000 32000
207 |cODO DE 33°48 £ 4 DE DIAM, pra 1 1 ____Bsoo0 65000
208 CODO DE 45" x 47 DE DIAM. pza [ [ 230.00 1,380.00
209 |CODO DE 49° 27 37 x 4" DE DIAM. o pza ! 1 “sanoo 540,00
.20 |CODO DE 90" x 4" OE DIAM, o pza T i
211 |EXTREMIOAD DE 4 DE DIAM x 500 mm pra 1T R T T T
2 EXTREMIDAD DE 6 DE DIAM. x 500 mm pza 15 15 T am000] | easac0
713 |TEE DE 101.60 % 101.60 mm DE DIAM. pza 3 3 380 00 114000
T34 TEE DE 152.40 % 152,48 mm DE DIAM. o pza 1 I 610 00 510,00
__ 215 [TAPAGIEGA PARA TUBERIA DE 101.60 mm DE DIAM pza N « 1.7 oo 000
| 216 |TAPACIEGA PARA TUBZRIA DE 152.40 mm DE DIAM - e R v | e wseo
| 717 |TAPACIEGA PARA TUBERIA DE 204.80 mm DE OIAM. pzs z 2 495.00 950 00
719 |TAPA CIEGA PARA TUBERIA OE 508,00 mm DE DIAM, e Z 2 1540 00 3,080 00
CARRETE DE 152 40 mm DE DIAM. x 500 mm o .—-_. pra 1 1 47500 47500 |
" |REOUCCION DE 152 40 x 101,60 mem DE DIAM o pra | 2 ) 330 00 660 00 |
.77 |REDUCCION DE 9064010160 mm DECIAM, [ Tpa | T, 2| sstooo] | 314000]
222 |CODO DE 2718 x 101.60 mm DE DIAM. pza 13 1 65000 65000
223 [CODO 0€ ACERG DE 45" x 161,60 mm DE DIAM R 16 o " 71000 2100.00




CANTIDAD CANTIOAD PRECIO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA “A" ZOHA "B" TOTAL UNITARIO IMPORTE
- 24 |EXTREMIGAD OF ACERO DE 10 L R B s 00| T a0
215 |EXTREMIDAD DE ACERD DE 152 40 mm DE DIAM, ) z ] N 505 00 234000,
226 [SUM. ¥ COL DE JUNTA GIBAULT DE 101,60 mm DE DIAM. pza P e " w500 237500
221 |SUM ¥ COL. DE JUNTA GIBAULT DE 152,40 mm DE DIAM. pza 15 I 13000 1,956.00
228 |SUM. ¥ COL DE JUNTA MECANICA DE 101.60 mm DE GIAM. pzs - 5 B 220.00 1,982 00
225 |SUM. ¥ COL DE JUNTA MECANICA DE 152,40 mm DE DIAM, pza | 6 s 32500 1.95000
= SUM_, COL. Y PBAS, DE VALVULAS SEC. DE 152.40 mm DE DIAM pza 2 2 201000 4020 00
| SUM.. COL. ¥ PBAS. DE VALVULAS OE EXPUL. Y ADM, DE AIRE pza ) 1 1 1980.00 1.980.00
DE LOS .60 MM, DE DIAM. -
232 |CONSTRUCCION DE CAJA DE VALYULAS TIPO I-A DE _— I
1.00x 1,00 x 1.50 m PARA TUBERIA DE 152.40 mm DE DIAM. pza 10 0 517000 51.700 00
733 ___|CONSTRUCCION DE CAJA DE VALVULAS DE 5.10% 7,10 x 3.25 m.
PARA TUBERIA DE 1219.20 mm (437 DE DIAM pza o 8 8 a725000] 37800000
234 CONSTRUCCION DE ATRAQUE TIPO DE CONCRETO 1 - N
=250 kgiom® PARA CODO DE 1219.20 mm{48") DE DIAM pza ” 2 R 5620 00 25,850 00
I CONSTRUCCION DE ATRAQUE TIPO DE CONCRETO T o ) T B
_|re=150 kgiem® PARA CODO CE 101,60 mm (4%) DE DIAM. pza 5 6 15500
|CONSTRUCCION DE ATRAGUE TiPO DE CONGRETO _ B
o rc=150 kg/cm? PARA TEE DE 101 60 x 152,40 mm (47 67) DE DIAM. pza 5 5 21000 1,050 00
T PEGUE DE TUBERIA DE ASB-CEM DE 101,60 mm DE DIAM, T T pegue 2 2 1750.00 258000
"3 |PEGUE DE TUBERIA DE ASBCEM DE 15240 mm DE DIAM pegue 2 2 2580 00 5,380 00
_ 238 _ [PEGUE DE TUBERIA DE CONG. REFOR. DE 1213.20 mm DE DIAM pogue | 2 S 1268000 25.360.00
2 __|suM.CoL v PBAS. DE TUBO DE CONC. PRESFORZADG TIPO B — T
_ LOCK-JOINT PARA AGUA POTABLE 1219.20 mm DE DIAM. 268 .68 . 65392000
2 SUM_, COL_Y PBAS. OE TUBO DE CONG_PRESFORZADO TIFO I e - T
2 L4550 00 1265000

. [LOCK-JOINT PARA AGUA POTABLE 916.40 mm DE DIAM. _




CANTIDAD CANTIDAD PRECIO

CLAVE DESCRIPCION UNIOAD ZONA A" ZONA ~B” TOTAL UNITARIO IMPORTE
22 _ [SUM.COL ¥ PBAS DE TUBO DE CONC. PRESFZADO._LOCKJOINT - T T
- CON SALIOA RADIAL DE 15240 mm DE S1440mm OEDIAM. | | " 3 3 28890 00 86,670 00
_243 __ ISUM, COL. Y PBAS DE TWBO DE CONG. PRESFORZADO TIFO T N - o
LOCK-JOINT GON DOS SALIDAS RADIALES DE 508 0 fen OF DIAM m | s 4 350 00] 13078000
T §UM ¥ GOL. DE PIEZAS ESPECIALES TIPQ LOCKJOINT CODOS prs B s 5 12210 0¢] £1.050 00
245 SUM._Y COL_OE PIEZAS ESPECIALES TIPO LOCK-JOINT EXTREM. pza 8 e 1765 00) 1412000
| 246 [SUM.YCOL_DE PIEZAS ESPEC. TIPO LOCK-JOINY CARRETE pza s 5 3641000 212.460.00
247 |SUM. ¥ COL_OE EXTREMIDAD TIPO LOCK-JOINT DE 814.40 mm = 2 2 10105.00) 221000
248 [SUM. Y COL DE ADAPTADOR DE 1219.20 rm DE DIAM. = 5 5 13925 00 69,629.00
249 [SUM. ¥ COL, DE REDUCCION DE 121820 mem x 914.40 O DIAM. pa | 1 1 24850 00 24.95 00
| 250 [SILETA CERIVADORA DE 121920 mm DEOWM. e | T N A T
T DEMOLICION Y EXTRACCION DE ATARJEAS TUBERIA DE CONCRETQ |~~~ |7 """~ === =p - = T A
o lsIMPLE DE 30 ¢m DE DIAM, T m 5%0 500 B 20,65000
.. 52 _|SUM_,COL Y PBAS DE YUBO CTO. SIMPLE DE 30 om DE omm. m 598 598 5500 32,850 00
353 |CONST DE POZO O VISITA OE 000 A 1.50 m DE FROFUNDIOAD, pza 7 7 1890 00 12,230 00
256 |CONST DE POZO OF VISITA DE 0.00 A 700 m. DE PROFUNDIOAD pta 5 % 245000 12,250 00
s R = 7 SUCANN N T YT
| 256 _|CONST DE TAPON PROVISIONAL COLECTOR EN F0Z0 CAJA PARA 576 | e 2 2 715.00) 143000
_.._ 357 |SUM. COL.Y PBAS. DE TUBO DE CONC. REFOR. DE 0.61m CE DIAM. m m m 355 09 7861500
. .25 |sUM_COL Y PBAS DE TUBO DE CONC REFOR. BE 0 76m DE OIAM, T m " o | asoo|  rassoo
B _Z_’SQ T su T m o 87 e _97 ) e i 53

|sum. oLV PBAS. DE TUBS DE CONG REFGR. OE 1 G7m DE oam e T s 77w T T gtseo]  zaanison

424900

| CONST.DE POZO CAIA N1 ¥ 4 PARA GOLECTOR,

_pz:a 1+ ,,1 3

134




CANTIDAD CANTIDAD PRECH>

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA “A" ZONA =@~ TOTAL UNITARIO IMPCRYE
262 |CONST DE POZO CAJAN'T PARACOLECTOR DE 1.07m, DE OIAM. | oza | 1. | _amped]  as7iooo
a6 _looier pE oA R BEREK NIz 3 sveRARK | h [ LTl e e | wesw s

COLECTOR DE 1 .07m DE DIAM

254 |CONST. DE POZO DE VISITA DE 0.00 A 5.50 m OF PROF pea 1 W . nwel  s2am00

COLGANTEQ PARA TUBERIA PEMEX ) . N .

285 |ENCOFRADO DE TUBERIA CON MADERA DE TRIPLAY UE 13 mm PT-U m | s s | eoo]  s1200

266 |SUM._Y COL. DE CABLE DE AGERO DE 6 mm PARA COLGANTEQ Kg-U 1,467 1,066 asm | 700 1773100

267 _|SUM. ¥ COL. OE CIMBRA ACABADO COMUN EN CIMENTACION m 63 75 %08 | 2800 25.42400

266 [SUM. HAB.Y COL_DE ACERG DE REF.DELN"4 Ka 5088 7953 7401 500 37,205 00

769 |SUM__HAB.¥ COL. DE ACERO DE REF. DELN' 8 Kg 5.574 2501 8165 | 500 40,625 00

| 70 ISUM.YCOL O ESTRUCTURA METALICAS DE ACERG DE A'36 EN. Kg 87 959 1,336 200 10,688.00

271 |SUM Y COL. DE YUBERIA DE ACERO CED-40 DE 508 mm DE DIAM, Kg-U 933 923 1,866 ‘ 5.0 1679400

772 |CONSY. ¥ COL. DE TABLETAS DE CONGRETO DE fc = 250Kglem? m 523 o) 1055 | a000]  assesoo0

| 273 |sUM_YCOL DE CONCRETO ESTRUCTURAL O fe = 250Kgierm m 57 L R R R

274 |CONST. GE MUERTO OF CONC. ARMADO OF 1.5 250 060 m | pea 2 R L T L
| 275 |sum ¥ COU OF PROTECCION MECANICA PARA TUBERIA T 19
276 |SUMINISTRO DE MATERIALES PARA PROTECCION CATODICA Kg 647
[ 277 |BENTONITASECAEN POLVO o Kg 208
| " i |PEREONAL PROPOR. POR LA CGNTRATISTA PARA APGYD tno. &0

_|coLBANTED PARA TUBERIA DE TELMEX

“[sum.nas_ ¥ coL oE EsTRUC, METALICAS DE ACERO A-36 Kg-U 28 ) 048 | soo|  t63sem0
_ |sUM.¥ £0L_DE POLINES 10 % 10 em R XV Y Too|  vsszon

_ .28 |sUM vCOL DE ESTRUCTURA METALICAS DE ACERO OE A38 | o :I: T T )
PLACAS DE 13mm Y VIGAS IR DE 304 80 Y 45720 mn Lo Kg . 803 _8es 7.00] 36700




CANTIOAD | CANTIOAD PRECI)
CLAVE DESCRIPCION UMIDAD ZONA “A" ZONA D" TOTAL vntamo IMPORTE
282 |SUM.YCOL OF TUBERIA DE ACERG GED-40 | kg 349 s | ae 439200
783 |SULFATO DE ZOOIG ANHIDIDO. o 1w 50 a1 750 375,00
CIMENTACION
284 |EXCAV. A CIELO ABIERTO PARA CAJONES DE CIMENTACION A
MANG O POR MEDIOS MECANICOS CON ACARREQ EN ter, km m 50,793 3,577 87,370 77.00] 2,388,990.00
285 |ACARRED EN CAMION DE MAT. PROD, DE EXCAV. EN lonsub mim | 1237288 |  obetba 2411472 100] 211147200
86 |suM. YCOL DE PROTEC. DE TALUDES CON MALLA GALLINERO m 12,081 13,093 7074 00| 1570 7u4m
%7 DEMOLICION PARA DESCABECE DE PILOTES A MANO © POR
MEDIOS MECANICOS PARA DESCUBRIR ACERCS w 344 264 808 120.00 79,000 00
288 |SUM.Y COL. DE DREN DE PVC DE 50,50 mm DE DIAM. m T2 o 12 2000 3363000
289 |CONST. DE PLANTILLA DE CTO. fc = 150 Kg/om* DE 5 cm o 1345 5.543 13068 o] Masesco
290 GONST. DE PLANTILLA DE GTO. fc = 250 Kglom® DE 5 cm 1 7545 334 088 | 00| 33720000
1 |sum. HAB.Y COL DE ACERO DE RFZO, DEL N 4 _ T [ eaco0 | vesous at3eas | as0f vieseotieo
| 292 |SUM. HAB. ¥ COL DE ACERG DE RFZC. DELN- 6 18,000 wooo | wal T mimo
293 SUM.. HAB., Y COL. DE ACERO DE RFZQ, DEL N* 10 493 440 frolr ) a18.872 480 178589880
294 SUM., HAB.. Y COL. DE ACERQ DE RFZO. DEL N® 12 940,050 807,678 1,447,728 450 8,514,776 00
295 | SUM_Y COL. DE CIMBRA EN CIMENTACION o m? 26,127 1,70 a7se 2000  1.341,70000
| 296 "]5UM.YCOL DE CONCRETO ESTRUGTURAL EN GIMENTAGION
CLASE | DE fc = 250 Kg/em? m' 11,229 5,998 18,227 390.00 7,108,530 00
297 SUM. Y COL_DE CONCRETO ESTRUGTURAL EN CIMENTACION
. CLASE | OE fc = 300 Kgicm* m! 1,347 1,884 1041 450 .00 1,358,450 00
298 |SUM. ¥ COL.DE RELLENO DE EXCAVACION CON TEPETATE e 29,614 73,264 52,808 500 2swmom
299 SUM. Y COL. DE MEMBRANA LAMINAR PREFABRICADA DE 4mm mw 1,250 B,783 20,033 - 118 00 2,363,694 00
| 5UM. ¥ cOL. DE PERNO DE VARILLA LISA GEL ¥* 12 DE 3,72 m pza a4 357 w200]  asesnzo0
JSUM.Y COL DE SELLO CON CINTAWATER STOR 7 Am T e 2703 I AT T Y




CANTIDAD CANTIDAD PRECIO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA “A" ZOMA "B TOTAL UNITARID MPORTE
302 |SUM YCOL DE RELLENO DE EXC. CON TEZONTLE EN GRERA m‘ 3851 2660 | 6
303 |SUM.Y COL DF BLOQUES DE POLIGSTIRENG PARA RELLENO T | e F a7 T smoo| asoneoof
| |eSTRIBOS ¥ MURGS DE CONTENCION - S SR DT
304 EXCAV. A CIELO ABIERTO PARA MUROS, ESTRIBOS, MUROS DE 1 I I D
CONTEN, ¥ RAMPAS, A MANC YIQ MAGUINA ¥ ACARREO 1ar km m 7,333 4649 . 18 DO 227558 00
305 |ACARREQ EN CAMION DE MAT. PROD. DE EXCAV. EN krn-sub km-sub | 175,992 s | s | tw| | zersesco]
| " 305 |CONST. DE PLANTILLA BE CONC. fc = 100 Kgiem” DE 5 cr DE ESP. m 347 200 5151 1800 52,718 00
| Tsor SUM.. HAB., Y COL. DE ACERC DE REFUERZO DEL N* 4 kg 242,000 140,500 390,670 430 1,679,881.00
308 |SUM. HAB., ¥ COL DE ACERG DE REFUERZO DEL "5 i 61,130 32,690 54,210 a0l wream
| 305 |SUM. HAB. YCOL DE ACERO DE REFUERZO DEL K- & ' 80,530 33,090 wse | 460 3037600
210 ISUM WAB_Y COL, DE ACERQ DE REFUERZG DEL N° 12 — kg | 151300 w79 a0 | aso| 10840500
317___ |SUM.Y COL DE PERNOS ROSC. DE 31.8 mm DE DIAM. DE 130 m pza 2 T
317 __|Sum. ¥ COL. DE CIMBRA ACAB. COMUN EN ESTAIBOS ¥ MURDS o 7.607 4801
313 |SUM. Y COL DE CIMBRA ESPEJO EN ESTRIBOS Y MUROS m 56 w |
[ 314 |5UM ¥ COL DE CONCRETO ESTRUCTURAL EN MUROS DE CON- i
TENCHON Y ESTRIBOS DE fe » 250 Kglem? S m* 1.937 1225 | 316
|_._.315__ ISUM Y COL DE RELLENO OE EXCAVAGION CON TEPETATE | m 8,537 as0 1 west | eoo|  asasison
COLUMNAS COLADAS EN EL SITIO - ]
36 SUM., HAB., ¥ COL. BE ACERG DE REFUERZO DEL N* 4 kp 45,280 4,700 43,960 4.30 214828.00
[ 7 5UM._HAB. ¥ COL. DE ACERQ OE REFUERZODELN'E kg | _aar T | asar aw o]
38 |SUM_HAB. Y COL DE ACERODE REFUERZODELN'8_ kg | 34e8 [ w7 Taw|
319 _|sum. wAB. ¥ COL DE ACERO DE REFUERZG DEL N° o ] saree 460
- [SUM. HAB, ¥ COL. DE ACERG DE REFUERZOOELN' 12~ " " | Ty 1 oGl | maw | momse | A% romosse
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CANTIDAD | GANTIDAD PRECIO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA A" ZOHA"N" TOTAL URITARK IMPORTE
321 ___|5UM ¥ COL_DE CONGRETC ESTRUGTURAL ENCIMENTACION ] 1 I
T T™{CLASE 1 DE Fe = 300 Kgiem?® - m 66 T T T a0 00| 28 p0acn
= SUM, HAB, ¥ COL. DE ACCESORIOS METAL. DE ACERC A-36 24,380 24,380 7.20 175.536.00
m SUM, HAB, ¥ COL. DE ACCESORIOS METAL, DE PLACA DE 25 mm 11 2.340 3,45¢ 70 2484720
a24 SUM. ¥ COL, DE CIMBRA ESPEJO EN COLUMNAS o 160 140 1771 7950 14079430
COLUMNAS PREFAERICADAS (PRESFORZADAS) ]
SUM. FABRICACION, ESTIBA Y ALMACENAJE EN PLANTA DE
COLUMNA PRESFORZADA OE CONCRETO fc = 300 kglom’ -
s TIPO I, SEC. OBLONGA 1.5 % 2.0m DE_1.776 A 1,904 m DE LONG pza 7 2 30250.00 60,500 00
% TIPO |, SEC. OBLONGA 1.5 X 2.0 m DE_1.904 A 2.922m DE LONG s 5 a " 3061000 305.100.00
az7 TIPO I, SEC. GELONGA 1.5 X 20m DE_3.210 A 3.807r DE LONG pan_ 4 3 W 3871000] __ 362.100.00
328 TIPO |, SEC. OBLONGA 1.5 X 2.0.m DE_4.059 A 4.639m DE LONG s 5 . 12 39758.00] _ 471,09600
s TIPO |, SEC. OBLONGA 15X 2.0m DE 5.271 A 5.984m DE LONG p 5 4 0 saz0a 00| 442,04000
30 TIPG 1. SEC, OBLONGA 1.5 X 2.0 m DE_6.190 A 6.9%0m DE LONG s 10 1 14 @] 678,160.00
3a1 TIPO 1, SEC. QBLONGA 1.5 X 2.0 m DE 7,105 A 7.903m DE LONG pea [ 4 10 56318.00 563,180.00
237 TIPO 1, SEC. OBLONGA 1.5 X 2.0 m DE_B.065 A 8.854m DE LONG = s 3 a2 58425.00]  2,453,85000
333 TIPO . SEC. OBLONGA 1.5 X 2.0 m DE_9,165 A 5.825m DE LONG poa 2 z a 8009200 241,565.00
T TIPO 1. SEC_OBLONGA 1.5 X 2.0 m DE_10 167 A 10.882m DE LONG pza < 2 6 7Tz 43243200
s TIPG I, SEC_OBLONGA 15X 20m OF 12021 m DE LONG__ pas N 7 Tees0.00] 15172008,
" 36 [7iPG 1. SEC OBLONGA 1.5X20m OE 11.679 m DE LONG - pea 2 z 7m0 15435000
N TP |, SEC. OBLONGA 1.5 X 2.0m DE 15,400 A 13.969m DE LONG pze 4 2 s Trno00] | 463,260.00
338 TIPC 1, SEC. OBLONGA 1,5 K 2.0/m DE_14.322 A 14.588m DE LONG pra | 2 2 4 gzE3son] 37135200
e T1Po 1. SEC. GBLONGA 1.5 X 20 DE_15.477 m DE LONG prs 1 2 T io3sze00 20725600
R o TN PO e T, - TR I u W T o)




CAMTIDAD CANTIDAD PRECKD
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA "A” ZONA "8" TOTAL UNITARKD TMPORTE
B TIPO i) SEC. OBLONGA1.5X 20 mDE DE6.268 A6S7T7mDELONG [ 1 |~ - _
) [¥sEC CiRCULAR DE T5m DE 7885 A7 891m DE LONG T Y
...M2_ |TIPOILSEC OBLONGA15x20mDE 716947 370m DE LONG I I A T D
o ¥ SEC. CIRCULAR DE 1.5m DE 7.780 A 6 077m DE LONG s 12 1T T 9777000 167,290 00
343 TIPO ll, SEC. OBLONGA 1.5 x 2.0 m DE 8 230 A 8.766m OE LONG ) T
Y SEC. CIRCULAR DE 1.5m DE 8.077 A 8.173m DE LONG pes 1 3 n 1272a1.00]  2.799.302.00
344 TIPG GOMBINADA SEC_OBLONGA 15x2.0m pza 12 s 1 10543000] 1897 740.00
325 ZONA DE MARCOS SEC. OBLONGA 0.8 x 1.5 m DE 7.277 A 7.942m
DE LONGITUD ¥ SECCION CIRCULAR DE 0.Bm pIa 70 70 64420.00 4,509,400.00
345 |ZONA DE MARCQS SEC. OBLONGA 08 1.5 m DE 8.035 A 5.600m
DE LONGITUD ¥ SECGIGN CIRCULAR DE 0.8m pea 16 18 8463000] 1034080 00
347 TRANSPORTE, MONTAJE ¥ FIJAGION DE COLUMNAS
PRESFORZADAS TIPO pes 58 78 144 19548001  2.814812.00
34 TRANSPORTE, MONTAJE ¥ FIJACION DE COLUMNAS
PRESFORZADAS TIPON ) pza 3z ] 40 28180 .00 1,167,200.00
343 | TRANSPORTE, MONTAJE Y FIJACION DE GOLUMNAS
PRESFORZADAS TIPQO COMBINADA pzn 12 ] 18 27410.001 493,380.00
380 TRANSPORTE, MONTAJE Y FLACIGN DE COLUMNAS -
___|PRESFORZADAS €M ZONA DE MARCOS SEC. OBLONGA N s o6 Z115000] 1,818,000 00
[ SUPERESTRUCTURA (FIRME DE COMPRESION) ‘ _
S SUM., HAB,. ¥ COL, DE ACERO DE REFUERZO EN FIRME DE
_|comprESION ¥ PARAPETO DEL N4 *g 264,907 178,857 441,644 430]  1,899.069 20
| asy SUM.. HAB_ ¥ COL. DE ACERO DE REFUERZO EN FIRME DE
COMPRESIKON ¥ PARAPETQ DEL N* 6 kg 429,463 21,249 560712 4.30 2,841,061 80
35 |SUM YCOL DE CONCRETQ ESTRUCTURAL EN FIRME O '" - o B o
_____ |coMPRESISN v PARAPETO DE Fes2s0KGiCMZ | m 3,042 2627 6560 |
3% |SuM ¥ COL O CIMBRA COMPLEMENTARIA EN PARAPETO DE -
|concRETo AcABADO APARENTE o m 9,850 5,304
[SUM ¥ COL_DE JUNTA DE GALZADA EN APOYO NOVIL m 546 3




DE 142,50 mm (67 A CADA204m
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CANTIDAD CANTIDAD PRECIQ
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA ~A" ZONA "B” TOTAL UNITARID IMPORTE
358 SUM. Y COL. DE BANDA DE NEOPRENO DISENADA P/TRANS. P. am* 878 508 1,387 15100 209.437 00
357 SUM. ¥ COLOC. DE TAPA JUNTA DE NEOPRENO, EN APGYO FIIO der? 587 522 4,209 wioo|  van859.00
358 SUM. ¥ COL. DE PLACAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN APOYOS 1w s18 209 018 720 5.853.00
5% SUM_ ¥ COL. DE PLACA DE POLIESTIRENO DE {Tkg/m’ EN T ) _ )
_ APOYO MOVIL DF 055 DE LARGO x 0.45m DE ANCHO d 878 509 1.387 67c] 920290
T |PAVIMENTC EN PUENTE Y RAMPA - 1
360 |EXCAV, ENGAJA A CIELO ABIERTO A MAND © POR MEDIOS ]
MECANICOS HASTA 2.00m DE PROF. CON CARGA A CAMION Y
ACARREOQ EN Tor.km m 7.753 4174 11927 27| 32202000
361 ACARREG EN CAMION DEL MATERIAL EN km-sub mdom | 186,072 100,176 708,248 100f 28624800
362 ESCARIFICAGION DEL FONDO DE EXCAVACION ¥ COMP. m' 595 I 1376 10.00 13,260 00
363 SUM. ¥ COL_ DE_RELLENG ALIGERADO CON TEZONTLE o 2.090 1154 2254 “4600] 149,58400
364 SUM. ¥ COL. DE_MEMBRANA GEOTEXTIL NO TEJIDG DE POLIES. m 5.966 2879 10,845 8.00) 86,760 00
365 SUM. ¥ COL, DE SUB-BASE DE GRAVA CEMENTADA CONTROLA-
DA EN CAPAS DIE 20 cm COMPACTADA AL 95% DE SU FVSM. ) 1,303 718 2,169 sio0| 13230800
366 SUM, ¥ COL. DE BASE DE GRAVA CEMENTADA CONTROLADA EN
CAPAS DE 20 am COMPACTADA AL 100% DE SU PVSM. m 1,393 778 2169 soo] 13230000
387 SUM. ¥ COL. DE RIEGO DE IMPREGNACION CON ASFALTO RM-2K LT 4,876 2715 7.591 240 18,218.40
368 SUM. ¥ COL. DE RIEGD DE LIGA CON ASFALTO RR-2K il 4878 2715 7591 240 18,218,490
369 SUM. ¥ TENDIDO DE CONCRETQ ASFALTICO DE 10 cm ESP. w 3422 2,706 8,128 w200] 221833600
aro CONSTRUCCION DE GUARNICION DE CONCRETO DE fc =
150 Kg/em* DE 20% 15x 50 em m 1,379 344 1,723 45.00 77.53500
arn CONSTRUCCION DE BANQUETA(CENEFA) DE CONCRETO - 1 _
R DE fc =150 Kgicm® DE 50 cm O ANCHO x 5 crn DE ESPESOR o | 20 00} 15.220 00
T T |EsTRUCTURAS METALICAS o i 1 T _'
372 |SUM. v COL DE PARAPETO METALICO CON TUBD -0 VERT I
61400




CANTIDALD CANTIGAD PRECIC
CLAVE DESCRIPCION UHIDAD ZONA "A" TOMNA “B" TOTAL UNITARIO IMPORTE
_373 _ _iSUM ¥ COL DE CONTRAVENTEO CON TUSO £.120 - L I S
"10E 155 60 mem (1 _ B 18,372 265.050 C yo0| Tassas0m0
7734 [5UM ¥ COL. DE PUNTALES CON TUBO C-80 DE 254 mm (109 kg 85,124 55,286 wao | 1000] 1,444,100 00
375 SUM. ¥ COL. OE DIAFRAG. CON TUBO C-40 DE 101.6 mm (47) ¥y 39,978 22,822 52.750 1000 627.500.00 |
) ALUMBRADO SOBRE PUENTE, ALUMERADO BAJO PUENTE Y 1 T
o ALUMBRADO EN VIALIDAD COINCIDENTE I [
" IsUM. coL v PRUEBAS DE POSTE CONICO CIRCULAR DE T
8 m CON BASE DE CONCRETO pza 15 82
an SUM.COLY PRUEBAS DE TUBERIA DE PVC FLEXIBLE OE 51mm (27 DE OIAM] _m 2558 1,450 wwe | 7500 100.400.00
378 i5UM_COL_Y CONEXION DE COMBINACION DE CONTAGTOR MAG. e 34 37 2 w000 11431000
75 |SUM.. COL ¥ PRUEBAS DE TUBERIA CONDUIT GALVANIZADA DE
PARED GRUESA DE _S1mm (2) DE DIAM. m se1 7 504 5300 36,636 00
30 ISUM. Y COL DE TUBO DE CONCRETO DE 102 mm DE DIAM. INTERIOR m 2.207 1.208 3503 28.00] 99,0840
381 CONSTRUCCION DE REGISTRO DE PASO ( 0.8v0,6x1.24m) DE
CONCRETO ARMADO ps Py 2 ) 1075.00 86,000.00
382 SUM., COL., CONEX, ¥ PBA. DE CELDA FOTOELECTRICA PARA
220v DE 60 hz RANGO AJUSTABLE s 14 v 2 115,00 2,645 00
8 SUM., COL., CONEX. Y PBA. DE CABLE DE COBRE MONGPOLAR
CON AISLAMIENTO XLF CAL, N2 m 8,558 8,200 14,768 1900] 7059200
384 |SUM. COL. CONEX. Y PBA DE CABLE DE COBRE MONOPOLAR
CON AISLAMIENTO CAL, N'4 AWG o m 5,007 1466 5,593 91,482 00
s SUM . COL  GONEX. ¥ PBA. DE CABLE DE COBRE MONOPOLAR ) B R R
B CON AISLAMIENTO CAL_N'6 AWG o m 10,448 11,486 31935 " iog] 24128500
T e SUM.. COL. CONEX. ¥ PBA, DE CABLE DE COBRE MONOPOLA - o
T CON AISLAMIENTO CAL. N'8 AWG m 2.766 1347 4113 700 28,791 00
| a SUM.,_ COL.. COMEX. Y PBA. DE CABLE DE COBRE MONOPOLAR
CON AISLAMIENTO AL N'10 AWG m 3.491 1.868 5359 )
T SUM .. COL  CONEX. ¥ PEA, DE CABLE DE COBRE MONOPOLAR N
m 3,55 564 8540

_JCON AISLAMIENTO CAL. N™12 AWG

M. COL, CONEX. Y PBA |

14




CANTIDAD CANTIDAD PRECIO
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD ZONA “A* ZONA “B" TOTAL UNITARIO |IMPORTE
250 W AUTOBALASTRADO pza 146 84 o230 137500
390 SUM.. COL., CONEX_ ¥ PBA_DE LUMINARIA TIPC MODULE 600 DE i
150 W CON REFLECTOR DE ILUMINACION pea 225 362 587 1955.00
SUM.. COL., E INST. OE TUBERIA CONDUIT DE fo.ga. EXTREMOS i
ROSCADOS: ]
391 PARED GRUESA DE 25mm (17) DE DIAM. m 865 1,490 2,355 22.50 52,587 50
392 PARED GRUESA DE 32mm {1 %7) DE DIAM. m 1,380 1,537 2017 27.60 50.509.20
393 PARED GRUESA DE 38mm (1347 DE DIAM. m 852 1523 2,375 3350 7956250
394 PARED GRUESA DE S1mm (2) DE DIAM. m 472 4 476 60.00 28.560.00
SEML:IZACléN HORIZONTAL
395 SUM. Y APLIC. DE PINTURA PARA RAYA BLANCA, CON REFLEJAN- o
TE EN CALLES Y AVE.. INTERRUMPIDAS DE 10cm DE ANCHO m 4015 1920 5,935 320 18,992.00 |
396 CENTRAL DOBLE CONTINUA DE 10crm DE ANCHO m 5,541 1,868 7407 £ 40| . 39 997.80
297 CONTINUA DE 10cm DE ANCHO m 2,843 14,024 22,867 260] 59.454 20
w95 |SUM, Y APLIC. DE PINT. PARA FLECHAS SENCILLAS DE 0.33.5m Pz 76 2 % ssoo| | 528000
399 SUM. ¥ APLIC. DE PINTURA BLANCA, CON REFLEJANTE PARA o
PASO DE PEATONES m 490 424 974 10.50 9,702 00
400 SUM. ¥ APLIC. DE PINTURA AMARILLA, EN GUARNICIGN m 2.569 1877 4,445 son| 2667600
I IMPORTE TOTAL 326,585,261 00
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Distribuidor Zaragoza-Oceania

V.- CONCLUSIONES

La Avenida Francisco del Paso y Troncoso, Avenida Punteros y la Avenida Oceania
(Eje 3 Oriente), via principal de la red primaria de| distrito Federal, se articula con la red
primaria del Estado de México a través de la Avenida Carlos Hank Gonzilez (Av.
Central), actual corredor principal de tipo comercial y de equipamiento por ¢l cual
accede la mayor parte del transporte a los municipios conurbados del Estado de México,

Estas Vialidades a partir de Carlota Armero hacia el norte, conforman ¢l corredor de
enlace Norte-Sur XOCHIMILCO VENTA DE CARPIO, este Gltimo serd uno de los tres
corredores principales que sirven a una poblacién aproximada de Dos Millones y medio
de Habitantes de la Regién Sur-Oriente del D.F. y del Valle de Chalco-Texcoco-
Cuautitlan, la primera muestra graves problemas de congestionamiento, principalmente
en las horas de Maxima demanda.

Parte fundamental de los beneficios obtenides con la construccién del Distribuidor
Zaragoza-Oceania se refleja en el impacte ambiental en la zona, al disminuir las
emisiones de contaminantes por la combustién de hidrocarburos del parque vehicular, al
reducir las demoras y congestionamientos, asi también la disminucién de ruidos.

El marco de anilisis de la region que comunica, presenta zonas donde el uso del suelo es
habitacional de media y alta densidad, con algunos usos de servicios, comercio y
equipamiento asi como una zona de industria vecina, no se contemplan cambios en los
usos acorde con las normas del crecimiento urbano la tnica tendencia que puede
esperarse, s la consolidacion de las zonas actuales en funcién a la intensidad permitida.

La operacion actual nos muestra le conflictivo que resultaba circular en sentido SUR-
NORTE y NORTE-SUR. durante las horas de mayor movilidad, asi como realizar los
movimientos direccionales, vueltas izquierda o en “U” utilizando los cuerpos centrales
de las vias de acceso y avenidas Francisco del paso y Troncoso y Av. Oceania Este tipo
de congestionamientos se asentuaba principalmente hacia el centro y norte de! drea
metropolitana de la Ciudad de México y en segundo orden; al Poniente sobre 1a Av.
Ignacio Zaragoza.

Sobre el tramo e interseccién de marco de estudio, para realizar la intercomunicacidn
entre zonas para los movimientos direccionales (NORTE-ORIENTE) y (SUR-
PONIENTE), se tenia que esperar, ya que no se contemplaban tidempos de luz verde
dentro de |a fase de semaforo, traduciéndose en una cantidad considerable de tiempos de
demora por asentamientos e interferencias en el transito vehicular, lograndose la
reduccién de liempos muertos para los conductores de vehiculos particutares y para los
usuarios del transporte publico traducide también en disminucién del estrés a los
usuarios de dichas arterias.
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Distribuidor Zaragoza-Oceania

Debido a la falta de conocimiento de la ubicacién de las interferencias, se retraso el
hincado de pilotes y por ende el programa de ejecucién.

Con respecto a los movimientos peatonales se requirié la construccién de tres pasos a
desnivel peatonales de estructura de acero, ubicados “E. Zaragoza I” en Av. Francisco
del Paso y troncoso y calle Sidar y Rovirosa, “El Zaragoza II” en Eje | Norte y Av.
Oceania y “El Zaragoza Ill en la Av. Ignacio Zaragoza y calle Emilio Carranza,
coincidentes con el Distribuidor vial Zaragoza-Oceania, dando seguridad a los peatones.

A pesar de la eficiencia del proyecto, ¢s una solucién puntual, ya que resuelve la
problematica en la zona de influencia de la construccién, no obstante cerca del
Distribuidor vehicular existen problemas de igual magnitud como los presentaba dicho
tramo antes de la construccion de la obra.

Se observo que los periodos de ejecucion de una de este tipo se puede reducir siempre y
cuando exista una planeacion adecuada, se cuente con el equipo de montaje necesario,
un proyecto definido, €] suministro de materiales y eficiencia en los pagos.

El colado de concreto se realizé en piezas completas, en elementos de cualquier
estructura para evitar juntas constructivas, poniendo mayor énfasis en la cimentacion,
para evitar filtraciones de agua dentro de los cajones de cimentacién y asi evitar la
corrosion en el acero.

El detalle de los apoyos méviles en la superestructura se realizo con el debido cuidado,
ya que absorben parte de la energia producida por movimientos de dilataci6n,
contraccion y sismo entre otros. Por lo que la precisidn de los trabajos fue esencial.

La mecanizaci6n de los trabajos fue una de las fortalezas con que se contd, ya gue basté
CON USAr un procesc pro primera vez para que los oficiales (fierreros, carpinteros,
albafiiles) realizardn el trabajo cuantas veces fuese necesario, ya que los recursos
humanos mostraron inteligencia y destreza para la realizacion de los trabajos.

El proceso constructivo se realizé de manera continuo-légica, no se realiza:ron trabajos
ent los cuales la primera actividad no tuviera alguna relacién con la actividad siguiente
durante la ejecucion de los trabajos. :

El impacto més severo que mostrard la operacion de vialidad, de todo el corredor serd la
construccion la Linea “B”, Metropolitana, alojada en el camellén central, confinandolo
en su totatidad a lo largo del tramo en andlisis lo cual a originado que s¢ proponga la
comunicacion directa entre zonas, a través de puentes vehiculares y peatonales,

Estos permitiran canalizar los movimientos direccionales, eliminando los’ actuales, a
través de las agujas de incorpolracidn a los cuerpos centrales para realizar los retornos,
que con ¢l Metropolitano Linea “B”, quedaran eliminados.
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Fl Planteamiento de enlace a través de puentes vehiculares, nos proporcionara el
restaurar el nivel de servicio que requiere la vialidad en funcién a los volumenes
vehiculares que en ella se presentan.

Por otro lado la seguridad de una obra fue garantia de no tener costos innecesarios, la
prevencion de peligros durante la ejecucion de los trabajos a tiempo son sinénimos de
un adecuado control dentro de una obra, teniéndose una baja probabilidad de algin
siniestro.
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V1.1 Album Fotogrifico
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VISTA DEL EJE 3 NORTE
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AVENIDA PUENTEROS VISTA SUR - NORTE
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PLANTA PARA FABRICACION Y ARMADO DE PILOTES
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PLACAS PARA UNION DE PILOTES

150



Distribuider Zaragoza-Oceania

CIMBRA DE MADERA EN PILOTES

COLADO DE PILOTES
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MOLDE PARA COLADO DE TRABES “T”

MOLDE PARA COLADO DE TRABES



Distribuidor Zarageza-Oceania

u,.,

o

ARMADO DE TRABE “T A”

ARMADO DE APOVO D
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CURADO A VAPOR DE
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TRANSPORTE DE TRABES “T A" POR MEDIO DE GRUAS MARCO

ESTIBA DE TRABES “T A" CON GRUAS MARCO
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ESTIBAMIENTO Y ALMACENATE DEE TABLETAS
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MARCADO DE LA URBICACION DEL HIN



Distribuidor Zarapoza-QOceania




Distribuidor Zaragoza-Oceuma

o
g% e e T AN

Y

% [y - , 2
COLADO DL P LA PARA DESPLANTAR ZAPATA

163



Digtribuider Zaragoza-Oceania

ARMADO DE LOSA FONDO EN ZAPATA
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ARMADQ DE CONTRA TRABE EN ZAPATA
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ARMADO DI: COLUMNAS
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MOLDE PARA COLADO DE
COLUMNAS OBLONGAS
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ARMADO DE DETALLE EN UNION DI TRABES
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DETALLE DE ARMADO PARA ANCLAR PARA PETO

EOUIPO PARA EXCAVACION EN FAPATAS
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VISTA DEL EQUIPO

EN ALMACEN
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