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INTRODUCClON 

· El Plan Maestro del Metro como parte del Plan 

Rector de Vialidad y Transporte, elaborado por. el _De

partamento del Distrito }'ederal, viene a const.Ütiir .lo 
. ·./.:·· . 

que se ha llamado la columna vertebral del sistema de 

transporte colectivo en la ciudad de t.'.éxico. 

A efecto de continuar la ampliación de la red del 

N.etro de la ciudad de México, en 1977, se procedió al 

análisis y actualización de los problemas de vialidad 

y transporte tomando en cuenta el crecimiento demográ

fico, territorial y el número de vehículos acaecido de 

1965 a 1977, así como también las obras viales re?.li

zadas durante ese periodo. Se estableció así un diag

nóstico de la problemática urbana que se puede resumir 

er. la forma siguiente: . 
+ Crecimiento incontrolado de la mancha urbana. 

+ Desplazamientos de población a lugares cada vez más 

alejados entre a!, debido a la segregación de la vi

vienda, los lugares de trabajo y los de servicio. 

+ Escasez de áreas verdes. 

+ Inmigrantes que se acumulan en la periferia de la 

ciudad. 

+ Densidades de población inadecuada que provocan sobre 

o subutilización de la infraestructura urbana. 
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Con base en eotos puntos y contando con la expe-

riencia obtenida en la construcción y en los años de 

operación d.e las l!neas iniciales. del l\ltetro y a la· 

vista del Plan Maestro, la seleccion de las .if~eas d~ · .· 
,, .•. ' i· 

la segunda y tercera etapas, se definió. en bae~ ~ loa . 

siguientes principios; 

+ Cubrir las zonas con mayor densidad 

de escasos recursos económicos. 

. ,,., 
···:.;·;'.' 

'.~ :~,;"(~ : -:. 
•.:·.:. .... .:..·· 

',,.'·:t:·.·;_,, 

+ Fermitir a los usuarios un Ahorro de tiempo· por :Die'."' 

dio de rutas e interconexiones. 

+ Intercomunicar los principales centros de actividad. 

+ Permitir la reestructuraciór: progresiva de los trans

portes de superficie en coordinación con el Uetro. 

+ El trazo de las líneas no debe perjudicar o anular 

la vialidad existente. 

+ En donde la latitud de la avenida permita la integra

ción de la solución vial con el l1ietro se deberá im-

plementar. 

+ El trazo de las líneas debe dar servicio en los luga

res donde la demanda sea mayor de 10 mil pasajeros 

por hora. 

+ Evitar la entrada de autobuses foráneos y suburbanos 

al centro de la ciudad. 

+ Posibilidades físicas para la construcción de las 

estructuras. 
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Nuestro punto de estudio en esta tesis será el 

cruce de la l!nea 1 con línea 5 del (,'.P.tro, comprendien

do el tramo, la estación y la cola. 

La l!nea 5 con una extensión total de 15 km. de 

los cuales son 5 de v!a subterrinea y· el resto de tipo 

superficial. Tendrá 12 estaciones, la terÍllinal. defini

tiva Pantitlán de correspondencia con la i.íl1ea 1 'y' las 
• ·. .r ·.· ' ... , .. ,. ; 

estaciones de paso: Hangares, 'rerminal Aérea, Oceanía., 

Aragón, Eduardo Molina y Consulado de correspondencia 

con l!nea 4, este tramo se puso en servicio el 19 de 

diciembre de 1981. El resto de la l!nea que comprende 

las estaciones Valle Gómez, ti:isterios, la Raza (de co

rrespondencia con la línea 3), Autobuses del Norte e 

Instituto del Petróleo (de correspondencia con la lí

nea 6) fueron puestas en operación el año pasado hasta 

la estación la Raza. 

La línea 5 va de oriente a poniente, de Pflntitlán 

en los l!rnites con Cd. :Netzahualcóyotl, sigue por la 

Av. Hangares, continúa por Boulevard Aeropuerto, toma 

el curso del Circuito lnterior (Río Consulado) y final

mente se dirige al norponiente por la Av. de los 100 

rr.etros. 

La ampliación de la línea 1 será en un trar:io entre 

la estación Zaragoza y la estación Pantitlin de la lí

nea 5. Tendrá una extensión de 1.9 km. de vía subterrá-

nea Y seguirá un curso paralelo al Río Churubusco. 
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Para la realización de este trabajo se lleva.ron a 

cabo visitas a la obra, en donde además de observar los 

tJ~abajoo que se iban realizando, se nos proporcionó in

formación y orientación de los oismos. 

También se investigó de otras fuentes y se tomaron 

fotografías de los procedimientos constructivos y deta

lles que se iban efectuando en el transcurso de la obra. 

Se describe de una manera muy general a la obra, po

niendo énfasis en el aspecto tocante al procedimiento 

constructivo, que es la médula espinal de.la tesis, sin 

olvidarnos, claro, de lo relativo a la prograr:iación. y 

costo de la obra. 
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A};TECEJ:ErTES Y ri~scRrPcibK ,DE LA OBRA. ' - - . . ' 



a) Anteceuenteo,-

Coco ya sabecoa por las primeras líneas de metro 

construidas en el sexenio del presidente Gustavo D!az 

Ordaz, una red de transporte colectivo "metro" se iriicia 

con dos líneaa principales, perpendiculares entre s! y 

se desarrollan mediante la construcción de'lf~eas pare:

lelas, forciándoae una cuadrícula que cubre p~¿gre~hramen
te el área urbana, 

La historia del transporte de la ciudad de México 

se ha venido desarrollando desde una vía acuática hasta 

una red vial formada por una cantidad considerable de a

venidas importantes, todo esto a causa del crecimiento 

desmesurado de la ciudad provocado por el aumer;to derno

gráf ico y la falta de planeación y zonificación adecuada 

del área metropolitana y zonas vecinas, 

Por estas razones fue necesario construir nuevas lí-

neas y acpliar las existentes con el fin de aumentar la 

capacidad del metro y as! mejorar el transporte colectivo, 

logrando una reducción de tiempos de recorrido y ahorro de 

combustible. 

Para realizar lo anterior se efectuaron los estudios 

necesarios y normas conducentes a la protección de la vida, 

seguridad, comodidad y rapidez en el tránsito de vehículos 

y tranporte de carga, 

Los estudios concernientes a esta ampliación se rea-

lizaron de acuerdo a los principios fundamentales que de-
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ben considerarse en una red de metro: 

+ Tránsito 

+ Operación 

+ Construcción 

Tránsito: se tomaron en cuenta las corrientes de 

circulación ya establecidas por las que transitan a dia

rio los mas importantes volúmenes de pasajeros, el paso 

del metro por las zonas de mayor densidad de población, y 

el otorgamiento de servicio a las áreas mas congestiona

das, sustituyendo en gran parte, los medios de transporte 

de superficie. 

Operación: para una operación óptima se procuró cap

tar el mayor número de pasajeros buscando el lugar adecua.

do para lograr un movimiento reeular de usuarios. 

Construcción: se estudia.ron y consideraron cuidado

sa.mente el trazo evitando al máximo la inversión económi

ca y las raolestias que represe1•tan las desviaciones de 

tránsito durante la construcción. Asimismo, se analizaron 

detalladamente las ventajas y desventajas de las solucio

nes elegidas, comparánJolas con otras alternativas de tra

zo y sistemas constructivos. 

b) Importancia.-

El intenso movimiento que genera el gran núcleo urba

no que se ha desarrollado al noreste de la ciudad, integra

do por color..ias del vaso de Texcoco (ciudad }~ezahualcóyotl), 

con una población aproximada de 1.8 millones de habitantes, 

ha provocado un grave proble~a en la transportación de pa.-
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sajeros que se concentran en la estación Zaragoza línea 1. 

Dicha estación, proyoctada inicialmente como termirial pro

visional, reune tal cantidad de autobuses urbanos y subur

banos que se ha convertido en inoperante, lo que ha moti

vado el estudio para reubicar definitivamente la terminal 

entre la Av. Miguel Lebrija, el Aeropuerto Internacional 

y R!o Churubusco, donde tendrá correspondencia con la es

tación terminal Pantitlán de la línea 5. Al ofrecerse dos 

opciones la estación actual se convertirá en estación de 

paso y consecuentemente disminuirá su saturación. 

La estación terminal de la línea 5 esta diseñada con 

tres vías y dos andenes, con el fin de lograr un intervalo 

de 90 segundos entre salidas, y transportar 40,000 pasaje

ros por hora en cada dirección. 

La ampliación hacia Pantitlán de la línea 1 del metro 

creó, como en otras líneas, un derecho de vía propio a ba

se de predios públicos o privados. Esto permitió la crea

ción de calles, plazas y paraderos de autobuses, para el 

mejoramiento de la estructura urbana en la zona que se lo

caliza la línea. 

La estación Pantitlán además de· ser la terminal orien

ta de la línea 1, es la correspondencia cor. la línea 5 y 

la zona de paraderos, asi como el entronque Pantitlán for

man parte común de las dos líneas en este conjunto urbano. 

El tramo de metro entre las estaciones Zaragoza y Pan

titlán utiliza las avenidas de Zaragoza, Río Churubusco y 

Adolfo LÓpez Y.ateos para su dl'.'sarrollo. Estas mismas calles 

se utilizaron para la solución vial de liga entre Zaragoza 
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y'Panti tlán, la cual antes de las obras del metro solo era 

posible de manera indirecta. 

Con la solución vial de la. z?na men,?ionada se preten

de resolver uno de loa puntos maff confiÍctJvos.de acceso 

a la ciudad:· se integrará la Av. Miguel' Lebr.6a con el Eje 

Vial 1 Norte (paralelo a la Av. Zaragoza), proporcionando 

una comt.lnicación directa hacia el centro de la ciudad; el 

Eje .Vial de R!o Churubuaco, mediante un paso deprimido er1 

el entronque con la Av, Miguel Lebrija, unirá la ciudad 

de norte a sur en la zona oriente, ello descongestionará 

la Av. Zaragoza al evitar la penetración de autobuses sub

urbanos. 

Dentro del grupo de obras programadas, se incluyó la 

adecuación de calles en la colonia Pantitlán para permitir 

una fácil comunicación entre esta colonia y la zona de la 

es~ación del metro; y la elaboración del plano zonal de 

dispositivo de control de tránsito. 

Dada la ubicación geográfica de la estación Pantitlán 

en el límite oriental del D.F., su colindancia con el mu

nicipio de Nezahualcóyotl y la captación que tiene la es

tación Zaragoza de usuarios procedentes de ese municipio, 

se consideró de mucha importancia crear una zona de llega

da de autobuses que satisfaciera la gran demanda de viajes 

diarios. 

Esto significó la necesidad de construir un paradero 

con 70 posiciones de parada para autobuses urbanos y sub

urbanos, Este paradero esta formado por 12 andenes de 5 m. 

y otras tantas callt•s para uso de los autobuses. Además 
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tiene una calle perimetral interior de 10 m. que ordena 

la circulación interior. A este paradero se entra y sale 

-por la Av. Río Churubusco. 

Al norte del paradero y colindando con él, se proyec

tó un estacionamiento público en una superficie de 4,000 

metros cuadrados aproximadamente con capacidad para 130 

automóviles. Los cajones se acomodaron en batería, con ca

llea mínimas de 6 m. orientadas de norte a sur y con acce

so y salida por la calle Gustavo Díaz Ordaz. 

c) Estudios.-

Los factores tomados en cuenta para la elección del 

cruce de línea 1 con línea 5 así como la localización de 

la estación Pantitlán línea 1 fueron: 

+ Densidad demográfica de Ciudad i;ezahualcóyotl que es a 

quien -prácticamente se le presta el servicio de trans

porte. 

+ U so del suelo. 

+ Origen y destino de los usuarios. 

+ Alimentaciones exteriores de procedenéia urbana, subur

bana o foránea. 

+ N.odelos de simulación internos y externos. 

De esta manera, se pronosticaron y ubicaron los as

pectos generales de esta obra. 

A continuación se muestra una gráfica en la que se 

analiza los volúmenes de pasajeros durante el transcurso 

Jel día en la estnción Zaragoza del metro. 
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Como se mencionó anteriormente, otro factor importan

te que se estudia previamente es el tipo de solución conR

tructiva el cual esta íntimamente ligado con los estudios 

de mecánica de suelos, y con una serie de estudios socio

económicos tales como: 

+ Costo de obra civil por kilómetro. 

+Tiempo de ejecución de obra.civil. 

-+ Obstrucción de la vía publica durante la ejecución de 

la obra. 

+ Conservación de obras y equipos. 

-+ Mantenimiento de la vía. 

+ Paisaje urbano. 

+ Futura disponibilidad vial y libramientos viales perpen

dJculares inducidos. 

Todos estos aspectos estudiados dieron como resultado 

que el tramo Zaragoza-Pantitlán fuera del tipo de solución 

subterráne
0

a en cajón, que la estación Fantitlán línea 1 

fuera subterránea y que la cola Pantitlán fuera superfi

cial. 

Como en todos los análisis para el diseño e implanta

ción de sistemas, los estudios sobre el transporte se de

sarrollan siguiendo una secuela particular, Luego de defi

nir el problema, fijarse objetivos claros y congruentes y 

formular medidas de efectividad, el trabajo de análisis 

continúa con la generación de alternativas. En esta etapa 

del proceso los modelos matemáticos significan una herra-

1aienta muy valiosa. 

La utilización de modelos tiene como objetivo deter-



minar la demanda de transporte en las diferentes zonas de 

la ciudad y establecer el conjunto de facilidades que 

habrán de satisfacerla; entendiéndose por facilidades, 

tanto los medios mismos como la infraestructura vial por 

la que ee desplazan. 

La terminación de la demanda se lleva a cabo según 

ciertas etapas bien definidas: 

I.- Cuantificar la generación y la atracción de viajes 

da todas y cada una de las zonas en que se divide el 

área de estudio. 

II.- Encontrar la distribución de los movimientos inter

zonales de los viajes estimados en la primera et~pa. 

III.- Fijar las rutas por las cuales se moverán los viajes 

ya distribuidos. 

IV.- Seleccionar la mejor combinación de recursos con 

vistas a optimizar los resultados. 

En el Plan Rector de Vialidad y Transporte de la ciu

dad de r1.éxico fueron considerados tres tipos de modelos 

que responden respectivamente a las premisas mencionadas: 

I.- Modelos para predecir la generación de viajes. 

II.- Modelos para predecir la distribución de los viajes. 

III .- Modelos para asignar los viajes en la Red de Trans-

portes. 



J 1;sTn UMEI;TAC lON 

Con objeto de observar las pérdidas' de presión hidros

tática en el subsuelo y los movimientos que se pudieran 

presentar en los tramos Zaragoza-Pantitlán, Estación Pan

titlán y Cola Pantitlán, se instalaron instrume~tos de me

dición capaces de medir estas deformaciones. 

El procedimiento de instalación de cada uno de estos 

instrumentos y la frecuencia de lecturas se detallan a 
. . . . ., 
continuacion: 

a).- Piezómetros Neumáticos.-

TRArl'.O 

Zaragoza-

?antitlán 

.c:stación 

Pantitlán 

Cola 

Pantitlán 

PIEZO!·.'.i!;THO 

PN-1 

PN-2 

PN-3 

P~'-1 

PN-2 

FN-3 

H-4 

(km) 
CADErA!vlENTO 

0+242 .ooo 

-0+062.000 

-0+060.000 

-0+342.878 

-0+303.878 

-0+264.878 

-0+225.878 

(m) 
PROFU?lDIDAD 

10.00 

10.00 

10.00 

10.50 

10.50 

10.50 

10.50 
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La profundidad esta referida al nivel de terreno na-

tural. La ubicación de los piezómetros se muestra er. las 

f Jgur as A y B • 

Estos piez6metros se alojan dentro de perforaciones 

de 6 11 de diámetro embebidos en un filtro de arena en la 

forca como se muestra en la figura C. 

Arriba del filtro se coloca un sello de 50' cm. de 

espeaor constituido por bolas de bentoni ta unidas con una 

mezcla de agua-cemento-bentonita. Sobre este sello se co

loca material de relleno. 

Los piezómetros se alojan dentro de un ademe de 

P. V .e., o tubo metálico de 211 de diámetro y se van recor

tando cuidadosamente a medida que avanza la excavación, 

tomando las medidas necesarias para que no sean dañados 

por las máquinas excavadoras, 

En la zona vecina al ademe del piezómetro la excava

ción se realiza a mano. 
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b) Piezómetros Abiertos.-

~ 

Zaragoza-

Pantitlán 

Estación 

Pantitlán 

Cola 

Pantitlán 

P1E¿m!,};~1RO 

PA-1 

PA-2 

PA"7L 
'·· ' 

PA-2 

FA-3 

PA-4 

(km) (m) 
CADENAErnNTO FROFm;DIDAD 

·-0+072.000 8~50 

-O+ 170 .000 8.50 

-0+347 .878 8.50 

-0+308.878 8.50 

-0+269 .878 8.50 

-0+230.878 0.50 

En este caso también la profundidad está referida al 

nivel del terreno Latural. 

La instalación de estos piezómetros se hace con el 

mismo procedimiento que se mencionó para los piezómetros 

neumáticos, asi mismo se recortan a medida que avanza la 

excavación y en la zona vecina al ademe la excavación se 

hace a mano. Ver figuras A, By c. 
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e) Bancos de Nivel.-

T!tAl'W 

Zaragoza-

Pantitlán 

Estación 

Pantitlán 

Cola 

Pantitlán 

BANCO DE 

BN-1 

BN-2 

BN·3 

BN-4 

BN-1 

BN-2 

.BN-3 

BN-4 

BN-5 

BN-6 

.BN-7 

BN-8 

JnVEL 
(km) (mJ 

CADENU:lENTO ELEVA ror~ 

0+640.000 9.50 

0+247.000 9.50 

-o+.067.ooo . 9.50 
.. 

-0+164.000 9.50 

-0+334.153 2225~50 

-0+314.153 2225.50 

-0+309.153 2225.50 

-0+289.153 2225.50 

-0+269.153 2225.50 

-0+254.153 2225.50 

-0+234.153 2~25.50 

-0+219.153 2225.50 

En la figura D puede observarse en corte, el detalle 

de un banco de nivel profundo. 
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. ·· .................. · ......... , ........ .. 

. J~ TAPA DE PROT·E.CCIO.N 

¡:¡ ¡¡ 

__ MATERIAL DE RELLENO 

TU60 DE ACERO DE I" ¡i 

-- TUBO GALVAUIZADO DE 3" ¡) 

- TUBO SHELOY DE 4" ¡j 
RELLENO DE CONCRETO 

BANCO DE NIVEL PROFUNDO 
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·------
Líneas de Colirr.ación .-

Con el fin de llevar un control de los movimier.tos 

en la superficie, se instalan líneas de colimaciór1 a lo 

largo de la estación • .Batas líneas estan compuestas por 

bancos de nivel superficiales al eje longitudinal del' tra

mo en estudio. 

Los bancos superficiales a nivelar .eEltan:constituídos 

:::.::::::d:: j::: · :::t~[~::1~~r:tt~1i~t~~:1?:r:~~:::t::~::. 
La separación entre loa· bancos es de'/.25 m·~ en Znragoza-

1·ru1ti tlán y de 15 m. en .1~·.e.~t~a~:i~fr·r~~h~:l{i'~: .. < . . 
;/_.;··: :<·./.·:;-/:· 

··,._",':,':·: .J!., .' 

lnclinómetro .-

a) Zaragoza-lantitlá11. 

Con el i' in de cor,ocer los mov imie11tos que se pudieran 

preser.tar er, los edificios del Colegio de Bachilleres que 

se encuent'ran en la figura E, se procedió a colocar marcas 

de pintura en los paramentos de éstos (palomas), loe cuales 

se nivelan con una frecuencia tal que permita conocer los 

oosibles movimientos. Las m;:u-cns se colocan en el centro 

y las esquir.as de los edificios a 1.50 m. de altura a pnr

tir del nivel de piso. 

b) Estación lantitlán. 

Para llevar el control de los movimientos horizonta

les en la zona anexa a la Estación se instaló un inclinó-

metro a 1.00 m. del muro poniente tal como se muestra en 

la figura B y a una profundidad de 10;50 m. 

}ara instalar la tubería del inclinórnetro, se reali-

23 
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za una perforación de 6" de diámetro, los tramos de tube-

ría tienen una longitud de 75 cm,, U4idos con coplea de 

3C cm. de largo traslapados sobre la tubería del inclÚió

metro en una longitud de 7,5 cm. a cada lado del cOple, 

este traslape se realiza a:.baae de remaches y fl~jes cu

briendcr toda' la longitüci del copie con cinta ~].~i~tl~a · y 

recubriendo finalmente ,con cera.· 

Frecuencia de Lecturas: 

1.- Piezómetros. 

La frecuencia de las lecturas para los piezómetros 

neumáticos y abiertos es la siguiente; 

a) Una vez por semana antes de iniciar el borobeo. 

b) Dos veces por semana durante el bombeo. 

c) Dos veces por semana durante la excavación hasta que 

se cuele la losa de piso. 

Las lecturas se efectúan con un manó~etro calibrado 

tipo Bourdon o de mercurio. 

2.- Bancos de Nivel. 

Los bancos se nivelan en la forma que se indica a 

continuación: 

a) Una vez por semana antes de iniciar el bo:nbeo, 

b) Dos veces por semana durante el tiempo de bombeo. 

c) Diariamente durante el proceso de excavación desde 4 

etapas anteriores a partir de la etapa por nivelar 

hasta 4 posteriores, 

Una vez colada la losa de piso en cuestión, se pasa 

la cota del banco a dicha losa o a los muros de acompaffa-
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miento, efectuando lecturas en la forma siguiente: 

a) Una vez por semana durante los dos primeros meses. 

b) Una vez cada 15 días después de haber transcurrido los 

dos primeros meses hasta concluir el cuarto mes. 

c) Habiendo finalizado el cuarto mes se hacen lecturas una 

vez cada 30 días hasta que hayan transcurrido ocho me

ses, periodo en el cual se suspenden las nivelacior1es. 

3 .- Líneas de Colimación. 

1S:s lecturas de líneas de colimación se tomru:'iÍn de 

acuerdo con lo siguiente: 

a) Una vez cada 15 días antes del periodo de bombeo. 

b) Una vez por semana durante el bombeo, 

e) Dos veces por semana durante la excavación. 

d) Habiendo colocado la losa de piso, las lecturas se 

efectuarán una vez por semana y se suspenderán cuando 

la losa de techo haya sido colada en su totalidad. 

4.- Nivelación de Edificios: (Zaragoza-Pantitlán), 

La frecuencia de lecturas en los edificios se hace 

en la misma forma que se indicó para las líneas de coli-

rnación. 

Con los datos obtenidos se elaboran gráficas de mo

vimientos vs, tiempo, anexándose la historia de la exca

vación, anotando fecha y hora en que se inicia el bombeo, 

la excavación, el momento en que se alcanza la máxima pro

fundidad de excavación, el colado de la plantilla, colado 

de losa de piso, colado de los muros estructurales, etc, 
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Abatimiento del Nivel l<'reático .-

Con objeto de reducir las expansiones del fondo de 

la excavación, controlar las fuerzas de filtración, aba

t .:..r las .presiones piezométricas,, mantener la estabil.idad 

de loa taludes y realizar la excavación en .secÓ,. ~e abate 
l ...... ., 

el nivel de aguas freáticas mediante la utilizacióJ de . . ,: . .... ,' .· .. 

pozos de bombeo con las siguientes rec~meridaciionei/:'. · · •. . ·, ,. . . · .... '¡·>.:· .. ·:'::<'·::._: ~::·.:,; . ." ·. 

1) La profundidad de desplante,de los pozos es" de.a.cuerdo 

al tramo. 

.FROFU'KDIDAD 

Zaragoza-ranti tlán 2.50 m 

Estación Pantitlán 3.00 m. 

Cola Pantitlán 3.50 m. 

Variable 

2) El ademe de los pozos es: 

OBSERVAC 10l~E3 

Cad. 0+060 al 0+625 

A partir del fondo 

de la excavación. 

A partir del fondo 

de la excavación. 

Cad.-0+696.513 al 

-0+934.477 • .A. partir 

del fondo de la ex-

cavación. 

Cad,-0+387.053 al 

-O-t081.153, 

a.- Zaragoza-fantitlán: (0+625 al 0+060) 

Tubos de fierro de 6 11 de diámetro. 
27 



l. 

b,- Bstación Pantitlán: 

Tubos de fierro de 411 de diámetro. 

c.- Cola Pantitlán: -0+696.51} al -0+934.477 

-0+387.053 al -0+681.153 

Tubos de fierro de 411 de diámetro. 

3) Los adPmes estan provistos de 3 aletas formadas por 

varillas de 3/4 11 , quedan en contacto con el terreno y 

se colocan a lo largo del ademe con objeto de centrar

lo dentro de la perforación. 

4) 

5) 

Ver figuras F y G. 

Las bombas que se utilizan son de pozo profundo del ti-

po eyector de 1" X 1 1/4"' operadas a una presión de 

5 kg/cm.2 

En los tres tramos el bombeo se inicia 20 días antes 

de comenzar la excavación de cualquier etapa, en todos 

los pozos localizados dentro del área de dicha etapa 

y en todos a~uellos que se encuentran dentro del área 

de influencia de excavación a una distancia cuando me

nos de 20 m.,(en la estación es de 10 m.), medida a 

partir del pie de los taludes que limiten dicha etapa. 

6) La suspensión del bombeo en el tramo Zaragoza-Pantitlán 

se realiza hasta que se haya colado la losa de piso, 

así como en la Cola Pantitlán, mientras que en la esta

ción se suspende gradualmente por franjas per~endicula

res al eje del metro. El ancho de cada franja esta de

finido por el ancho de las etapas y se suspende por 

completo hasta que en la etapa central estén colados 

loa andenes. 
28 
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7) Las etapas de excavación no se comienzan sin el cum -

plimiento del correspondiente bombeo. 

En la estación se tuvo la restricción de no ini

ciar la excavación y el bombeo sin dos sondeos previos 

hasta una profundidad de 20 m. en cada uno de ellos; 

posteriormente 20 días dFspués del bombeo se efectuaron 

otros dos sondeos a 20 m. 

Para el tramo Zaragoza-Pantitlán comprendido entre 

0+050.000 al -0+160.157 se utilizó bombeo electrosmóti

co el cual consiste en inducir una corriente eléctrica 

al suelo por medio de un electrodo positivo (varilla de 

acero) y un electrodo negativo (pozo de bombeo), lo cual 

provoca que el agua del subsuelo aumente su velocidad 

de migración del electrodo positivo al electrodo nega

tivo y mediante dispositivos de bombeo se logra remover 

el agua hacia cárcamos localizados en la superficie. 
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C A P I T U L O I I I 

PROCEDWIEJ.:TO CONSTRUCTIVO 



BROCALES 

Loo brocales son piezas en forma de ángulo recto de 

concreto reforzado coladoEJ en sitio cuyos objetivos, eon 

retener loe rellenos sueltos en el terreno, servir 'ae guía 

al equipo de excavación que se utilizará para la<~~cava
ción de los muros cilán y proporcionar una superficie de 

rodaciento para las máquinas. 

Para ou construcción, primero se debe excavar las 

zanjas don1e se van a alojar, posteriormente, los muros 

de acuerdo a loa alineamientos del proyecto de trazo. Su 

profundidad varía con el espesor de loe rellenos, debien

do tener como mínimo 1.50 m. Por lo que respecta al ancho 

generalmente ea de 0.65 m., para muros milán de o.60 m. 

de espesor y se puede aumentar si el terreno presenta de

masiado a rellenos. 

Para colar las ra.cias verticales del brocal es nece-

sario el uso de cimbra con el objeto de evitar las irre

gularidades y abolsamientos que podrían llegar a entor

pecer el funcionamiento de las máquinas excavadoras. La 

cimbra de un lado se apoya contra la del otro por medio 

de puntales, siendo éstos de cadera de sección cuadrada 

de 10 x 10 cm. colocándose a cada 2 m. de separación ho

rizontal y se deberán tener en dos niveles en sentido 

vertical cuando la altura del brocal sea de 1.50 m. y en 

3 o más niveleo cuando la altura sea mayor. 

Las ramas horizontales son pequeñas losas que tienen 

un ancho variable que esta en función de la altura de las 

33 



ramas verticales y de las condiciones del terreno y ea 

tal que debe garantizar que no habrá peligro de volteo 

durante la excavación y que el brocal quede bien apoyado 

siendo un ancho mínimo de 0.50 m. 

El espesor de los brocales es de 0.15 m. y el armado 

se hace con una parrilla formada por varillas del número 

2.5, colocadas en ambos sentidos con una separación entre 

ellas de 25 cm. 

El concreto que se utiliza es de f 1c • 150 kg/cc~ 

con agregados de 3/ 411 máximo y revenimiento de 10 cm. 

Una vez que se han colado y descimbrado los brocales se 

colocan las compuertas (de madera) que aislan el tramo 

de zanja guía correspondiente a la longitud del muro que 

se va a construir. Estas compuertas tienen una altura 

igual a la del brocal guía correspondiente y un ancho 

igual a la separación entre las ramas verticales del mis

mo. Cada ~ramo aislado se llena enseguida con lodo bento

nítico hasta alcanzar un nivel de o.so m. abajo del borde 

superior del brocal. Este mismo nivel de lodo se mantiene 

constante durante todo el proceso de excavación y colados 

po ster iore s. 
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MUROS MlLAN 

Lodo Benton!tico,- El uso de este lodo es debido a 

quo las, paredes de loa tableros que se excavarán para 

construir ioa euros milán, no son estables por s:! solos 

aún cuando ce llegase a conservar un tirante de agua 

igual o mayor al nivel freático. Para evitar que estas 

paredes se derrumban (falla por corte), durante la exca

vación, se estabilizan con el lodo benton!tico que es 

una suspensión estable de bentonita sódica en agua. Se 

dice que es tixotrópico porque presenta resistencia al 

corte cuando esta en reposo mientras que cuando se esta 

bombeando o agitando la resistencia es nula, se recomien

da que un lodo de primer uso tenga un periodo de reposo 

mínimo de 18 horas con el objeto de que adquiera sus 

propiedades. 

El lodo estabilizador debe tener una densidad mayor 

que la del agua, con el objeto de que 'el empuje hidrostá

tico que ejerce sobre las paredes sea mayor que la de 

éstos, 

Con el objeto de generar un gradiente de presiones 

sobre las paredes de la excavación que ayude a mantener

las estables, al vaciar el lodo al interior de los table

roo por excavar se debe tener un nivel de lodos mayor al 

nivel freático y como ya se mencionó antes se deberá man

tener constante durante todo el proceso de excavación y 

colado de muros milán. 

Conforce va avanzando la excavación se inyecta lodo 
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y debido al gradiente formado se producen infiltraciones 

del lodo al interior de las paredes con lo que se va for

mando en la frontera lodo-suelo una película de pequefto 

espesor que constituye una membrana impermeable y resis

tente que da estabilidad a las paredes excavadas, evitan

do as! posibles fallas. 

El que se haga la excavación con equipo de corte 

guiado ea con el objeto de que se garantice la verticali

dad, alineamiento e integridad de las paredes de la zanja. 

Además para obtener las correspondientes profundidades de 

los mismos, como el cucharón de la almeja es curvo, siem

pre se aumenta en 20 cm. la profundidad de cada tablero 

para dar el nivel de proyecto. 

Una vez terminada la excavación se procede a la lim

pieza del azolve del fondo que se realiza con la almeja 

y se rectifica así la profundidad del tablero de igual 

forma. 

No debe dejarse un tablero totalmente excavado y 

ademado con lodo por mucho tiempo, generalmente no se de

jan pasar más de 6 horas entre el momento que se alcance 

la máxima profundidad de juntas metálicas y la parrilla 

de refuerzo. 

Las juntas metálicas son tubos metálicos huecos de 

forma semicircular o rectangular que se utiliza como cim

bra lateral del tablero por colarse. En una de sus caras 

tienen la forma de macho o hembra a la que se. integra una 

banda PVC que sirve para impermeabilizar la unión entre 

dos tableros. Una parte de esta banda queda ahogada en el 
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momento del colado del tablero y la otra quec..la libre en 

el interior de la junta para ahogaroe posteriormente du

rante el colado del tablero contiguo. A la cara de la jun

ta que quedaré en contacto con el concreto se le aplica 

una película de grasa con el objeto de facilitar su ex

tracción dOspués del colado. 

Una vez instaladas las juntas se procede .a introdu

cir la parrilla de armado dentro de la zanja ya ademada. 

Se hace descender por su propio peso por medio de una 

grúa y una vez en el fondo para evitar que la parrilla 

flote o se mueva durante el colado se acuña contra el 

brocal en la parte superior. 

Con el objeto de garantizar el recubrimiento de los 

muros, se fijan a la parrilla roles de poliestireno de 

10 cm. de espesor en ambas caras a v.arioa niveles y en 

toda la longitud del tablero. Además dentro de la parri

lla se dejan espacios libres de 60· x 60 cm. con varillas 

de guía que sirven para el paso de las trompas de colado. 

Por otro lado también se proveen zonas de unión posterior 

con la losa de piso, para esto, se runarran a la parrilla 

cajas de poliestireno o espuma de plástico de 1.25 m. de 

altura y 15 cm. de espesor aproximada.mente a lo largo de 

la parrilla. 

Este detalle es bien irn-portante ya que de olvidarse, 

para unir posteriormente la losa de piso al tablero habría 

que demoler para descubrir las varillas lo cual ocasiona 

pérdidas de tiempo, costo y va en contra del proceso cons

tructivo. 
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Después de colada y nivelada la parrilla se introdu

cen las trompas de colado que son tubos de 2.00 m. de 

longitud y diámetro de 30 cm. unidos por coplea que im

piden que la succión de la columna de concreto, al bajar, 

chupe lodo del exterior lo cual contaminaría la mezcla, 

El extremo inferior de la trompa debe quedar apoyado en 

el fondo de la zanja antes de iniciarse el colado. Además ~ 

se coloca en la parte superior un tapón de látex que des

ciende, obligado por el peso del concreto al vaciarse, 

evitándose así la segregación y contaminación del concre-

to con el lodo, con lo cual se produciría una disminución 

en la resistencia del muro. 

El concreto que se utiliza para todos los muros milán 

es de f 1c • 150 kg/cm2• con un tamaño máximo de agregados 

de 3/4" y un revenimiento de 18. Esta fluidez es con el 

objeto de que el concreto penetre sin necesidad de vibrar 

y se dist~ibuya e~ forma uniforme, po~ todo el tablero. 

Además para ayudar al concreto a fluir se desplaza verti

calmente a las trompas hacia arriba y hacia abajo, cuidan

do que siempre permanezca suficientemente ahogada para 

evitar la mezcla con el lodo y la contaminación. 

De esta manera el lodo de la zanja será desplazado 

hacia la superficie por la simple diferencia de densida

des con lo cual sólo resta retirar el lodo excedente has

ta terminar el colado. El colado de los muros se hace en 

forma alternada. La excavación de un tablero contiguo se 

inicia una vez que el concreto del tablero contiguo ha 

alcanzado por lo menos su fraguado inicial. 
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PROCEDIMIE~:TO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO ZARAGOZA-PAUITLAN 

COMPRE~DIDO ENTRE LOS CAL>ENAi!:IE~lTOS 0+716.231 AL 0+625.000 

P:CRTEt;ECIENTE A LA LINEA 1 DEL METRO, 

Eo icportantc indicar algunas observaciones sobre el 

procediciento constructivo que ae llevaron a cabo en este 

tra.co: 

1) La unión del cajón existente del metro en el traco co

la-Zaragoza con el nuevo cajón del tramo Zaragoza- Pan

titlán perteneciente a la ampliación de la línea 1, se 

.:.: ,:_conotruyó a cielo abierto y por etapas a través de una 

excavación limitada por medio de taludes con inclina

ción de 1:1 horizontal a vertical. 

2) Antes de iniciar cualquier excavación en el tramo an

tes citado, se retiró el sistema de vía del mismo y se 

efectuaron las demoliciones necesarias en la losa de 

piso existente, Ver figura No.1, 

3) En el trano 0+716.231 al 0+673.713, el muro sur del 

cajón existente formó parte del nuevo cajón; del ca

dena:Jiento 0+673.713 al cadena.::iiento 0+650,000, el mu

ro sur del cajón definitivo lo constituyó un muro es-

tructural nuevo, y del cadena.miento 0+650.000 al cade

naciento 0+625.000, ade~ás del curo estructural, exis

tirá adyacente a éste, un muro tapón. 

4) Para poder iniciar el proceoo de construcció~ en el 

traJ:Jo 0+716.231 al 0+625.000, fue condición necesaria 

que en el subtramo 0+716.231 al 0+650.000 se descubrie

ra en toda su longitud y anchura, la losa de techo del 

cajón existente mediante una excavación previa que en 
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el lado sur del cajón, alcanzó como máximo el niv6l de 

intradoa de la losa de techo y en el lado norte, una 

profundidad de 1.60 m. ó la profundidad a la que ae 

localizó el nivel de aguas freáticas. 

5) En el subtramo 0+650.000 al 0+625.000 se hizo una exca

vación previa similar a la anterior, eolo que en el la

do sur; ésta se inició a partir del sitio donde se 

construyó el muro tapón que se muestra en las figuras 

Eos. 2 y 3. 

Para efectuar la excavación previa en los tramos antes 

citados no se necesitó bombeo. 

6) Una vez que se realizó la excavación previa, se efec

tuó la demo~ición total de la losa de techo y parte 

del muro norte en el aubtramo comprendido entre loa ca

denamientos 0+716.231 y 0+650.000, ver figura Eo. 4. 

7) Simultáneamente con la demolición de la losa de techo, 

en el ~ubtramo o+673.713 al 0+650.000, se efectuó en 

franjas alternadas de 2.00 m. de longitud cada una, la 

construcción del nuevo muro sur del cajón definitivo, 

tal como se indica en el plano 83-E-90153-111-10-7083-P. 

a) Una vez efectuada la excavación previa y la demolición 

de la losa de techo, el tramo en cuestión se dividió 

en franjas transversales al eje de trazo de aproxima

damente 5.0 m de ancho en el sentido longitudinal del 

cajón. 

9) La excavación y construcción del cajón del metro en el 

tramo 0+716.231 al 0+625.000 se efectuó mediante dos 

frentes de ataque; a cada frente de ataque le corres

pondieron 9 franjas de 5.0 m de ancho aproximadamente, 
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acgún ae mut' stra en la figura .!fo. 3 • 

. DESCRI.PCION DEL PROCEDIMIEJ-:To cm:STRUCTIVO 

Para efectoo dol procedimiento constructivo se consi

deró quo ol traco cocprendido entre loa cadenamientoo . · 

0-1·716.231 y 0+625,000 esta constituído por dos subtramoo, 

ol pricero dol cadcnamiento 0+716.231 al cadena.miento 

0+650.000 y el segundo del cadenaciento 0+650.000 al cade

namiento 0+625.000. 

PROCESO DE EXCAVACION Y CONSTRUCCION EN EL SUBTRAW.O 

0+716.231 al 0+650.000 

Habiendo realizado la excavación previa desde el ca

denaciento 0+716.231 al cadenamiento 0+625.000, la demo

lición de la losa de techo del cadena¡;¡iento 0+716.231 al 

cade~al:liento 0+650.000, y, habiendo iniciado la construc

ción del nuevo muro sur del cajón definitivo en el tramo 

0+673.713 al 0+650.000, se inició propiar.iente, el proceso 

do excavación y construcción del cajón del metro en cada 

franja de 5.0 m de ancho, de acuerdo con la siguiente se

cuencia: 

1a. Etapa.- Se continuó la excavación Únicamente en el 

lado norte del cajón existente, desde el ni

vel que ee alcanzó con la excavación previa 

hasta el nivel de máxima profundidad de pro

yecto. 
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2a. Etapa.- Se procedió a demoler la parte restante del 

muro norte que fue descubierto con la excava

ción de la etapa anterior. 

Para la realización de los eventos indicadoa 

en la 1a. y 2a. etapa no se dispusieron de 

mas de 4 días, ver figuras Nos. 5 y 6. 

3a. Etapa.- Cuando se terminó la demolición indicada en 

la etapa anterior, se continuó la excavación 

en el área donde se alojó la ampliación del 

cajón, siendo condición necesaria para efec

tuar esta excavación, haber terminado con la 

demoiición del muro norte, tal como se observa 

en la figura No. 6. La ejecución de esta etapa 

no debe efectuarse en un lapso no mayor de 24 

horas. 

4a. Etapa.- Inmediatamente después de alcanzado el nivel 

. máximo de excavación de proyecto en la zona 

de ampliación, se procedió a colar una plan

tilla de concreto pobre (f'c=100 kg/cm2.) de 

10 cm. de espesor, con aditivo acelerante de 

fraguado. Este evento no debe durar· más de 4 

horas contadas a partir del momento en que se 

alcanzó la máxima profundidad de excavación. 

5a. Etapa.- Dos horas después de colada la plantilla, .se 

inició el armado y posteriormente el colado 

de la losa de piso en la.zona de ampliación, 

dejando las preparaciones necesarias para li

gar el armado de la losa con el de los muros 

estructurales, ver figura No. 7. 
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Durante el colado de la losa de piso, se rea

lizó la liga estructural con la losa del cajón 

existente, por lo que De descubrió el acero de 

la losa de dicho cajón, para poder hacer el 

traslape con el nuevo armado. A la losa de 

piso existente, se le colocó un espesor adi

cional de concreto (sobrelosa). El colado de 

la losa de pieo en la zona de ampliación, de

be llevarse a cabo dentro de las 48 horas pos

teriores al momento en que se alcance la máxi

~a profundidad de excavación. 

6a. Etapa.- 48 horas después de colada la losa de piao,se 

procedió a iniciar el armado del nuevo muro 

norte. El colado del nuevo muro se debió con

cluir como máximo 72 horas después de colada 

la losa de piso en la zona de ampliación. 

7a. Etapa.,- Dos días después de colado el muro norte, se 

procedió a colocar el material de relleno en 

el espacio existente entre el respaldo de ese 

muro y el talud lateral, El material de relle

no fue areno-limoso tipo tepetate cuyo conte

nido de partículas que pasen la malla No.200 

no excedió del 25 % y se colocó por capas de 

0.30 m de espesor. Hasta alcanzar una altura 

de relleno de 2.50 m. la compactación de dicho 

material se realizó al 92·~'! 2 '6 respecto a la 

norma AASHTO Estándar T-99 variante "A", con 

una energía de compactación de 6.02 kg-cm/cm~ 

Ver figura No. 8. 
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Para el caso del tramo comprendido entre loe 

c:adenamientoa 0+673.713 y 0+650.000, el mate

rial de. relleno no solo se colocó en la parte 

norte del caj~n, sirio que también se colocó 

en el es'p~Ó~~ 6~!.prendÍao entre el antiguo 
·, ... . : : '·:~·(-· ,.•( ... ·.· ., . '.. . .. 

muro 8úr d'~iicaj·csn. .. 'existente y e1 nuevo muro 

rebf6~,~Úst~uido, \r~r· ffguraNo ~ 9. 
' . ,· ' .· ·' -· .· · ... • 

Ba. Etapa~·-- rna: vez colocado ei' material de relleno según 

s{ describe en la etapa anterior, ee procedió 

a· conetruir la losa de techo. No transcurrie

.ro.n más de 7 dÍaa despu~s de colado el muro 

•.norte para iniciar la con::itrucción de la losa 

de techo. 

9a. Etapa.- Cuando la losa de techo alcanzó su resistencia 

de proyecto, se terminó la colocación del ma-

terial del relleno. 

J;1 ..... .1C .. ,. ·"~-- ;~·.¡; 
l.11" . 
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PROCESO DE EXCAVACION Y CO!ISTRUCCION EN EL 3UBTHAr.10 

0+650.000 al 0+625.000 

Para efootuar la ampliación del cajón del metro co

rrcopondientc al tra.IJo Zaragoza-Pantitlán 1-1 comprendido 

entre los cadenaaientoo 0+650.000 al 0+625.000, se contem

pló la conotrucción de un muro tapón en el interior del 

cajón existente. 

Simultáneamente con la excavación previa que se hizo 

en todo el tramo 0+716.231 al 0+625.000, se construyó en 

el interior del cajón existente del tramo 0+650.000 al 

0+625.000, un muro tapón, el cual sirvió como apoyo para 

el traco de losa de techo existente que no se demolió según 

so cuestra esquemáticamente en la figura No. 10. 

La posición de este muro respecto al muro sur exis

tente, visto en planta, fue variable, según se muestra en 

la figura No. 3. 

Una vez que se realizó la construcción del muro ta -

pón, se demolió la losa de techo y parte del muro norte 

desde el cadenamiento 0+650.000 al cadenamiento 0+625.000 

y una vez que esto concluyó, se prosiguió con las etapas 

subsiguientes de excavación y construcción del cajón del 

metro, en cada una de las franjas en que fue dividido el 

eubtr~~o. Dichas etapas ya fueron descritas anteriormente. 

54 



i 

hd 

j 
!21 
o . 
... 
o 

VI 
VI 

-. 
ARE>. EÑ LAC>tJE &E.'l<FE:CTl.JRRI! ·LJ. 

"C:.llCA .... ACI0"-1 Pl2EVIA" OE.SOE EL -
cAO, 0-tG5C>,OOO Al CAD. 0+-Gf5.ooo 

DESPUlS DE llllBélZ. E.FEC71.Jl100 .IA 
"¡;~CA.VAC.IOIJ P/1.tnllA" SE OE"IOU/li!ll 
lA LoSI/ (Jlr TCCl/O y Piiare OeL MUA!O 
NO!lTG OESDE El CAD. O-f-65'0.óao 
.ti¡. CIM, Ofl!,~5.t:JOO 

~~-----

'<'~~ ----

•' 

0.IOj_ 

T 

;p:itf!/lfUl«if~ ··- -

Mullo IJORf P ,,,I .¡7~ iilfriif;;, , 11::. '07 

VAi?. 

" 
/ 

/ 

-:i¡ 
.(} Ía ETAPl\: 

/, ~E COl.lrllJUllR.A 
I cou LA C~C"VI:.-

/ c.1011 E:Nr;:"oTA 
/~()~ 

/ 

~~~, ·-;¡ /{(} 1 lb'/~ ¿ , cq. E.TAP4 : DEMOLtC/OAJ 
11¡¡;;1c,?77,"VT//~'$.,~.~ ,- DE LA PRRTE .us¡¡¡;;¡¡; Nl 
l.06 t.05 Ml/R.0 A./OllTé .Y /JE l!I 
L 1- 7.15 1 L .J .t.oS/I /Je piso. 
r --¡ -r h 
r 9 as -··----1º·~ 

goeTt=:, 3-3 
'\ 

t"'1.,...,....'°","'v,,....,-,..T-~ 

ll 
11 
11 
11 ,, 
11 
11 _:T. -1.C.O m 
lf 
11 
11 
ti 
11 
11 
11 
11 
11 ,, 
11 
l~ec"'•eeo 
Íl -

PIBUJO E1.S"1tJEMAT!(O 
SIN escALA 

\t. 

ACOTACIONllS lwl!!TRO$ J 
,• 



1 
.•

 
r
'"

'_
l:

_
.-

-
-
-
-
· 

'. 
L

.-
--

-·
--

-- 1 
• 

! 
i 

. 
~
 

1-::
> 

! 
o

· 
• 

\l
:I

 
~'
::
> 

' 
.,

_
 

.. ~
 

~
 

~
 ... .. ()
 



¡ 1 1 :1 _! I'
 l: ¡
' ·' '!! jl 

' i r r ' ' -, 

;::
: 

lJ
I 

.o
 

+o
 ... 

-+
--;

:: ~
 ""' 

--
-'

-º
 

.., 

\ \ \ \ 



PROCEDIMIEliTO CONSTRUCTIVO DEL TRAMO ZARAGOZA-PANTITMN 

COMPREKDIDO ENTRE LOS CADENAMlEl\TOS 0+625.000 AL 0+011.944 

PERTENECIENTE A LA LIF~A 1 DEL METRO. 

~a excavación de este trBJ:10 se hizo a cielo abierto 

entre una estructura de contención, integrada por muroe 

de concreto colados en sitio. 

Entre los kms. 0+625 .000 al 0+0·11. 944 la excavación 

se llevó a cabo en la forma que se indica a continuación: 

A.- Apuntalamiento.-

Los puntales se colocaron por pares separados entre 

s! 1.00 m. de distancia centro a centro. Ver figura No. 13. 

Una vez que el nivel de excavación se encontró 30 cm. 

abajo del nivel de colocación del ptmtal correspondiente, 

se suspendió esta actividad para proceder a colocar inme

diatamentd este nivel. 

El primer nivel de puntales se colocó 30 cm. abajo 

del nivel de intradoe; el segundo nivel de puntales se co

locó en el punto medio comprendido entre el primer y ter

cer nivel de puntales. 

El tercer nivel de pur.tales se colocó 30 cm. arriba 

del nivel de subrasante. Ver figura No. 14. 

Colocado el tercer nivel de puntales se procedió a 

retirar el segur.do nivel de éstoa. 

Una vez colocados los puntales se aseguraron por ~e

dio de estrobos a puntos fijos localizados fuera del área 

de excavación e inmediatamente se procedió a aplicar una 
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precarga de 30 ton., llevándose un control durante la 

aplicación de la misma. 

24 horaB después de terminar el colado de la losa de 

pico de'la otapa que estaba siendo atacada se procedió a 

retirar el tercer nivel de puntales. 

B.- Excavación y Construcción.-

La excavación de este tramo se realizó por etapas 

con 3.00 c. de longitud cada una, medidos a lo largo del 

eje del metro, La inclinación del talud de avance fue de 

1.25: 1 (horizontal a vertical), Ver figura No. 15. 

Anteo de iniciar la excavación de cualquier etapa el 

nivel de aguao freáticao debe encontrarse abatido. 

La excavación y construcción del tramo, se efectuó 

de acuerdo con lo que se indica a continuación·:· 

1a. Etapa.- Se inició la excavación en etapas de 3.00 m. 

de longitud hasta alcanzar el nivel de pro

yecto, colocando los niveles de puntales 

conforme la excavación fue descubriendo sus 

puntoo de aplicación. 

2a. Etapa.- Cuando so alcanzó el nivel de proyecto en la 

etapa que se estaba atacando se coló una 

plantilla de concreto pobre de 20 cm, de es

pesor. Ea importante indicar que durante esta 

actividad no debe transcurrir más de 4 horas 

entre el fin de la excavación y el colado de 

la plantilla para cualquier etapa. 
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3a. Etapa.- Al iniciar el colado de esta plantilla se 

inició de inmediato la excavación de la etapa 

siguiente. 

4o. Etapa.- Alcanzado ol nivel de proyecto, de esta segun

da etapa ce inició el colado de la plantilla 

respectiva de 20 cm. de eopesor, conteniendo 

un aditivo acelerante de fraguado. 

5a. Etapa.- Treo horao después de haber colado la planti

lla en la etapa anterior, se armó y coló la 

losa de piso en una longitud de 6.00 m. de

jando las preparaciones necesarias para con

tinuar con el colado de loo muros. Entre el 

fin del colado de la segunda plantilla y el 

inicio del colado de la losa de piso no debe 

transcurrir más de 24 horas, 

6a. Etapa.- Una vez iniciado el colado de la losa en la 

longitud de 6.00 m. se procedió a excavar y 

a colar la plantilla de concreto de la siguien

te etapa de 3.00 m. 

7a. Etapa.- Cuando se inició el colado de la plantilla 

de la etapa inmediata anterior, se inició la 

excavación de la etapa siguier.te, colando de 

iru:iediato la plantilla de concreto una vez 

qua se alcanzó la profundidad de proyecto. 

ea. Etapa.- Al tenerse ya conotruída la plantilla en otro 

tra.co de 6.00 m. de longitud se armó y coló 

el tramo correspondiente de losa de piso. 

9a. Etapa.- El proceso anterior se siguió con el mismo 

criterio para todas las etapas subsiguientes, 
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10a. Etapa.- Durante la construcción de las losas de piso 

ee dejaron las preparaciones necesarias en 

el armado, para su unión con loe muros inte

riores, loa cuales se construyeron de tal 

manera que el frente de los miscos se mantu

vo siempre 15.00 m. atrás del frente de 

construcción de la losa de piso. Ver figura 

No. 17. 

11a. Etapa.- La construcción de la losa de techo se hizo 

en forma tal que entre el frente de dicha 

. losa y el frente de los muros exista siempre 

una d~stancia de 15.00 m. Ver figuras Nos.16 

y 17. 

12a. Etapa.- Habiendo alcanzado el concreto de la losa de 

techo su resistencia de proyecto, se retiró 

el primer nivel de puntales; simultáneamente 

se colocó sobre dicha losa material tipo are

no-limoso, el cual se compactó en capas de 

30 cm. de espesor hasta alcanzar un grado de 

compactación del 90 %. 

APUNTALAMIENTO EN LA ZONA DEL NICHO DE P.R. 

El apuntalamiento en la zona antes enunciada se ins

taló tal como se indica en la figura No. 18. 
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APUNTALAfGE}:TO, EXCAVACION Y CONSTRUCCION 

EN LA ZONA DE CARCAf,iO 

1a. Etapa.- Para iniciar la excavación en la zona del cár

camo, fue necesario que la losa inferior del 

cajón estuviera colada en toda la longitud 

correspondiente a la zona del cárcamo, más 

una longitud de 10,00 m., debiendo reducir el 

ancho de esta losa en 0.60 m. en la zona adya

cente al cárcamo. Ver figura No. 19. 

2e. Etapa.- Habiendo efectuado lo indicado en la 1a. eta

pa, se excavó en una sola etapa hasta una 

profundidad de 30 cm, abajo del nivel donde 

se colocó un cuarto nivel de puntales. Dichoo 

puntales se apoyaron en la losa de piso del 

cajón. Ver figura No. 19. 

3a. Etapa.- Se continuó excavando hasta alcanzar la cáxi

ma profundidad del cárcamo para colar una 

plantilla de concreto pobre provisto de un 

acelerante de fraguado de 20 cm. de espesor. 

4n. Etapa.- Tres horas después de colada la plantilla se 

armó y coló la losa de piso dejando las pre

paraciones necesarias en el armado para su 

unión con los muros, 

5a. Etapa.- 24 horas después de colada la losa de piso, 

90 armaron y colaron los euros del cúrcaco, 

6a. Etapa.- Cuando el concreto usado en la construcción 

de los muros del cárcamo alcanzó su resisten

cia de proyecto, se retiró el cuarto nivel de 

puntales, 68 



7a. ~tapa.- Se continuó con el armado y colado de los mu

ros estructurales y c1na vei 11ue éstos adquirie-

ron su resistencia <le proyecto, se colocaron 

sobre éstos losetas preesforzauaa y se armó 

y coló la losa superior. 

Sa. Etapa.• Cuando la losa superior alcar.zó su rel'listencia 
> ·¡· :'..' 

de proyecto, se retiró el prl~er rii~el de pun-
... ' -. '·1 

talel'l.· :·:, ;: .. }'-'' 

9a. Etapa::- •áe' ~;dÓ~dÚ) confot~~ ··~ ··1ci'.'y&/~~·~¡·lto>'eri. Ía 12a. 

··e~ap·;}~~·~·:1;{~~i.;~'.~·:i;~,>:.·.:.:·:.·• .. :,: ;· ·.· · ..... 
·.··:+· 
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PROCEDitt.IENTO COl\STRUC'l'IVO DEL TRAl'l.O ZARAGOZA-PAl-'.TITLAN 

COlllPREllDIDO ENTRE LOS CADENAMlEI\TOS 0+011.944 AL-0+150.426 

FERTE~ECIEKTE A LA LINEA 1 DEL METRO, 

La excavación para alojar la estructura do cato oub

tramo también se realizó a ciclo abierto y por etapao, en

tre una eetructura de contención conetitu!da por muros ta

blestaca de concreto armadoa y colados en sitio; en el 

sentido de avance de la excavación ee llevaron taludes 

cuya inclinación fue 1.25:1; es decir, se llevó un talud 

de avance en el frente de la excavación. 

En la zona comprendida entre el cadenamiento -0+116,256 

y el -0+150.426, el proceso de excavación del ancho total 

entre muros tablestaca ee hizo cediante una etapa central 

con taludes laterales cuya inclinación fue 1:1 y por dos 

etapas extremas cuya excavación fue en forma simultánea. 

EXCAVACION, APUl:TALAMIENTO Y CONSTRUCCION 

El orden de ejecución de las etapas de excavación se 

llevó a cabo de acuerdo como ee indica en las figuras Nos. 

20 y 23. El avance máximo de las etapas de excavación fue 

también de 3.00 m. a lo largo del eje del metro. 

En lo sucesivo se considerará como nivel O.O el lecho 

inferior de la losa de techo (intradoo). 

ETAPAS DE EXCAVACION COr!.PREl\DlDAS E~lTRE EL KfL 0+011.944 

Y EL KM. -0+116.256.- La excavación de estas etapac se 

inició desde el nivel del terreno natural y a todo lo ancho 
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entre loa curoa tablestaca hasta alcanzar el nivel de 60 

cm. abajo del intrados para colocar el primer nivel de 

punteles 30 cm. abajo del nivel de intrados. Ver figura 

2) (a)p 20 y 22. 

Colocado el primer nivel de puntales, se continuó 

con la excavación bacta alcanzar el nivel de 2.60 m. a 

partir del nivel de intrados e inmediatamente después se 

colocó ol segundo nivel de puntales en el nivel 2.45 m. 

Ver figura 21 (b). 

Ejecutado lo anterior, se prosiguió con la excava

ción hasta descubrir el nivel de 4.90 m, (subrasante), 

para colocar de incediato el tercer nivel de puntales, 

ver figura No, 21 (c). 

Colocado el tercer nivel de puntales se continuó con 

la excavación hasta alcanzar la máxima profundidad de 

proyecto. 

La secuencia del procedioiento constructivo es igual 

a la descrita en los tramos antes mencionados. Ver figuras 

lloo. 21 (d) y 22. 

ETA?AS DE EÁCAVACION LOCALIZADAS ENTRE LOS CADE?':'AMIENTOS 

-0~116.256 y -0+150.426.- Estas etapas se localizan en la 

tra:isición entre el tra.co y la cabecera sur de la estación 

Pantitlán; la excavación del ancho total entre muros ta

blostaca se realizó en franjas de 3.00 m. de longitud 

constituida cada una de ellas por una etapa central y dos 

laterales, como se ve en la figura No. 23, 

Obsérvese las figuras Nos.24,25,26 y27 que muestran 

~lara:::iente las etapas del procedimiento constructivo. 
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PROCEDll\lIE?iTO CONSTRUCTIVO DE LAS GALERIAS DE 

VENTILACION EN EL TRM..:O ZARAGOZA-HNTITLAN .-

Las galerías de ventilación del tramo Zaragoza-Panti

tlán se ubican entre los cadenamientos 0+169.158 al ----

0+161.158 y ~0+07~.718.al ~0+079.718. 
,' ,, , ·:' . :· . 

La excavaCión que alOja a la estructura de las gale

rías de ventilación se ,realizó a cielo abierto y ipor etapas 

entre una estructura de contención constituida po;:; muros 
',/:· 

tablestaca armados y colados en sitio. 

Antes de iniciar la excavación correspondiente a lao 

galerías de ventilación, fue necesario abatir el nivel de 

aguas freáticaa por medio de un bombeo por gravedad, que 

se hizo a través de pozos localizados en los sitios que 

se indican en las figuras lios, 28, 29 y 30. 

El bombeo se inició 8 días antes de comenzar la ex

cavación~ se suspendió hasta que se coló la losa de piso. 

Las bombae que se utilizaron fueron de pozo profundo 

del tipo eyector de 1" x 1 1/4 11 operadas a una presión de 

5 kg/cm 2• El nivel de succión de las boobas en los pozos 

fue de 1.50 m, medidos a partir del fondo de la excavación 

y la profundidad de desplante de los pozos fue de 2.50 m. 

también medidos a partir del nivel máximo de excavación. 

Los pozos tuvieron un ademe de tubo de fierro de 4" 

de diámetro ranurado en toda su longitud excepto 1.50 e, 

en el extremo superior y 1.00 m. en el extremo inferior. 

Una vez construídos los muros tablestaca y abatido 

el nivel de aguas freáticas se inició la excavación en 

la zona de galerías, para lo cual fue necesario que estu-
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viera construido el cajón del metro en dichas zonas. La 

localización del apuntalamiento así como loe niveles de 

colocación de puntales se indicall en las figuras ?;os. 28 

a 32. 

Pa:ia la colocación y el retiro de los puntales se 

r~epotó la siguiente secuencia: 

Etapa 1.- Partiendo dol nivel do terreno natural ae inició 

la excavación, colocando el primer nivel de pun

tales a 30 cm. por debajo del nivel correspon

diente de intradoa. Para la mejor colocación del 

nivel de puntales 1-A, se hicieron cajas de sec

ción cuadrada en las zonas de loa muros tables

taca donde se apoyaron dichos puntales, (ver f i

guraa .Nos. 28 a 32). El muro tablestaca pertene

ciente al cajón de metro que fue quedando dentro 

de la galería, se tuvo que demoler conforme fue 

avanzando la excavación. 

Etapa 2.- Concluído lo anterior, se continuó la excavación 

hasta llegar al nivel donde quedó el tope de co

lado de la losa de piso, colocando inmediatamen

te a 30 cm. arriba de dicho nivel el segundo ni

vel de puntales. Para la mejor colocación del 

nivel de puntale3 2-B ee hicieron cajas de sec

ción cuadrada en los puntos de apoyo de dichoa 

puntales contra el muro tablestaca. Al igual que 

en la etapa 1, se fue demoliendo el muro tables

taca del cajón de metro que fue quedando dentro 
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de la galería a medida que la excavación se fue 

profundizando. 

Etapa 3.- Una vez que se alcanzó el nivel máximo de exca

vación y habiendo demolido en su totalidad el 

muro tablestaca anteriormente citado, se proce

dió inmediatamente a colar una plantilla de 

concreto pobre, con aditivo acelerante de fra

guado, de 20 ca. de espesor. 

Dos horas después de concluir el colado 

de la plantilla, se inició el armado y colado 

de la losa de piso, habiendo dejado la~ prepa

raciones necesarias para ligar posteriormente 

el armado de la losa con el de los muros es

tructurales. 

Etapa 4.- 24 horas después de haber colado la losa de pi

so, se retiró el segundo nivel de puntales ini

'ciando de inmediato el armado, cimbrado y cola

do de los muros estructurales hasta 30 cm. por 

debajo del nivel de puntales 1-B. Lo anterior 

se hizo con el fin de poder retirar posterior

mente dicho nivel de puntales. 

Etapa 5.- Concluida la etapa anterior y una vez que los 

muros estructurales alcanzaron su resistencia 

de proyecto, se retiraron el nivel de puntales 

1-B, continuando así con la construcción del 

complemento de los muros, de los diafragmas y 

los pretiles que soportarán las rejillas de 

ventilación de las galerías en cuestión. 
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Etapa 6.- 24 horaa despuls de concluidos los colados de 

la etapa ant~r~o~ • se. retiraron el nivel de pun
.. - ',. ;.~ .. : -~:·~·: . 

. . taiea)::.A.;~·proced:l.~nd.Ó inmediatamente a colar 
<. ' .. ;::·,·':··; -¿~·:<~:.::1> ···'·: ,--::: •, ... \ ':-~: .. '~-·.<:'. ~- ' 

lÓs~ h~fi~b~(d~ ·lÓs a~os estructurales por donde . ' " .. "·, : . ,_. •.-•:::;'-,,·":-'.:: '~- > ·:,' ' . .'· " -'" .. : ,:· . ' -

atra~~~~b~'ri ·~i~~·~~} püntales. Finalmente se colo-

. caf'on la~;rejiúas de ventilación en sus respec-
, :, .. ·· ... ,.' .··.·· ., .. 

·· · t1voe s1.t1os •. · ·· · 
J ,,· 
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PROCEDií.UEUTO CONSTRUCTIVO DE LA ZONA DE 

CRUCE ENTRE LA LINEA 1 Y LINEA 5.-

La excavacic:Sn y construcción. de la zona de cruce en

tre línea 1 y línea 5 se realizo ~ediante un proceso de 

tuneleo entre una estructura de contención constituida·. 

por muros tablestaca, por la losa de piso del cajón de 

línea 5 y por el terreno de cimentación. 

Fue condición necesaria para iniciar cualquier etapa 

de excavación el que se encontrara totalmente construidas 

la zona sur de la estación Pantitlán y la zona de abocina

miento adyacentes al cruce, en una longitud mínima de 30 

metros. 

Para efectuar la excavación y construcción de la zona 

de cruce, ésta se dividió en tres zonas, que son las si-

guientes; 

A.- Zona Central 

B.- Zona Lateral Oriente 

C.- Zona Lateral Poniente, 

El sistema de apuntalamiento, así como los niveles en 

los que se instalaron los puntales se indican en loa pla

nos de apuntal~iento y de cortes generales correspondien

tes al cruce, elaborados por el departamento de !'l''.ecánica 

de Suelos, ISTfv'.E. Ver figura No. 34. 

Los puntales se colocaron por pares separados entre 

s! una distancia de 2.00 m, centro a centro, de tal manera 
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que qu~daron colocados en forma sicétrica respecto a las 

juntas de loe muros tablestaca. 

La excavación, apuntalamiento y cor.strucción del cru

ce de línea 1 con línea 5 se realizó por zonas y por eta

pas, siguiendo el orden progresivo indicado en la figura 

No. 33 y de acuerdo con lo que se menciona a continuación. 

A.- Zona Central. 

El procedimiento constructivo del cruce se inició por 

la zona central en el lado norte, que corresponde a la ca

becera sur de la estación }antitlán, habiendo cumplido con 

la secuencia siguiente: 

1.- Se inició la demolición del muro tapón en esta zona 

y una vez que se alcanzó la elevación en la que se en

contraba instalado el primer nivel de puntales sobre . , 
dicho muro, se elimino su precarga para luego retirar-

los. 

Conforme se fue efectuando la demolición del muro ta

pón, se realizó también la excavación de la primera 

etapa dando al talud de avance una inclinación de 

0.75:1 horizontal a vertical y colocando los puntales 

correspondientes una vez que la excavación fue descu

briendo sus niveles de aplicación. 

Es importante mencionar que para continuar con el pro

ceso de demolición y excavación fue necesario quitar 

los puntales del primer nivel apoyados sobre el muro 

tapón y colocar los puntales del cruce en los niveles 

descubiertos por la excavación. 
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Cumplido lo anterior se continuó con la demolición, 

excavación, colocación de puntales correspondientes 

al cruce y retiro del segundo nivel de puntales apoya

dos sobre el muro tapón, en la misma forma antes des

crita. 

2.- Retirados los puntales del tercer nivel que se en -

cuentran apoyados sobre el muro tapón, demolido éste 

hasta el nivel de desplante de la losa de piso y lle

gada la excavación hasta su máxima profundidad de 

proyecto, ae procedió de inmediato a colar una plan

tilla de concreto pobre con aditivo acelerante de 

fraguado de 90 cm. de espesor. 

3.- Dos horas después de concluido el colado de la plan

tilla se procedió a efectuar el armado y colado de la 

losa de fondo en la etapa en cuestiór.. Se descubrió 

el armado de los muros tablestaca para ligarlos es -

tructuralnente con el refuerzo de la losa de piso y 

efectuar el colado a.e ésta. 

Fara continuar la excavación de la etapa siguiente ea 

necesario que se tenga colada la losa de piso de la 

etapa inmediata anterior. 

El bombeo ee suspendió cuando se concluyó el colado 

de la losa de piso, solamente en los pozos que se loca

lizaron en el área donde se efectuó el colado. 

4.- 24 horas después de colada la losa de fondo, se reti

raron el primer y segundo nivel de puntales er. ¡a zona 

donde ae realizó el colado. 

El procedimiento antes descrito se siguió para la eje-

93 



plantilla, losa y muros en la siguiente etapa en la 

misma forma antes mer.cior.ada. 

6.- Para iniciar la excavación de una tercera etapa en la 

zona lateral oriente es necesario haber colado los 

muros estructurales en las dos etapas anteriores, 

7 .- Colados los muros estructurales en las dos primeras 

etapas, se inició la excavación y construcción de. la 

tercera etapa. Este proceso se repitió hasta construir 

totalmente el cajón oriente. 

a.- Conforme el talud de avance de las Últimas etapas en 

el cajón oriente fue dr>scubriendo el muro tapón y los 

niveles de apuntalamiento en la zona 21U' del cruce,se 

efectuó la demolición de dicho muro y la eliminación 

de la precarga de los p1mtalee para procecler a retir:u-

los. 

9.- Los huecos dejados en los muros estructurales como 

consecuencia del retiro de loa puntales, se rellena

ron mediante concreto simple provisto de aditivo esta

bilizador de volumen. Esto se realizó tanto en la zona 

sur como en la zona norte del cruce. 

C.- Zona Lateral Foniente. 

Construido totalmente el cajón de la zona lateral 

oriente, se procedió a iniciar la excavación y construc

ción del cajón poniente en la misma forma descrita para 

el or ier.t e. 
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J:ROCEDH.ilEt;To C01STH.UCT1VO 

DE liA .l!.:::3TAClO?; PANTITLAN. 

'-- '' ·,.-.. 

La excavación de la estación se hizo a cielo abierto 

entre una estructura de contención integrada por muros de 

concreto colados en zanja bajo lodo benton!tico. 

La excavación y construcción de la estación se efec

tuó de acuerdo con lo que se indica a continuación: 

Como es sabido, antes de iniciar la excavación de 

cualquier etapa, fue necesario abatir el nivel de aguas 

freáticas mediante un bombeo por gravedad. 

Se empezó a bombear 20 d!as antes de iniciar la ex

cavación de cualquier etapa en los pozos localizadoa den

tro del área de la etapa y en todos aquéllos que se en

contraban a 10 m. de distancia medidos a partir del -pie 

de los taludes que limiten a dicha etapa. 

El bombeo en cada pozo ee suspendió una vez que se 

encontró colada la estructura del anden. 

Los puntales se colocaron por pares separados entre 

sí una distancia de 1.0 m. centro a centro, de tal mane

ra que quedaron colocados en forma simétrica respecto a 

las juntas de los rnuros tablestaca. 

La excavación y construcción de la estación se reali-

zó por etapas siguiendo el orden progresivo indicado en 

~l plano de etapas de excavación y de acuerdo con lo que 

~e describe a continuación: 

1a. Etapa.- Se procedió a iniciar.la excavación de las 

zonas laterales en forma si~ultánea y confor~e 
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ésta avanzó se fueron colocando los puntales 

correspondientes de acuerdo con lo que se in

di.ca en .los planos de cortes de la estación. 

Antes de llegar a la máxima profundidad de 

excavación se tuvo totalmente habilitado el 

acero de refuerzo de la losa de fondo. 

2a. Bta~a.- Descubierta la profundidad máxima de excava

ción en las zonas laterales, se coló inmedia

tamente una plantilla de concreto ~obre con 

aditivo acelerante de fraguado de 20 cm. de 

eepeeor. 

Colada la plantilla en una primera etapa de 

3.00 m. de longitud, se inició la excavación 

de la siguiente etapa siguiendo el proceso 

descrito anteriormente hasta el colado de la 

plantilla correspondiente, 

Doa horas después de concluído el colado de 

la plantilla en dos etapas continuas, se efec

tuó inmediatamente el armado y colado de la 

losa de piso correspondiente a dichas etapas. 

Terminado el colado de la plantilla en un 

tiempo no mayor de 24 horas, se inició el 

colado de la losa de fondo. El detalle del 

colado de esta losa se muestra en las figuras 

Nos. 35 y 36. 

El cola.Jo de la losa de piso se efectuó cada 

dos etapas, no continuando con la excavación 

de una tercera etapa sin antes haber colado 

la loea de piso de las dos etapas anteriores. 
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3a. Etapa.- 24 horas después de colada la losa de piso se 

retiró el segundo nivel de puntales procedién

dose inmediatamente a iniciar el armado, cim

brado y colado de los muros eetructurales,de

jando las preparaciones necesarias en el arma

do para la liga con la losa de techo. 

4a. Etapa.- Solallente cuando loa muros estructurales de 

las zonas laterales alcanzaron una resistencia 

del 85 ~ de la de proyecto, como m!nima, se 

inició la excavación de la zona central. 

Iniciada la excavación de la etapa central y 

una v~z que ésta alcanzó la profundidad de 

remate de loa muros tablestaca interiores, se 

eliminó la precarga de los puntales. Este 

evento ocurrió conforme fue progresando la 

excavación de la zona central, por lo que ~ue 

necesario ir sujetando los puntales al muro 

para que no cayeran. 

5a. Etapa.- Se continuó con la excavación de la etapa cen

tral y cuando ésta llegó a 2,00 m. arriba de 

la profundidad máxima de excavación, se reti

raron los puntales correspondientes al primer 

nivel en la zona lateral adyacente y se inició 

inmediatamente la demolición de los muros ta

bleataca interiores en la misma zona. 

6a. Etapa.- Alcanzado el nivel máximo de excavación en la 

etapa central se efectuó exactamente lo indi

cado para las etapas laterales descrito en la 

etapa 2. 
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Durante el coJ.ado de la losa de piso er. la 

zona central, se deja.ron juntas de acuerdo con 

lo que se indica en las figuras t.o s. 3 5 y 36. 

Efectuada la demolición de los muros tablesta

ca hasta el nivel de tope de colado de la 

plantilla se demolió también J.os apoyos en la 

losa de piso de las etapas laterales que ac

tuaban como puntales y se ligó el armado de 

las losas de piso para1iif>roceder a colar lA. 

zona que rPstaba.(Ver figuras l1os. 35 y ~6), 

La unión er1 el armado de las losas laterales 

con la central y la conclusiór. total del cola

do de la losa de fondo en una loneitud de 6,00 

m, se efectuó en un tiempo no mayor de 12 hrs, 

contadas a partir del ~omento er. ~ue se teru.1-

nó la demolición de los muros tablestaca inte-

rieres en la zona correspondiente, 

?a. Etapa.- Lograda la continuidad estruetural en la losa 

de piso, se inició el armado, cimbrado y cola

do de la estructura de los andenes. l.os huecos 

• 

bajo los andPnes se rellenaron mediante concre

to pobre, Lo anterior se efectuó er. un tiempo 

no mayor de 24 horas contadas a partir del mo

mento en que 8e cor;clnyó el colado de la losa 

de piso e~ una longitud de dos etapas de exca-

vación, 

Una vez colados los andenes y efectuado el re

lleno de los mismos, se suspendió inmediatamen

te el bombeo en los pozos localizados en el 
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área del anden colado, El ademe de dichos po

zos se recortó hasta el nivel de remate de la 

losa de piso y la longitud ahogada se rellenó 

con una lechada agua-cemento en proporción 

1.5:1 y aditivo estabilizador de volumen, ex

cepto en loa 50 cm. superior.ea, donde se re

llenó el pozo mediante concreto pobre. 

El tiempo a emplear para el recorte y sellado 

de dichos pozos no excedió de 6 horas contadas 

a partir del momento en que se suspendió el 

bombeo. 

Ba. Etapa.- Tan pronto se sellaron loe pozos de bombeo co

rrespondientes, se inició el armado, cimbrado 

y colado de columnas y trabes. Entre la termi

nación del sellado y la conclusión del colado 

de columnas y trabes en una longitud de 6.00 m. 

no transcurrió un tiempo mayor de 24 horas. 

Una vez que los elementos estructurales antes 

mencionados alcanzaron una resistencia del 85~ 

de la de proyecto, como mínima, se inició el 

armado, cimbrado y colado de la losa de techo. 

La construcción de la losa de techo se efectuó 

en un tiGmpo no mayor de 24 horas. 

La colocación del material de relleno sobre la losa 

de techo, se efectuó cuando ésta alcanzó su resistencia 

de proyecto y de acuerdo con lo siguiente: 

El relleno fue un material areno-limoso(tepetate) 

compactado en capas de 30 cm. de espesor al 95 ! 2'6, de 
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a·~uerdo con la norma AA::.:H'rü Es.tándar T-99 variante "A 11 cor1 

energ!a de compactación de 6.02 kg-cm/cm~ g1 relleno se 

colocó. er1 .un tiempo. no mayor dé t2 horas coi;taiRs a par-
', .·-; : ::·. ,' .· . .. . . -

tir del momer.to er1 que la losa de. techo alcanzo su reais-

timcia de prÓyecto. · 
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EACAVACJOl: y cot.STRUC(;Jül. DE LA PAJAR.ELA lJ.1!; GOi• UhlCACJO~ 

EURE J::STAClOt.ES PAUJTI,At•. DE 1rn:.::As ·1 y 5 DE LA ;\Ql.A DE 

LCl8 l'AHADEROS DE AUTO.dU;:iE.::i D~ PAM.'ITLAN CO:F(.H~!:il"ü~ DlEr:TE A 

LA LU:.r.:A 1 DEL kETRO. 

La excavación que aloja a la estructura de la pasare

la se realizó de acuerdo a los dos procesos constructivos 

siguientes: 

a) A cielo abierto y por etapas entre una estructura de 

contención constituida por muros tablestaca dP. concreto 

armados y colados en sitio. El sentido de avance de la 

excavación estu;o limitado por taludes cuya inclinación 

fue de 1:1. 

b) A partir de la etapa 23 que se encuentra aproximadamen

te a 11.50 m. del eje 40, no se construyó muro tables

taca y por lo tanto la excavación Pstuvo limitada por 

taludes laterales y de avance cuya inclinación fue de 

1: 1. 

La excavación y cor~strucciór, de la pasarela se realizó 

por etapas de 6.00 m. de loLgitud en promedio, siguien

do el orden progresivo indicado en el plano de etapas 

de excavación, y de acuerdo con lo ir:dicado a continua

ción: 

Etapa 1.- :Je inició la e;:cavación respetando la inclina

ción de los taludes taLto lateral como en el 

sentido de avance. 
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1tapa 2 .- Alcanzado el nivel máximo de e,.cavaciór, de pro

yecto, se procedió inmediatamente a colar ur.a 

plantilla de concreto pobre, con aditivo acele

rat.te de fraguado, de 10 r.m. de espesor. 

Dos horas después de termir.ado el colado de la 

plantilla, se procedió a efectuar el armado y 

colado de la losa de piso, dejándose las prepa

raciones necesarias para libar el armado de la 

losa con el de loe muros estructurales y las 

losas laterales. 

Etapa 3.- 24 horas después de colada la losa de piso se 

procectió a iniciar el armado, cimbrado y colado 

de los muros estructurales, dejando las prepa

racioned necesarias para ligar el arma:lo de los 

muros con el de la losa de techo. 

Etapa 4.- ,una vez que los muros estructurales alcanzaron 

la resistencia de proyecto, se contir.uó con la 

colocación de las tabletas que integran la losa 

de techo. 

Colocadas las tabletas se continuó con la colo

cación del armado y el colado del firme de com

presión de la losa de techo. 

7 días después de colada la losa de techo se 

procedió a rellenar las excavaciones con un ma

terial areno-limoso (tepetate). 

Ztapa 5.- Una etapa de excavación pudo iniciarse en el 

momento en que se inició el colado de la losa 

de piso de la etapa anterior. 
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]:;~~CAVACIQ?; El·:Tlih J.~URO:J TADLES'rACA, Arnt:TALAli1H?.'rO' J!.,t'.'JAVA-

CION Y COtSTRUCOlO~.-

La localización del 

les de colocación de los 

ras Nos. 37, 38 Y 33. 

. ' 

apun t af~;~;~[c~j.~.•í•3~~~6,.: %"c·" ui v •-
pun tale a.:; a~··· in,dican¡i;:~r1'}lás figti-

:i. :- .. " '' ' ·' ; '.."?-\:/:·;·~~<.:\·::~;:,_ ',:-... ;, ' 

Los puntales se colocaron por pares separados entre 

si 1 .oo m. de distancia cer.tro a centro, de tal manera que 

quedaron colocados en forma simétrica respecto a las j:mtas 

de los muros tablestaca. 

Una vez que el nivel de excavación se encontró a ;o 

cm. abajo del nivel de colocación del puntal correspondien

te, se suspendió esta actividad para proceder a colocar in

mediatamente dicho nivel de puntales. 

Colocados los puntales se aseGuraron por medio de es

trobos a puntos fijos localizados fuera del área de exca

vación y en forma inmediata se procedió a aplicar una pre

carga de 25 ton, llevándose un control 1urante la aplica

ción de la misma. 

La secuencia en t;.ue se colocaron y retir~ron los pun

tales se indica a continuación: 

Etapa 1.- Se inició la excavación y al llegar a 65 cm. por 

debajo del nivel de intraios se colocó el primer 

nivel de puntales, el cual quedó a 30 cm. del 

citado nivel de intra.dos. (Ver figura No. 38). 

Etapa 2.- Se continuó con la excavación hasta llegar al 

nivel tope de colado de la losa de piso, y de 

ese nivel 30 cm. hacia arriba se colocó el 2o. 

nivel de puntales. 
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Etapa 3.- Alcanzado el nivel máximo de excavación de oro

yect2 se proce.J ió inmediatamente a colar una 

plantilla de concreto pobre, coh aditivo acele

rante de fraguado, de 10 cm. de espesor. Uos 

horas después de terminado el colado de la plan

tilla se ~rocedió a efectuar el armado y colado 

de la losa de piso, dejando las preparaciones 

necesarias para ligar el armado de la losa con 

el de los muros estructurales y losas laterales, 

~tapa 4.- 24 horas después de colada la loea de piso se 

retiró el segundo nivel de puntales procediéndo

se inmediatamente a iniciar el armado, cimbrado 

y colado de los muros estructu1·ales dejando laB 

preparaciones necesarias para ligar el armado de 

los muros estruct11rales con el de: la losa de te-

,cho. 

Etapa 5 .- :Jna vez y_ue los muros estructurales alcanzaron 

la resistencia de proyecto i:1e cox.tinuó con la 

colocación de las tabletas 4ue integran la losa 

de techo. 

Colocadas las tabletas se continuó cor. la colo

cación del armado y el colado del firme de com

presión de la losa de techo. 

Etapa 6.- -,os d!aa después de colado el firme de compre

sión de la losa de techo se retiró el primer ni

vel de puntales. 

7 d!as después 1e colada la losa de techo se 

procedió a rellenar la excavación con tepetate. 
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Btapa 7 .- Una etapa de excavación pudo iniciarse en el 

momento en que se inició el colado de la losa 

de piso tle la etapa anterior. 
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b)Cuondo loe>.covoc.1Ón ho110 llegado olnivel tope decolo::Jo de lu 
lo:.o de piw, o 30crn. de c:>te .. e colocoró el f~ nivel de puntatc5 . 

. Sr EL RETIRO DE LOS PUNTALE5 SCHARADELASIGUIENTE 

MANERA: 
a) 2.4 horas dcspucs de colado lo lo>o de pi>o se podré rc/;ror "' 2~. 

nlvel de puntole!!>, 
b) ~4 horas despué:> do hober colado el firme de cornprc!Oi¿n r/n lo 

lo:>a de techo e.e padró re~iror el primar nivel de puntales. 
6,: PARA COLOCAR .EL MATERIAL DE RE LLENO 5:;.RA CO)J DI· 

CIOÑNEC.ESARIA ·ouEl./\l:°osi(o!:'Ti;;cfio ·¡WIA ALCNJZA -

DO SU RESISTENCIA DE. PROYECTO, 
Ir Pl>RA DETALL.ES ESTRUCTURALES COIJSULTAR LOS PLA· 

NOS COFll'>ESPON DIENT E.5 

FIGURA NO. 38 
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por mur.os tab'íe~taca. colados en el Sitio~· 

Ant~s ''¿~\ e.fectuar las excavaciones que alojarán la 

estructura' \l_lte constituirá el snbtramo, se abatió el nivel 

de. aeu,as freáticaa, con objeto de reducir las expansiones 

del fondo de la excavación, controlar los fuerzas de fil

tración, abatir las presiones :oiezométricas, mantener la 

eRtabilidad de los taludns y realizar la excavación en 

seco. 

' iROCEDl!l:HI-1'rO cm:dTf·.UCTIVO .-

La excavación, a"!mntalamiento y construcción de este 

subtramo se dividió en tres zonas: 

iona "h. 11 co;nprende del -0+446.829 al -0+492.000 

Zona "B" co;nprende del -0+382.706 al -0+418.010 

::lona "C" compreude del -0+418.010 al -0+446.s2q 

Esta zona corresponde a aqu~lla donde la sección es-

~ructurRl esta formada por 2 ~uros tablestaca, Una vez 
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colados los muros tablestaca y cumnlido con el tiempo de 

bombeo previo especificado, se procedió a iniciar las ~;(.

cavaciones de esta ?.Ona· de acuerdo l:i las etaµas. y_ue . ~e. mues

tran en la figura 1''o. 40, donde s.e P,llede obser:vai:· que el 
' ~ .; : , ·: 

ataque ª·ª inició a "Partir def;ca'denámiento ,..;ó+492foob ha.-.. :-::~~".-" 

continuaci.ón: 

La longitud de avance fue de 4.00 m., wantenie1ido en 

el frente un talud cuya incliriación fue de 1: 1 (horizor1tal 

a vertical), La excavación se realizó en forma co1itinua, 

partier.do del nivel dnl terrer.o natural y sólo se suspen

dió rnomentáneamer.te a O. 30 m. abajo de cada nivel de apun

talamir·nto para colocar inmed iatamimte dicho nivel de pu11-

tales, de esta mar.era se fueron alternando excavaciÓr; y 

apur.talamiento. 

El 1er. nivel de puntales se colocó a 1.00 m. abajo 

del nivel de terl'eno rJatural y el 2o. a 0.40 ir., sobre el 

nivel de subrasante; la distribución de estos puntales se 

muestra en la figura 1o. 41. 

En cuanto se alcanzó la máxima profur,didad de exca

vación en cada etapa, se coló inmediatar.iente una plaLti-

lla de 20 cm. de espesor. 

Dos horas después de colada la plar.tilla se procedió 

a colocar el arrr.ado y a efectuar el colano de la losa ñe 

fondo, Durante el colado fo la :nisma ~:e ·~e jar:rn las pre

paraciones necesarias para la lir;a estructural coi. los 

muros. Después de 24 horas de habPr colado la lo .a de 

fondo se retiró el 2o. nivel de puhtales. 
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Ur.a vez coJ.ada la losa de fondo se arrnaror., cimbraror. 

y colaran los muros estructuc·a.les. 72 horas después de co

lo.dos los muros estr·ucturales se coloc::.rorj las tabletae y 
, ._., 

se coló el í'frmé, de comp1•eaión de la losa de techo. 24 ho-
' . . . . 

ras despnés.de':r~aÜzadd io ar.terfor se retiró el 1er. rii-

vel . pai-a ello fue newesario haber dejado la.a 

preparaciories. corr'espondiente.s en los muros estructurales. 

Los huecos en' loe iouros c1structur:ües de jadus por el re

tiro dP. los punt1ües, se rellenaron mediar.te cor1creto pro

visto de aditivo estabilizador de volumen. rara colocar el 

material de relleno fue necesario que transcurrier;:i. el 

tiempo adecuado para que el firme de cor.ipresión de la lo-

aa de techo alcanzara su r.1áxirr.a resistencia, lo cual ocu

rre aproximadamente a lo!l 14 áÍas en caso de utilizar ce

ffiento tipo 111 ó a los 28 días si se utiliza cemento r.or

mal tipo l. El peso volum,trico del material de relleno 

fue de 1.GO ton/m3. 

l'ROCEDHr.IEl·:To COVSTitUC'rIVO FMA LA. ZOl~A 11 .d" .-

Esta zona corresponde a aquélla donde la sección ee-

tructural esta formada por 4 muros tablestaca, dos muros 

tablestaca estructurales interiores y dos lat<'rales. Una 

vez colados los muros tablestaca, tanto los interiores 

como los laterales y curnµlido con el tiempo Je bombeo nre

vio especificado se procedió a ir.iciar las e.<.cavacíones 

~.e esta zona de acuer1o a las etapas ~ue se mu~stran en 

la figura ro. 40, donde se puede observar que el ataque 

r.e inició a partir del cadenarniento -0+418.010 avanzando 
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hacia el ca.denamiento -0-1 582. 706 excavando pr ü:ero.¡Jente 

lE.s secciones laterales y poot~riorrnente la eeccióu cen

tral., la cual avanzó en forma inversa a las secciones. la

terales. Ver figura t!O. 40 •. 

. El proceso cor1structivo.d.e:1as :secciC>nes :1atern.les 
.,_- ;;, )·j·F·'.·.··· ··«··. ·'·.·,·· ,-

se realizó como se indica a contlriuacl.ó~i <'.. 
,.·.';·>: ....... ·' .,·.::.,:-.-- '.i:·:~~-;-·~·-'.:::>·· ..... : .. . 

Las excavaciones en ambas séccfories,:~e(:f'~aü:i¡~'['On 
, . . - . · ... -·::: :::·'." -':_·:·· · · · . . .. >/ ·. ·.:.".·:-~-~::::-:~~:.~,: __ ·: ·,_._:: :-,,~ :..·::(,:,.('._ .. :;::~·~}-~~i,'[::F;~:\;\:,'./.'/:". - ·:-:., 

simultuneamente: la. longitud de avan.ce; fu~:~q~;:4~0() m., 
manteniendo en e1 rreri.te un ta1úti cuya 1riKiG1~6.i&n .fue . 

... i ,·' 

de 1.25:1 (horizontal a vertical). 1.ds ex·cavaciories se 

realizaron en forma continua, partiendo del nivel del te

rreno natural y solo se suspendieron momentáneamer.te a 

O, 30 rn. abajo de cada nivel de apuntalamiento para colo

car inme~iatamente dicho nivel de puntales, de esta mane

ra se fueron altt::rnando e...:cavación y apuutalé'uniento. 

El 1er. nivel de puntales se colocó a 0,40 m. abajo 

del nivel de intrados y el 2o. a 0.40 m. sobre el nivel 

dt? subrasante ¡ la distribución de estos p~ .. wtules fe mues-

tra en la figura ~,o. 42. Dichos pu11tales se rolocaron por 

paree, separados entre sí 1 .oo m en la marn'!ra en que ari-

teriormente ya fue descrito, 

Una vez alcanzada la profundidad máxima de excavación 

se procedió a efectuar las actividades necesarias para el 

colado de la plantilla, losa de fondo y muros estructura

les, respetando los tiempos e indicacior,cs deecritae para 

la zona "A". 

Concluida la co~etruccidn en las seccioLes laterales 

se inici6 la excavaci6n de la sección central de acuerdo 

a lo que se indica a continuación: 
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La longitud de avance fue de 6.00 m., manteniendo en 

el frente un talud cuya inclinación fue de 1. 25: 1 ¡ las ex

cavaciones se realizaron en forma continua Partier.do del 
;: 

nivel del terreno ri'at'~r'ál hasta{a1~anzri el fondO de· 1a 
- . ·' - . .. .. ,- . "~ { '(; . . . ' . .· . 

excavación para inmeá.1'atam~~te colar la plantilla de 20 cm. 

Dos horas después de col~da la plantilla se procedio a co

locar el armado y a efectuar el. colado de la>losa de fondo 

11ear1do el armado de la misma cori los :[fu~~s table ataca es-. -, ........ '. 

tructurales. A continuación se demolió iáL~fu:.te superior 

de los muros tablestaca estructurales, cpn el fin de des

c:ubrir el nivel de apoyo de las tabletas. que constituyen 

la losa de techo y poder ligar el refuerzo de los muros 

con el firn¡e de compresión, que se coló sobre las tabletas. 

rara colocar el material de relleno en esta sección cen-

tral se siguieron las indicaciones mencionadas anterior-

mer;te para la zona "A". 

\ ;.,. 

PROCEDH:rnr.To COJ'STHUCTlVO;·PARA~·í.K iou:. "C 11 .-. (',•' -. 

Una vez concluida la construcción de la zona 11 B", se 

iniciaron las excavaciones correspondientes a la zona "C 11 , 

las cuales se llevaron a cabo según se indica a continua-

ción: 

Esta zona 11c 11 esta formada transversalmente por dos 

secciones, separadas por un muro tablestaca estructural; 

el proceso constructivo de esta zona se realizó constru-

:rendo primeramente la sección t-:o. 1 y posteriormente la 

sección :r-·o. 2, según se muestra en la fieura ro. 40; la 

longitud de avance de 4. 00 m,, manteniendo siempre er: el 
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f~ente un talud con una inclinación de 1:1; el proceso de 

e:ccavación, apuntalamiento y construcciór1 en ambas eeccio

n !s de esta zona fue similar. 

:ero ceso· conet.ructivo para la sección ro .1.-

El 1er. nivel de puntales se colocó a. 1.00 m~. abajo 

del nivel dei<terr~r.o natural y el 2o. a o.,40,m. sobré el 

nivel de subrasante¡ la posición de estos pulitales se ri1ues

tra en la figura lo, 43. Dichos puntales se colocaron por 

pares, separados entre sí 1 ,QO m. de distancia centro a 

centro, de tal manera que qqedaron simétricamente coloca

dos respecto a la junta de construcción entre muros tables

taca. En el instante en que se alcanzó el for.do de la ex

cavación en cada etapa, se coló ur.a plantilla de 20 cm. de 

espesor. Dos horas después de colada la plantilla se colo

có el armado y se efectuó el colado de la losa de fondo, 

ligando uno de sus extremos al muro tablestaca estructural 

interior y en el otro dejando las preparaciones necesarias 

para efectuar la liga cor. el muro estructural que se cor.s

truirá posteriormente. 24 horas desp:1és de colada la losa 

do fondo se retiró el 2o. nivel de puntales y se procedió 

a cimbrar, armar y colar el muro estructural restante. 72 

horas después de colado el muro estructural se colocaron 

las tabletas y se coló el f ir~e de compresión de la losa 

de techo. 24 horas después de realizado lo anterior se 

retiró el 1er. nivel de puntales; fue necesario para ini

ciar lae excavaciones en la sección ?-o, 2 haber cor.strui

do la losa de techo en la secció~ io.1. 
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Froceao constructivo para la sección No. 2.-

Cumplido con el bombeo previo especificado, para la 

etapa de excavación por atacar, se iniciaron las excavacio

nes correspondientes, las cuales se realizaron en forma 

continua hasta 0.30 m. abajo de cada uno de los niveles 

de apuntalamiento y en cuanto se descubrió dicho nivel se 

colocó illlllediatamente el apuntalamiento correspondiente. 

El 1er, nivel de puntales se apoyó, en uno de sus 

extremos sobre la tablestaca lateral y se colocó a una 

elevación de 1.00 m. abajo del nivel del terreno natural, 

mientras que en el otro extremo se apoyó sobre el eje de 

la losa de techo de la sección No.1 previamente constru

ida. El 2o. nivel se colocará en uno de sus extremos sobre 

la tablestaca a 0.40 m. sobre el nivel de la subrasante 

y en el otro sobre el eje de losa de techo de la sección 

No.1. Dichos niveles de apuntalamiento se muestran en la 

figura No. 44. 

E~ el instante en que se alcanzó el fondo de la exca

vación en cada etapa, se coló. una plantilla de 20 cm. de 

espesor y dos horas después se colocó el armado y se efec

tuó el colado de la losa de fondo; dejando las preparacio

nes necesarias en el armado para efectuar la liga estruc

tural con los muros. 24 horas dPspués de colada la losa 

de fondo se retiró el 2o. nivel de puntales y se continuó 

la construcción del reato de la estructura tal como se in

dica en la sección No.1. 
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PFWCEDlMU;J;TO CO?:SThUC'.1.'lVO l'ARA E1 TRM.:0 DE LA COLA PAN

T!TLA~ COHRE~.DI.DO ENT.l\.h: LOS CADEMMIEllTO.::i -0+492.000 A 

-0+934.477 DE LA Ll?<EA 1 DEL. A·:ETRO •. 

' •'' . ·. . 

La excavaci&n para la con~truccló~i~ ·a~ efectuó a · cie-
, ' I : ' • • ''. ~· ' l 

lo abierto y estuvo limitada en e.l aentido\loneiiudinal 

por taludes y en el sentido transversal por muros tables-

taca. 

EXCAVAC101'' (ZO?;A DE FOSA DE R1'V1Sl01'.) .-

Se despalmó una capa de 50 cm. de espesor entre los 

cadenamientos por atacar, a todo lo ancho y lareo de la 

cola. Despalmada el área mencionada anteriorme~te, ae ini

ció la excavación de la zanja en tramos de 4.00 m. y a to

do lo ancho de 1a sección. En el subtraruo comprendido en

tre loe cadenamientos -0+492.000 al -0+681.153 se excavó 

inicialmente hasta una profundidad de 1. 30 m. niedidos a 

partir del nivel de rem~te de la tablestaca, 

Alcanzada la profundidad de excavación anterior se 

colocaron pares de puntales a 0.50 m. medidos del mismo 

sitio a ambos lados de la junta constructiva de los muros 

tablestaca separados entre sí 1.00 m. centro a centro, tal 

co110 se indica en las figuras :Nos. 45 y 46. 

El eje de los puntales estuvo en el nivel N-1.00 con 

respecto al nivel de remate de la tablestaca (N!o.oo). 

Despu~s de colocados loa puntales, se les aplicó una 

precarga de 20 toneladas. Colocados los puntales se conti

nuó con la excavación hasta alcanzar la profundidad máxima 
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de proyecto en tramos de 4.00 m. manteniendo en el frente 

un talud de avance cor1 una inclinación de 1: 1. Alcanzada 

la máxima prot'undiJ.ad de ir;mediato se coló el espesor de 

plar1tiUa correspon:iiente a .cadá. tramo, se1:;1fo lo que se 

indica en la siguiente ta.bla: 

... T A BL A 

( ur1idadea en metros) 

CADEHA~IEl\TO.::i l:'LAI1TlLLA 10§! l!JIBM 

-0+492.000 -0+528.153 0,80 0.50-0.75 0.80 

-0+528.153 -0+681.153 0.20 0.50-0.75 0.80 

-0+681.155 -0+696.000 0.20 0.50-0.75 o.so 
-0+696.000. -0+934.477 0.20 0.50-0.75 0.50 

Cuatro horas después de haber colado la plantilla se 

armó y coló la losa de piso en tramos de 3.00 m. y nn an

cho tal \j_Ue no impidiera la excavación de la fosa de re

visión. En el tramo donde se localiza la fosa de revisión 

el colado de la losa de piso se interrumpió, para lo cual 

He dejaron las prel)araciones necesarias del armado para 

:.ir.arlo posteriormente al armado de la losa de la fosa de 

revisión. 

Entre cada tramo de la losa colada se dejaron juntas 

de corrntrucción y a caaa 50 m. que.faron juntas de contrac-
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ción o expansión. :i.as juntas se cor.struyeron de acuerdo a 

lo que se indica en las figuras ~os. 45 y 47. ~n la figu

ra. l~o. 50 aparecen detalles de las mismas. Las juntas de 

contracción y expansión se construyer'on :~n';iorma alte'r'ná.-
'. - ... · .. ;··,.,·._:º .. -.-· . :·. 

•' .'.' , : . '.'~, ·. • . ·r 

da a cada 50.00 m. . ·' ,,,, ... 

La excavación. en la zon~ d~ l~'":ro s~ ·~~··~evis'i&n se 
,, .. _, ... , .. '·:i·;:i·\·:;)·,._ ' 

hizo en tramos de 4.00 m. de ·longitúci:f/~'~étti la profun

didad de proyecto de acu~rdo a los et:ipesorfo's de losa. y 

plantilla que se mencionan en los planos estructurales. 

Alcanzada la profundidad rnáxi.:1a de excavación se co

locó el armado, y la cimbra donde se coló la fosa de re

visión. 48 horas después de haber colado la losa de piso 

se inició el armado, cimbrado y colado de la primera par

te de muro estructural, el tope de colado de esta parte 

quedó 20 cm. por debajo del nivel de puntales. 

Cuando la primera p::i.rte de muro estruct1~ral alcanzó 

su resistencia de proyecto se retiró el r.ivel de puntales 

que se instaló y se continuó con el armado y colado de la 

segun.da parte de muro hasta alcar:zar el nivel de oroyecto. 

ia excavación de cualy_uier tramo no pudo iniciarse 

si antes no fue colada la plantilla df'l tra,,:o inmediato 

anterior, excepto en la primera etapa. Bn esta zona el 

bombeo profundo se suspendió una vez que el colado de la 

losa de piso se terminó. 

EXGAVACION (TRAr.'.O E~: TAJO).-

La excavación en el subtrarno comprendido entre los 
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c&.denamientos -0+681.153 a -0+934.477 se hizo en tramos 

de 12.00 m. d~ loneitud, y a todo lo ancho de la sección, 

en las cuales se excavó hasta la máxima profundidad de 

proyecto, tal como se indiua en las figuras ~os. 45 y 46 

conservando en el talud de avance una inclinación de 0.7:1. 

Alcanzada la profundidad máxima de proyecto se coló de 

inmediato el espesor de plantilla correspondiente a este 

tramo, según la tabla que anteriormente fue descrita. A 

la plantilla Re le affadió aditivo acelerante de fraguado. 

Cuatro horas después de haber colado la plantilla se 

inició el armado, cimbrado y colado de la losa de piso, 

en tramos de 6.00 m. y a todo lo ancho de la sección, du

rante el armado de la losa de piso se .1ejaron las prepa

raciones necesarias para continuar posteriormente con el 

armado y colado de los muros. 

Entre, cada tramo de losa colada también se dejaron 

juntas de construcción y a cada 50.00 m. queuaron juntas 

~.e contracción o expansión. 

Las juntas de expansión, además de contar con el re

fuerzo indicado en los planos estructurales, deben contar 

con un material comoresible del tipo Fexpan de Fester de 

f,!éxico, .3.A. de 2.50 cm. de espesor o similar, colocado 

ctr sde la plantilla hasta 3 .oo cm. por aba.jo del lecho su

perior de la losa; la porción superior de la ranura de la 

;;unta debe rellenarse con sellador para jurJtas de expansión 

horizontal del tipo fliastic 99, Thiosil SJ-134 o algún 
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producto similar. Las barras lisas de refuerzo deben colo

ctU'se a'Proximadamente a la mitad del espesor ·de la losa y 

d~ben recubrirse con e;raaa en su mitad correspondiente al 

casquillo compresible de la sie;uier1te losa, para evitar que 

se adhieran al concre~o. 

JUNTAS DE COtiTRACClON .-

En el caso de las jirntas de contracción, adem~s de 

las barras de refuerzo indicadas en los planos estructura

les correspondientes; deben dotárselas de una ranura de 

2.00 cm. de ancho y de 2.50 cm. de profur.didad, que deben 

sellarse con algur.o de los productos seBalados anterior

mente. Las barras deben engrasarse en la mitad de su lon

gitud para permitir su movimiento tal como se indica en 

la figura io. 50. 

JUNTAS .DE cm·sTRl!CClON .-

En estas juntas el tramo de losa que se cuele, una 

vez que haya alcanzado su resistet;cia de proyecto, deben 

de limpiarse, picarse y cepillarse la superficie de con

tacto antes de colar el siguie~te tramo de losa. 

CCJ1'.TROL DE FlLTRAClOH,S .-

En caso de que durante la excavación, aparezca aEua 

producto de filtraciones por la prPsencia del nivel freá

tico o por lluvias, se deben construir zay¡jas con sección 

de 0.25 x 0.25 m. aplanadas con mortero y rellenas de gra-
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va limpia, ubicadas en las orillas de la excavación la;; qué 

óeben reco~ocer hacia cárcamos ubicados a cada 20 m. desde 

los cuales se extrae el agua por medlo de bombas autoceban-

tea de gasolina. 

CONTROL DE tV:OVlti.lEUOS DE LA EXCAVAClOK .-

Con objeto de observar la magnitud de las expansiones 

que se presenten durante la excavación y construcción de 

la sección er. tajo, se instalaron antes de proceder a la 

excavación, bancos de nivel semiprofundos en los cadenamien-

toa -0+492.000, -0+600.000, -0+700.000, -0+800.000 y en 

el -0+900.000. las profundidades a la que se ubicaron es

tos bancos fue de 2.00 m. abajo del nivel de desplante de 

la losa de piso y localizados sobre el eje de trazo del 

metro. 
' El banco esta constituido por un tubo de 1" de diá -

metro empotrado en su parte inferior en concreto pobre, 

alojado dentro de una camisa de tubo galvar.izado de 311 de 

diámetro, según se muestra en la figura No. 51. 

La frecuencia de las lecturas fue la siguiente: una 
" lectura cada 2 días er. el periodo comprendido desde cuatro 

días antes de iniciar la excavación hasta el colado de la 

losa de piso. Colada la losa de piso la cota del banco se 

transfirió a dicha losa y la frecuencia de las lecturas 

fue de 1ma vez por semana hasta el colado de los muros es

tructurales. 

Con las lecturas obtenidas, se elaboraron gráficas: 

hovimie~to contra Tiempo y la escala de los movimientos 
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fue de 1:1. Estas gráficas deben llevarse al día y colocar

se en un lugar visible en la caseta de la obra. 
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ZARAGOZA-PAi· T l Ti.Al; ·-- ... --- --·-·-·· .. -
'0 

----
. esquina Equipo ocioso er. 

Zaragoza 14 abri 

Equipo ocioso df 
de mayo de 191p. 

l 1983. 

l 6 al 14 

1 FCi. act, Compresor de 60C 

Trailer de 3 eje 

Draga 111-108 act 

Auto-grúa 

Moto-grúa de.20 

~¡mpedora de con 

Planta de energí 

s activa, 

iva. 

ton. act, 

creto 

a 200 kw. 

:L"l;lidora r,¡anual 
J)ecker activa. 

Black and 

Soldadora 300 am 

Equipo de corte 
geno acetileno. 

p. 

de 

activa 

oxí-

Camioneta Pick-t lp 3/4 t. 
activa, 

Sum., mane jo y do 
c.tón de cemento. 

P•irsonal ocioso 
Zaragoza 14 abri 

A:rudante general 

P•irforista 

~:anio br ista 

o:: ic ial soldador 

Oficial albafiil 

Oficial tubero 

e abo 

Sobrestante 

sifica-

esquina 
l 1983. 

.. 

p • o " 
. ,__ __ 

236,840.16 

3 1 rn~.460.00 

1,577.86 

2,029.32 

7,103.15 

3,802.70 

4,851.46 

85.68 

1, 341 ,60 

18.32 

653.06 

187.75 

632.42 

6,57 

267, 230.62 

1,677.99 

1,971.78 

2,147.70 

2,247.70 

2,245.93 

2,535.77 

2, 264, 13 

3. 180.12 

·---· 
.o 

lote. 

lote, 

hr. 

hr. 

hr. 

hr. 

hr. 

hr. 

hr. 

hr. 

hr. 

hr. 

hr. 

kg. 

lote, 

tno. 

tno. 

tr.o. 

tno. 

tno. 

trio, 

tno. 

tno. 

C/J:TJDAD IHPORTB ( s 
'· -

1.oc 236;840, 16 

1.00 31 216,460,80 

88,0C 138,851,68 

18,00 36,527.76 

3,00 24,861.03 

33.50 125, 489, 10 

17.00 .82,476.82 

247.00 21,162.96 

128,00 171,724.60 

36.00 659.52 

360,00 235,101,60 

522,00 98,005.50 

59.00 37,312.78 

60,000.00 394,200.00 

1.00 267, 230.62 

676,69 1 ' 13 5. 4 79 • 06 

36.00 70,984,08 

8.75 10·, 792. 37 

45.80 102,944.66 

85.00 190,904.50 

15,80 40,065.17 

26,69 60, 429 .6-2 

22 .10 70, 280,65 
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Acarreo de a¡:ua en pipa 
1er. km. 

Acarreo de a¡~ua e1. pipa 
km- sub3ecuentes. 

Aca.·reo ele aeue. tratada. 

:rerfora:iór de 6 11 y 50 m. 
de prof. 1:1ir1 re>cuperar 
muestras. 

Celda p;;.rn piezómetro 
neuináti:o. 

Demolición de c·o1.creto 
asfálti:o. 

Dem. de corcreto hidráu
lico en peJ1.e ele muros. 

Dem. a nar1c de concreto 
ref. incl•1) e1.do acarreo 
libre. 

Dem. a ma1ic• e e pav in en to 
de asfalto. 

¡,;od. al I-, ¡;. exc. del nú
cleo entre muro colado P.Il 
sitio. 

Exc. a mane· fil; cena clase 
1 de o.oo a :•.oo =;. de 
nrof, i1;cl11yowlo afine, 
traspaleo, etc, 

r;xc. a mar.o en cena clase 
JI de 0,00 a 2,flO-le prof 
incluye11do P.~'ine, tl'aspa
leo, etc:. 

Ademe de mal:..a ei. pozos 
nroíun<los, 

Bombeo hiáráullco en 
pozo cabecnro. 

Bombeo eleatroJmÓt!co en 
oozos c:>..!Je1~ero.J. 

Uombeo eleetroarn6tino en 
pozo cabeC•!ro 

288,85 

246.00 m3 

377 .00 m3 

1,?22.56 m3 

611.28 

1,295.52 

1,2q5.52 

8,817. 20 

10.00 

'1 ;·00 

.·. 445.oo 

20.08 

1,680.00 

1,839.4S 

1f4.95 

3,624.00 

6,912.00 

6,912.0') 

94, 512.':l6 

27,205.91 

1'199,139.20 

19,986.10 

6,886.63 

184,212.20 

41,440.7'] 

5'757,122.01 

1'092,500.00 

28' 292' 858 .oo 

413, 28::>.co 

70,05~.36 

12'217,374.72 

E'450,334.72 

4 t 2~5. k':'. ~ó 

1. ~ 
¡"t •• 



' co&c;;PTO 

Bombeo con bomba elect, 
centr.í'fuga de 10 i!.P. 

Ranuración para tuberí'a 
metálicas para. pozos, 

Cama de grava p/tuber!as 
incluyendo mat. acarreo 
libre de 10 mts. mano de 
obra y'herramienta. 

Acarreo de mat. oroducto 
de lae excavacioiies. 

Acarreo de mat, oroducto 
de demolición. · 

Carga mee. de mat. prod, 
de excavaciones, 

Acarreo en cam1on e/carga 
manual orod, de dem. de 
mamp. roca suelta 1er.km. 

Acarreo en car.iión e/ carga 
mee, prod, de dem. de 
concreto 1er, km . 

.Acarreo en camión e/ carga 
mee. prod. de dem. de 
carpeta asfáltica. 1er.km 

;.e arreo en camión e/ car1.;a 
mee. de tierra y mat. ¿Üe 

• no sea roca, 1er. km. 

Traspaleo de mat. prod. 
de jera. tierra de 0.00 a 
),00 mts. máximo. 

Traspaleo del mat. prod. 
de excavaciones. 

Acarreo en camión de mat. 
prod.de dem. de concreto 
km.-subsecuentes. 

Acarreo en camión orod. 
de dem.1e carpeta asfál
tica. km.-subsecuentes. 

13.85 

15.98 m'.5/k 

6ó.04 

100.00 m3/k 

111.92 :~ 3 3,jü 

88.78 m3 170.17 

28.00 m3/km 26,740.00 

26.00 m3/km 24,'.)'!9.'.10 

Acarreo en camión de tie
rra y mat, mixto prod. de 
las exc, que no sea roca 

'--"""'~--""""'ubsecuer.tes._______~-~~~-"2""-'~.L!!L-'-''~L4.Q!12..0,0 

176,337.29 

257,954.42 

15, 107.69 

748, 720.00 

64'), )17 .48 

. .J.:21..1..2&'.l'.1. 0. 
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C O E 1: L f TO 

Relleno co:1 "';e peta.te coro • 
al 95,. con e•1uipo manual, 

RellenC1 ex:, y /o alcauz 
niv. d" oriyeqto con te-
0et.ate al )O:N en capas 
de 20 <:m, lBrlesor, 

a e lleno ca 1 nat, local 
compf\c1.ado al 9°" con 
e qui uo man llil, 

Concreto 150-11/2-10 
colocado e:i plantillas, 

Concreto 2J0-3/4-10 en 
muro y losa a paso a des
nivel. 

Concre,;o 300-3/4-10 colo , 
en loo::s y muros.~e acom. 
de cajon o estac1on. 

Concre~o 300-11/2-18 . 
coloca<lo en losa supe1·io 
de pasos a de~nivel. 

~oncre~o 300-11/2-10 
coloc. en losas y muros 
de aco110. de cajó'n o est. 

Concre~o 35C-11/2-14 co
locado en loue superior. 

J.lonifi•)ación narn. cola
dos no•)turr.os. 

Sum,e .lnntal2.ción de tub. 
~f\ra nlez0"'Ptro neu~átic 

r. uestr•rn irml terauo · 
cor.tir.110 con tubo. 

Jeterr1 li.at ión del Ct>nte
nido n:1tural ele arua. 

3ombeo cor.creta hid, 

',, imbra ap<irc1nt e nara lo
sas y ·;ra~e- de naso a 
d01'niVHl. 

,; imbra aparentP. 

p • u • 

7,7'}7.81 

10,3B1,j1 

560.57 

~ .. 501 .03 

62.60 

124,4q 

')76.04 

9,482,01 

4,711.11 

~---------------~------

247,915,ó4 

50.22 490,428.43 

m3 5,009.')6 38 1 866.240,21 

m3 947.45 9'835, 772.16 

m3 17, 268,06 9'679,922.80 

m 40.00 212' 041. 20 

m 80.00 5')0,836.80 

:JZa. 1, 110.00 138,183.90 

m3 16,931,00 16'525,)33.00 

2 
226.00 2' 142,9)4.30 m 

m2 :?25.11 1'060, 518.00 

--------
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Cimbra para nicho de se
guridad en muro colado 
en sitio, 

Cimbra para muesca de 
cortante en muro. 

Cimbra para muro 

Acero de refuerzo en n.uro 
colado en sitio. 

Soldadura a tope de vari 
lla de acero de ref, del 
1:0 .8 no incluye radioera 
ffaB, 

3oldadura a tope de vari 
11a de acero de ref, del 
ho .10 no inc, radiograf, 

Elementos metálicos 
ahogados en concreto. 

Ajuste a P.U. tabletas 
preesforzadas, 

Sum, coloc, y pruebas dP. 
tuberías de fo, r,alvani
zado de 101 mm. de 0. 

Coloc, y extrae. de tub, 
de fierro nerro de 101 
mm. 0. 
Cople liso de fo, galv. 
102 mm. de 0. 

J.iple galvar:izado 

Codo calvanizado 

Sum. e inst, codos 100 

Válvula 175 psi. 101mm.0 

Junta r,igaul t de 152 miró 

Reducción campana de fofo 

Cubierta precolada para 
dren de 1,00 x 0,50 

1,545,90 

35,75 

517.00 

6Ú.oo 

86.35 >kg. 

10,000.00 pza. 

2,036,00 ml. 

1, 534 .12 ml. 

818.00 pza, 

1,465.03 pza, 

2,42e.g J })7.3.. 

3, 32t ,<)() :iza 

23,?.61,66 ')Z.'.J., 

1,237,51 :iza, 

6,01~.16 pza. 

2,0b5.0E pza. 

42.30 i 

184 ,95 

2.00 

2.00 

4,00 

16,00 

1.00 

4,00 

·~.DO 

1, 686 ·ºº 

124,0')3.26 

. 872,300.23. 

.215,483.00 

... 4'.360,000,00 

86 1 122.flO 

283,746.4" 

1,636.0'l 

2,')30.06 

23, 2(, 1,6(, 

4,950.68 

18,045.48 

3' 515, 444 ,Be 
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Curado tle c:o11c:::eto cion 
membrar.a 

licado de juntas 

Irepar;.ció:1 ele juntas 
de mure co La.Ir. en sitio 
losa supe!' lo:~, 

1reparació1 ·le junta en
tre muro cil:i.do er. sitio 
y losa inf ir ior. 

28 •. 02 m2 2e,e48,67 

1~0.27 m? 4,253.41 

.5,623,82 m-cjn 

. ' " ' 

'''.'4;86G;27 m-cjn 
~' .. ' . 

784.92 

Banda de P/C 9 11 

Banda ele Fi'C 611 

i.:uro dn tabique .. ·. t1~::~1~511i;~: 
m · 4,920.92 

m 11 779.12 

m2 34.81 

¡,;uro d1! tabique 

l'ozo dn visita de 
1 • 50 rrn. de prof. 

Colade::as 

;ruber í.1 fierro necro 

Sum, e inEt, tub, conc~ 

Jum, e in~t. tub. conc. 

i.:ontaj ! ci;seta lár1ina 

~emoli:iór ée concreto 
reforz'!.Lio 

Acarre J er. C'ar.iiÓn con 
cnrr~a nec, ó.el nro.!. der.i 
de bon~relo 1nr, k~. 

1;carreo e1t c:a::i'1n <lel 
orod. ie c.em, de concre
to, Y.:~ .-<:\1.:iue<'nentes. 

:'xc. a ma110 en cena rla
se 1 de O.O a 2.0 m. ue 
prof. 

~xc. a rnwo en cepa cla
CH:) Il de :),<) a 2.0 m. dP 

orof. 

:'1,365.19 

24,321.87 

3,881.33 

_2,228.04 

252.00 

544.00 

2,118.54 

. 2, 153.00 

100.00 

28.00 

246.00 

377 ,()(¡ 

2 
rn 7.14 

pza. 4.00 

pza. 175.00 

m 1,078.41 

m 23.10 

m 188,21 

m2 33.00 

m3 2,588,)1 

m3 2,577.51 

m3/km 25883 .10 

m3 1, 69:-1.00 

m) 1,310.82 

808,339.73 

684,6E!1 .07 

4 1 414,246.79 

3 1 796,100.75 

e.1 586)416,cn 

1 1 980,462.24 

1.4, 158,60 

10,566.57 

97,287.48 

67"!,2'52.75 

21 402,794.24 

6,416.40 

102,366.24 

69,911.82 

5' 572,631.40 

257,751.00 

724, 726.P.() 

415,740.0J 

4'14,179.14 

____________________________ _._ __ _.__ ___ ___, _______ _i. 
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Acarreo en camión de tie
rra y mat. prod. de exc. 
que no sea roca. km-sub. 

Dem. a mano pav ime1.to. 

Acerreo er. camión c/carg 
mee. prod. de dem. carpe
ta asfáltica 1er.km. 

Acarreo en camión prod. 
dem. carp. asf, km-sub, 

~uros divisorios de ta
blaroca con bastidor. 

Loseta vin!lica de 2mm.e, 

Falso plafón 

Lámir1a 

Vidrio 4 r.1m, espesor 

',~ ,G, modelo zafiro 

Lavabo r.iod. Veracruz 

Luminaria de sobreponer 
fluorescente. 

Desmor,taje y tranporte 
de caseta 

Bonificación por obra 
falsa a más de 3 m. altu 
ra. 

Relleno de exc. y/o par 
alcanzar niveles de pro
yecto cor. tepetate ál 
90~ proctor 

Bonificación por colados 
nocturnos previa autori
zación de la jefatura y/o 
residencia. 

Bombeo concreto hid. 

Draga LS-108 ociosa 

Ayudante de operador 

24,00 m3/km 9750,0,4 

437.00 m3 

93,00 m3 
·:.::::: 

26,00 m3/km 2'44~;~0; 
. ' :'..}\::.'.:y.~~J~·~t~:\ 

1,293,55 'iq2 .,, ' 

e57,37 
. ,· 

1; 52.0.46 

1, 248.24 

3,457.17 

9,432.65 

3,250.4? 

·5,393.85 

938.00 

109.40 

625.00 

560,57 

978,17 

4,205.34 

1, 67:.$.88 

··:,.:··· 

IÍl ¡· 
" r, 

m' 

ll 

m 2 

:¡:za 

pza 

jf>O • 

.., 
me. 

.., 
m·-n 

m:; 

m 3 

m3 

t.r.o. 

tno, 

s3;52 

73,20 

10,50· 

1.00 

1.00 

4.00 

225,::JO 

692.!fj 

1,119.76 

14' 110. '(0 

4, 20'3 .üú 

64.00 

8.40 

'126,()88,82 

. 9_1,371.17 

36, 300,29 

':l,432.65 

3,250.45 

21,599.40 

211,050.00 

75, 795.60 

699,850.'.)() 

7'910,035.10 

4 1 111(526,80 

~ c;3' 24f., 56 

14,060.59 
----
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ü¡1ernüor el•! ná;¡_, tiest<da, 

Acarree •. de a(ua en pl pa 
lrn;-sub .. 

Ranurac:l6n ele tuberías 
me•nlic:as Jrtra pozos pro 
tur1dos. 

Recibir eU;r.entos prees
forzadcoa el .nm.•os de 
acompaHami rnto. 

~lemen~os netnlicos 
ahorados e~ ~oncreto. 

Rntruc~urn Metálica tipo 
celosía. 

t:str·1c·;11ra metálica vie;a 
uri.ra soporte de rejillas 

Vil\ilru1te o velador 

¡, alac;:¡·;e neumático. oc, 

Bomba de rasoliLa 6" oc~ 

:i'lar:ta para .ft:.br icaclón 
de lodos tentoníticos oc 

Ademe •le rr.allE. en pozos 
nro::ur"lo s. 

Coloc. y extr~cc, de tub 
ne fo, roe/'l'O ,:e 101 m1.1.,Ó 
en poz0s ¡rorundos. 

Acarre•i a1·uc pipa 1er km 

Cocnre3or de 600 ~:u act 

Draea LS-10f activa 

~oto ~~~a hl~r•ullca de 
10 ton~laca~ nctiva. 

~omped0ra de coccreto ac 

Ci:1:bra para nHrsca de 
cortar;te fro 1:1i:ro y losa 
de for.lo, 

3,435,23 tuo. 

' - '"!;, . ~--;; 

. 9~~·73 ·1i'f: 
.. 

1, 77j·;2o tno. 

48f,42 tno. 

324.25 hr. 

3,787.74 hr. 

378. 78 ml. 

1,979,11 ml. 

7"3.0'J m3 

1,577.86 hr. 

7, 103, 15 hr. 

4,851.46 hr. 

&5.68 hr. 

1, 243. 7e ml. 

so.o 
40.0 

40.0 

3,034.54 

3,034.5 

2,427.6 

132.0 

7,0 

25.? 

370.5 

3,506.5 

447~079.11 

634,')04.5 

23,37).8º 

38, 51") ,6 

12, 970. o 

151,5og.6 

1'149,423.0 

61 005,609.2 

177,214.81 

208, 277. 5 

49,722.0, 

123,712.2 

31, 744.4 

4'361,339.4 • 

---··-------·- ------------·---''-----'-----'··---·---
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Suministro, manejo y do
sificación de cemento. 

Car.Ja de grava para tub, 

Soldadura a tope de vari 
lla de acero de ref, del 
1;0 .B no incluye radiogra 
fías. 

3oldadura a tope de vari 
lla clel J:o, 10 no incluye 
radiografías. 

·'----------



ESTAC IO?: l'Al T ITLAf; ,___________ -, -1·----·-
____ _:_:~: .;.~.:_º_.____ _,:_· __ º_· --~··· _c:.::;r~,D I ll p o R T g . ( 1 

Compres..,r de 365 WL. act. 

CompresJr de 600 l'C~~ act. 

Canión 3e volt~o de 6.m3. 
activo, 

Trailer can a baja de 3 
ejes active, 

Draga LS-1C8 activa 

Retroexcav<.dcra de 3/ 4 
yd.3 . 

Camión con e:rúa hidráuH~ 
ca H:iAE nor., 650 activa. 

Grúa H:AB e.e 10 ton. 
sobre camieín activa. 

r oto grúa l1iclráulica áe 
20 ton. ac·;iva. 

RompP.dora ele concreto act 

Solaaácra ele 300 amp. act 

.i>quipo de •!orte de oxíge ... 
no acet ile:10, 

Feón 

Ayudante g·rn·?ral 

l'erforjsta 

t.1aniobz·ietJ. 

Uficial fierrero 

Oficial soldador 

Oficiú albaiíil 

l:'lomerc• 

Cabo 

Jobrestante 

Acarree• de agua eL pipa 
1 er, kc1. 

1,167.82 hr, 

1,577.86 hr. 

2, 4a.i.c>1 hr ~ 

4,851.46 hr, 

85,68 hr, 

775~44 hr, 

187.75 hr. 

1, 44 3. 15 tno. 

1,677.99 tno, 

1,971.78 tno. 

2,147.70 tno, 

2, 12'). 76 tr,o, 

2,247.70 tno, 

2,245.93 tno. 

2. 111 .68 tno. 

2, 264.13 tno. 

3, rno.12 tno, 

73.00 m3-l~m 

39.00 

64.50 

2,170,50 

25.50 

469.00 

263.00 

26.00 

105.00 

291 ,83 

1,412.04 

26.30 

221.10 

66,30 

12.10 

6.60 

2.70 

528.30 

55,35 

2,816.46 

45, 54•1.98 

101, 771,97 

1'264,936.38 

'?'048,598.54 

90,565.16 

3 1 253, 167.11 

63' 2') 1. 26 

2'275,334.74 

22,533.84 

20,161.44 

19,713.75 

421,154.47 

21 569,389.00 

51,857.81 

474,856.47 

141,203.09 

27, 197.17 

14,823.13 

5, 701. 54 

1'196,139.88 

176,01q,64 

205,747.58 
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Acarr~o de agua en pipa 
km•. subsecuentes, 

Demolición de muros de 
tabique o block incluyen
do recubrimientos en 
cualquier nivel e/acarreo 
libre. 

Exc. a mano en cepa clase 
I en seco de O.DO a 2.00 
m. de profundidad inclu
yendo afine, traspaleos 
a borde de cepa. 

Exc. en zar.ja para muros 
colados en sitio inclu
yendo lodo benton!tico. 

Exc. en zonas profundas 
en pasos bajo losa de 
pisos de estación y/o 
núcleo del túnel. 

Exc. de núcleo a cielo 
abierto entre muros cola
do• en sitio. 

Exc. convencional-a cielo 
abierto. 

Exc. a mano en cepa clase 
II en seco de O.DO a 2,00 
111. de prof. incluyendo 
afine, traspaleos al bor
de de cepa. 

Lodo bentonítico en exc. 
de muro colado en sitio 
perdido en fueas. 

Protección a taludes con 
mortero cemento y malla. 

Bombeo didráulico en est. 
o pasos a desnivel u otra 
estructura~ e/muro colqdo 
en sitio e/sifones y tú
neles. 

Dren de tubo de PVC de 8" 
en losa inferior. 

.· 

21.00 

380,00 

246.00 

5,687.61 

1,507,67 

599,60 1113 5,885.64 27 1 513,030.74 

422,63 111
3 5,203.56 10 1651,780.56 

377.00 :13 182.46 70,903,96 

3,243.24 ra3 25.80 83,675.59 

6,954.64 :n3 21.31 148,203.38 

793,QQ IR) 7,595.98 61'533,612,14 

2,425.02 .n 609.0:-i 1'476,!>37.18 

151 



? 
1 

CDB'CÍPTO p • u u C/JlTIDAD IKPORTB ( s . 
. .. . 

Plant~lla de grava bajo . ' .-

los$ inferior. 1,213.n m3 22 .1: 26,a41,07 

CB11a de ter.ontle para tu-
ber!as incluyepdo materia 

~ 

mano de obra y acarreo 
113 libre. 1,282.00 0,8! 1,102.52 

Acarreo en C!llliÓn con 
carga manual del prod. de 
dea, de carpetas aefálti-

113-kll 15.5E 3,256,22 caa 1er. ka:. 209.00 

Acarreo en camión e/carga 
mecánica dEl prod. de dem 
de mBJ1poater!a11,roca suel 

113 ta,baee11 sueltas 1er. km. 94,00 3. 7C 347.80 

Acarreo en camión e/carga 
11ecúiica del prod, de dem 

113 de concreto 1er, km. 100.00 1,321.2E 132,128.00 

Acarreo en ca11ión e/carga 
mecánica del prod, de de• 
de carpetas asfálticas 

113 238.74 1er. k11. 93,00 22,202,82 

ACtffiiiº en X~ián C'Cf':§ª aaa a . de,'b • r ~ a , e 
prod. de la1 excavacione1 
que no 1ean roca 1er. kll. 194.00 113 94.16 18,267,04 

Acarreo en CB.lliÓn e/carga 
11ecánica de tierra y mat. 
mixto prod. de las exc, 3 493,9E que no eean roca 1er. km. 86.00 m 42,482,28 

Acarreo en CB.lliÓn del pro 
dueto de dem, de mampoate 
r!as, roca suelta, base 
suelta y empedrados kma. 

26.00 113-km 40,7C 1ubsecuentes. 1,058.20 

Acarreo en camión del pro 
dueto de dem. de concreto 

113-km leme. subsecuente e, 28,00 19,633.43 549,736,04 

Acarreo en camión del rro 
dueto de dem. de carpe as 

26.00 m}-km asfálticas kme, sube, 1 t 775. 73 46,168.9fl 

Acarreo en camión de tie-
rra y mat. mixto prod. de 
exc. que no eea roca kms, 

m3-km eub1ecuentee, 24.00 858,989.5 20 1 615 749.44 
152. 
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; .-: •, ... 

Acari:eo de lodo bentoniti 
m3 

'; 

co. 19.52 31,636.67 617,547.79 

Relleno con tepetate com-
~ 

pactado al 95~ con equipo 
113 manual, 1,153.18 11,121.18 12 1824,722.35 

Relleno 'con tepetate com-
pactado al 95~ con equipo 
pesado sobre estación del 

m3 metro, 808.93 9,947.45 8 1046,790.73 

Relleno con grava compac-
tada controlada al 85~ 

m3 con equipo pesado, 857.85 696,00 597,063.60 

Relleno e/grava cementada 
controlada,compactada al 

1,264.77 1113 90% con equipo manual. 526.80 666,280.84 

Concreto de 100-3/4"-10 
colocado en plantillas y 

m3 lastrea. 5,809.02 18.54" 107,699.23 

Concreto de 100-11/2"-10 
colocado en plantillas y 
lastres, 5,667.16 m3 1,599.61 9'065,245.81 

Concreto \!,e 150-11/2"-10 
m3 colocado en brocales. 6,247.04 98.38 614,581,80 

Concreto de 150-3/4"-18 
colocado en muros cola-

m3 doa en sitio. 8,714.78 2,953.86 25'742,240.05 

Concreto de 150-3/4"-10 
m3 colocado en otras estruc, 6,859.52 72.63 498,206.93 

Concreto de 200-3/4"-10 
colocado en losas y. muros 
de acompaBamiento de'ca-
jÓn de estación. · 6,926.14 m3 1,355.73 9'389,975.77 

Concreto de 200-11/2"-~0 
colocado en losas y muros 
de acompañamiento de ca-
jÓn o estación. 6,793.73 m3 14, 156.26 96'173,808.25 

Concreto de 200-3/4"-10 
m3 coloc. en otras estruct. 7,247.27 3,556,27 25'773,248.88 

Concreto de 200-11/2"-10 
colo e. en otras estruct, 7,114.87 m3 107.70 766,271.50 
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Concr~to de 200-3/4"-14 
coloc. •m otras eatruct. 

Bonificación por colados 
nocturno) s. 

Bo:n:ieo ·le concreto hidráu 
lico previa autorización 
de la dirección y/o resi
dencia, 

Cimbra oara brocal 

e imbra pare tapone e para 
enrase le r·cs p/compuerta 
de lodo bertonítico y 
frontera de r.lantillas. 

Cimbra pur'E. ¡¡utrnca de 
cortante er .. :i.Ul'o. 

Cimbra par<. uiión muros 

Cimbra pare. n1uro s de ca
jÓr1 o estaC"ién con muro 
de acompaí\an11 er.to. 

Cimbra de asbesto entre 
losas precoladas. 

cimbra de mal'. era entre 
losas precc·lédas. 

Cimbra par<, losas no apa
rentes de eajÓn o estació 

Cimbra para trabes no apa 
rentes de eajÓn o estació 

Cimbra com1Ín y descimbra
do hasta 4.00 m. de altu
ra en losaíl y trabes inc, 
chaflanes ~, •:oteros, 

Cimbra met1í1:ca de eec
ción trapecial e/porta 
juntas para j e:;. 

Cimbra com1Ín y descimbra
do hasta 4.00 m. de altu
ra en colunr:as incluyendo 
chaflanes. 

Bonificaci<fn por cimbra 
aparente en rfür, los. tra 

976 .17 

916.57 

1,193,59 

1,243.7 

1,832.0 

1,413.31 

463.21 

1, 094 .6 -

613.0 

17,959.9 

395.0 

334.6 

m2 742~32 

m2 3,239.52 

111
2 3,395.36 
2 

11 1,952.09 

m2 8,407.99 

2 
111 2, 748.16 

pza. 

2 
DI 

374.28 

2,482.21 

3,116.68 

20.16 

85.00 

984.20 

4 105.47 

.. -

IHPORTB ($ 

21.047,103.04 

806'.23 

680~388~24 

3'866,658.68 

4'22},080.86 

3'576,287.44 

11 1883,096.35 

1'289,464.15 

111,445.60 

2'792,166,64 

3'411,580.26 

12,356.08 

1 1 526,5<!4.05 

585,599.00 
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Bonificación por obra 
falea' en loeae a mas de m2 146,320;'31 3.00 ra. de altura, 1,337.4 

'-·'"\' 

Acero de refuerzo G.D, en ·., 

muro colado e~ sitio. j2•736,028.20 

Acero de refuerzo G.D. en 
brocal. 321,981.33 

Acero de refuerzo G.D, 
1/2" en loeae y muros de 
acompaílamiento de cajón 
o estación, kg. 222, 430. 5 15 1 705,820.72 

Acero de refuerzo G,D, de 
3/4" en losas y muros de 
acompañamie~to de cajón 
o estación. kg. 81, 788.4 60'252,607.84 

Acero de refuerzo G.D. de 
3/8" o menor en losas y 
muros de acompañamiento 
de cajón o estación. kg. 93,868.8 6 1 644,033.66 

Soldadura a tope de vari-
lla de A.R.G.D, del No.10 
no incluye radior,rafías, 533,0 331,526.00 

Soldadura a tope de vari-
lla de A.R.G.D. del No. 8 
no incluye radiografías. 547.0 pza. 639.0 349,533.00 

Soldadura a tope de vari-
lla de A.R.G.D. del No.12 
no incluye radiografías. 703.0 pza, 114.0 eo, 142.00 

Y.alla de alambre estirada 
en frio soldada eléctri-
camente incluyendo alam- 2 bre p/B.llarres y traslapes 110.0 m 2,634.0 289,740.00 

Troqueles metálicos.en 
estación. 86,878.0 ·oza. 485.0 42 1 135,840. 70 

Estructura metrlica en 
estaciones. 177.5 kg. 172,982.6 30'707,871.15 

Ahujas de acero redondo 
colocadas para recibir 
estructuras. 288.C kg. 1,89').0 544,452.30 

Picado de juntas de const 160.s- m2 420.0 67,6()7,40 

~ 15.'i 



Curado rle concreto con 
membr'ana. 

Recibir elementos preco
lados en mi:ros .• 

!landa de PVC de 6 11 trans
versal en lota inf, muros 
losa superlor y túnel. 

ImpermeabiJi2ación de est 
o subestacJoLes c/3 capas 
de Asfalte> y dos de Per
mafelt con riego final de 
arena. 

Adhecon 

3ikalite 

ri:uros de tab:.que recocido 
no aparentus de 16 cm. de 
espesor asuntado con mor
tero cemen~o arena de 3 
a 6 m, de al·;ura, 

¡,;uros diVijo:~iOB de tabla 
roca ccn b~siidor de lá
mina g<.lva:üzada. 

kegiatro d~ 40 x 60 cm. y 
91 de nrof JnJ id ad e/muro 
de taoique a o lanado c/ta
oa de c:onc:eto armado. 

Loseta vinílica de 2 mm. 
de espusor, 

rr.ármol .>to, rorr.ás 40 x 60 
x 2 cm. junta antiderra
oante asentado e/mortero 
e e11. al' e na 1: 4 lechadeado 
pulido y brillado. 

}isa de m•rmol dto. ro~~s 
de 30 .; 3C X ;: - 40 X 40 
x 2 cm. aeentodo c/m.c,a, 
1:4 pulido y trillado. 

l::oclo iirer. de 25x1fo:120 
C'~. 

.!-ulido iritef,ral en pisos 
de con·~reto, 

1, 156. 73 

609.09 

179, 13 

89.64 

737.96 

1,293.55 

3,019.00 

857.37 

5, 320.41 

3,048.00 

1,012.40 

140.35 

2 
ID 

lts. 

kg. 

2 
m 

2 m 

pza. 

2 
m 

m2 

m 

m2 

5,658.89 

427.93 

2,695.22 

851.36 

2.00 

135.39 

1,948.02 

6,238.69 

664.02 

501.80 

I 1( P O I! .T B < ( S 

.,-·;·;]):''.i';:s.9; ~1~. 46 
r::~·:.; ,~, . 

íf .. ;,,·_, .· ... ·_, 

:; ••·. j\16¡¡¿65~93 

3'4~6,673.31 

76, 655 .10 

241,599.52 

. 628,269.62 

f12,991.59 

6,038.00 

116,079.32 

10 1 364,265.09 

19'015,527.12 

672, 253.85 

70, 427 .63 
-------------'-------'----l'-----1-------L 

~ 
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Franja antiderrapante de 
granito natural amarillo 
de 10 cm. de ancho. 

Zoclo de parquet de mármo 
negro 11.onterrey de 10 cm. 
de peralte e/piezas 10 x 
30 x 1 cm. 

Nariz de anden antiderra
pante de 70 x 10 cm. 

Huellas de mármol Sto, 
Tomás de 29 cm. de ancho 
e/ranura antiderrapante 
llena e/mortero epóxico. 

Zoclo dren de cerner.to pu
lido color negro de 23 x 
11 cm. en escaleras. 

Aplanado fino en muros 
c/m.c.a. 1:6 a cualquier 
altura. 

Zoclo viriílico negro de 
7 cm. 

Falso plafon de m.c,a, y 
metal desplegado. 

Marimba luminosa a base 
de perfiles de lámina ne
gra cal.26 de ) m. ancho. 

E'also plafón de tablaroca 
de 13 cm. de espesor con 
~uspención metálica. 

puerta de 1. 15 x 2. 17 m. 
e/tambor de pino forrada 
con wileowbet y persiana 
de madera de 8" x 10" cor. 
chamerana. 

Suministro y colocación d 
cristal flotado de 6 mm. 
de espesor medidas máxi
mas de 1,80 x 2.60 m. 

Tableta de 10 cm. de an
cho y 6 mm. de espesor 
colocada. 

p • u • IJ 

2,835.99 m 

1,097. 76 ¡q 

273.00 11
2 

123.83 m 

3,489,66 m2 

29,677.52 m 

1,034.33 m2 

25,554.78 pza. 

3,814,00 m2 

226.30 -'11 

C.'JITIDAD I M P O ¡¡ T E 

'·",.:;·~-, 

- .. 

[~~¡~[{~ 

645.00 708,455.20 

1, 702. 72 464,842.56 

2,80 346.72 

240.38 838,644.47 

23.10 665,550.71 

93,75 96,968.44 

-· 
13,00 486,110.82 

33.04 126,014.56 

1.50 339,45 
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Domo ocrílicc noldeado a 
medio cañór. e/lámina de 
4 mm. colol tumo montada 
sobre perf:les especiales 
de alun.inic con ancho de 
3. 31 m. 

Fuerta aba1ible de 4 ho
jas de 7,20 ;: 2,20 m, a 
base de re,illu hexagonal 
cal.14 c/mi.rc:o poste cen
tral. 

1-uerta aba1.iblP. de 2 hoja 
de 2,3C x :!.:O m. a base 
de rejilla hf•Xa~onal cal. 
14 e/marco. b:.H11fras y 
herrajes. 

luerta aba•;ihle de 2 hoja 
de 3,oc x ~.50 m, a base 
de rejilla hnxa,onal cal. 
14 e/merco, hisaeras y 
herrajes, 

kultiponel a baee de dos 
lámir.aE e;a:cv. cal .16 y ' 
espuma de :Jolim:•etano. 

Cancelería d1i aluminio 
sin inclui~ vi1rios ni 
fibracel. 

fasamaros .1e:1cillo de 
perfil tub·11ar de alumi
nio ancni z•1do bronce cla
ro arm<.do J/medio de ba-
1 uastre s. 

Fasamaros 3er.cillo de P.T 
de aluninil anonizado 
bronce cla~o c~locado en 
muro. 

Paeamar.os sencillo de l .T 
de alumini·J ar.unizado 
bronce claro cJlocado 
sobre pretil~s. 

Canal é.e s:1lalación de 
aluminjo anonizado bronce 
claro. 

95, 120. 72 pza. 

117,999.63 pza. 1.00 . 117,999,63 

7,429.07 m2 4,877.92 36 1 238,409.13 

16,465.98 m2 123.65 21 036,018.43 

12,856,89 m 752.49 9'674,681,16 

9,507.85 m 382,64 31 638,083.72 

9,953.59 rn 394,96 3 1931,269.91 

5,019. 76 m 360,00 11804,113,60 
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Marco y contramarco de a
luminio de 40 x 60 cm, 

Puerta de 2 hojas de 2.60 
x 2.50 m. con bastidor de 
lámina negra cal.14 y es
puma de poliuretano. 

Rejilla electroforjada de 
1• x 3/16" de 49 kg/mZ. 

Rejilla hexagonal a base 
de solera de 11/ 4" cal.14 
caras paralelas. 

Mampara de perfiles espe
ciales de aluminio fibra
cel, Extraduro lámina de 
aluminio No.22 wilson 

Suministro de mezcla as
fáltica para pavimentos. 

Tendido y compactación de 
mezcla asfáltica en pavi
mentos al 95~ sin incluir 
suministro. 

Suministro 1 colocación d 
lámina par.a aislar área de 
trabajo. 

Renivelación de tapas de 
pozos de visita. 

Montaje de casetas de lib. 

Desmontaje y transporte de 
casetas de lámina. 

Tractor D-8 activo. 

Pipa de 6 m3 a 20 km/hr. 
activa. 

Peón 

Cabo 

Sobrestante 

Loseta precolada tipo 
TP-67. 

p •. tJ • 

14,998.82 

264,799.24 

24,337.44 

11,240.57 

3,684.00 

880.10 

2,686.31 

1,586.66 

2, 118.54 

438.00 

'' 1 

: V 

pza. 

m 

pza. 

2 
m 

6 • 6 79 • 13 hr • 

1,258.86 hr. 

1 , 44 3. 15 tno • 

2,264.13 tno, 

3,180.12 tno, 

184, 780.93 pza. 

. C!JIT!t:.-U>. I H p o· R T e 

4.62 

573.47 

1,203,69 

210.00 

210.00 

285.00 

1.00 

93.75 

259. 75 

4,000.00 

4,000,00 

13 1956,791,72 

13'530,161.70 

774, 270.00 

184,821.00 

765,.598.35 

1 t 586 .66 

198,613.13 

243,645.50 

26 1 716,520.00 

5'035,440.00 

504.01 724,362.03 

500,00 1'132,065.00 

500.00 11 590,060.00 

556.00 102 1 7,8,230.51 

1.59 
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Pintura esm.11·~e 
Equipo hidr rneurnático 

Equipo homb 3o para aguae 
negras. 

Equipo de b>mbeo agua. 

Tubería de fierro negro 
c4dula 40 de 51 u. de /J. 
Tubería de fierro negro 
cédula ·10 de 64 mm. de /J. 
'l'ee de ::oro de 101 mm. /J. 

Tee de ~ofo de 101 x 51 
mm. de i1. 

Codo co·>re 90°x25 mm. /J. 
Codo co·>re a cobre de 90° 
X 25 lllll. de t.• 
!\!ple p:a.lvanizado de 10 
cm. x 15 mrr. de /J. 

!\!ple gilva.nizado de 20 
cm. x 25 mrr. de /J. 

Caja galv. 9Cºx26 mm. /J, 

Caja galv. 90ºx13 mm. /J. 

Válvula de retención bri
Jada de 20C• psi de 76 mm. 
de fJ. 

Brida de fcfo bridada de 
76 mm. ie fi. 

Válvula de p,lobo roscable 
cierre fibr·ametal de 300 
psi de 13 nu:;, ele /J. 

Válvula de e;loho roscable 
cierre fibr·ametal de 300 
psi. de 25 m~. de /J. 

Válvula de elobo roscable 
cierre f ibnmetal de 300 
psi. de.38 mn. de /J, 

t1 CIJITID/,D I IU' O R .T B. ( S ' 

185.77 m2 1,)50,00 
426,557.36 jgo. 2.00· 

646,525.81 jeo. 1.00 

3 1 225,000,00 pza. 2.'00 

720.98 m 12~00· 

915.99 m 12';00; 

1 , 161 • 71 pza. 3; 00 

843.74 pza. 5.oo 

188,38 pza. 23,00 

302.47 pza. 30,00 

29,09 pza, 4.00 

644.25 pza. 1.00 

1,454.32 pza. 2.00 

67.00 pza. 2,00 

20,905.99 pza. 2.00 

1,599.58 jgo, 120.00 

2,843.65 pza. 2.00 

4,938.73 1na. 4.00 

8,343.42 ¡J11a. 6.00 

250,789.50 

853, 114. 72 

646,525.81 

6 1450,000,00 

8,651.76 

10,991.88 

. 3. 485, 13 

4,218.70 

4,332.74 

9,079.10 

116.36 

644.25 

2,908.64 

134.00 

41,811.98 

227, 949 ,60 

5,687.30 

19,754.92 

50,060.52 
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Válvula de globo roscable 
cierre f ibrametal de 300 
psi. de 51 m11. de ÍJ, 

Válvula de banqueta de 
cobra a plomo de 19 mm, (J 

Válvula de pichancha de 
51 m11. de ÍJ, 

Válvula de compresión 
cromada de 13 llllll. ÍJ, 

Reducción bushin galv. de 
13 11111. de (J. 

Niple fo.negro de 13 m11,¿ 

Cople galv. de 51 mm. ÍJ, 

Niple galv. de 30 cm x 
51 mm. de ÍJ, 

Tuerca unión galv. 25 mmÍJ 

Cople galv. de 15 mm. (J. 

Codo cobre a cobre de 90° 
x 38 mm. de (J. 

Codo· cobre a cobre de 90° 
X 51 Jllll, de ÍJ, 

Tee de cobre de 13 mm. ÍJ, 

Tee de cobre de 25 mm. ÍJ, 

Tee de cobre de 32 mm. /J. 
Tee de cobre de 38 mm. (J. 

Tubería de cobre tipo M 
de 25 m11, de (J. 

Tubería de cobre tipo ¡,¡ 
de 32 mm, de r:J, 

Tuber!a de cobre tipo M 
de 38 lllll. de (J. 

Tuber!a de cobre tipo 1.: 
de 51 mm. de /J. 

p • t1 • o 

•,,·'.·''·. 

979' •. 6Ó p~a~, .. 
. '.. ~'-." ,; "' 

4,286~53 pza, 

400,40 pza, 

66, 14 pza, 

13.53 pza. 

247.24 pza. 

456,11 pza. 

268.46 pza. 

62 .19 pza. 

697.84 pza. 

697.84 pza. 

67.22 pza. 

511.05 pza. 

558.27 pza. 

837.29 pza. 

815.24 m 

1, 181 ,83 m 

1,632,07 m 

2,421.8e m 

4;00 

10.00 

2.00 

1.00 

2.00 

15,00 

15.00 

12.00 

8,00 

10.00 

12.ao 

36.00 

34.00 

28,00 

8,573.06 

1,959.20 
.. 

ª~ 573.06· 

' 132 ~28 

54 .12 

2,472.40 

912.22 

268.46 

124.38 

10,467.60 

10,467,60 

806 .64 

4,088,40 

5,582.70 

10,047.48 

29,348.64 

40,182.22 

45,697.96 

222,812.96 
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e o r; 1: ~ ¡TO 

Tubería fo. aeL:r 
40 de· 'f1) mir.. :le 

Tubería fo.negr 
40 de 3:3 mm. d~ 

o cédula· 
ÍJ, 

o cédula 
ÍJ. 

¡: 1 ple d ! fo , ne 
corrida de 32 rr 

11,ro cuerda 
1m. de {!. 

:t\iple d! fo. ne 
corrida de 38 m 

gro cuerda 
m. de fl. 

Id ple de fo. ne 
corrida de 51 m 

P,ro cuerda 
de ¡IJ. m. 

Codo de fo. ne( 
x 38 mm. dE ?.1• 

;ro de 90º 

Codo de fo, r.e¡ 
x 38 mm. dt ~'· 

;ro de 45° 

Codo de fe • ne 
x 51 mm. df• j.1. 

gro de 90° 

.ro de Cotlo de fo. neg 
x 51 mm. do ¡l. 

45° 

Tanón macho ele 
de 51 mm. cie (J. 

fo. negro 

Tuerca uni1Ín de 
de 51 mm. tle 91: 

fo. negro 

Reducción •mshi 
nev,ro de 3,¡ mm. 

ng de fo. 
de ¡IJ, 

Reducción »uahi 
negro de 51 1nm. 

ng de fo. 

Tuerca unf.Ín de 
de 51 mm. ie fl. 
Tubo PV'C tipo i 
de 101 mm. de tJ 

de ¡j, 

fo. negro 

nduetrial 

Cople para tabe 
industl' ial de 1 

ría tipo 
01 mm. fl, 

;5uminintro, col 
prueban de tube 
tino industrial 
de fl. 

;;ium. col. y pru 
tub. l'\'C tino i 

ocación y 
ría PVC 

de 101 mm 

ebas de 
nd, 51mm.IJ 

P ,:U• o C/J:TI!\'\D I:l!PORTB (.$ : 

'' 

; ,_,_·,_:{<:.: 
; .<-;/·~ ._ .... ·::' 1 

' . 
.1,194,31 m 17;20 20, 542.13 

.. , 

~537.98 m 6,00 3,227,88 

45.16 lJZa, 2.00 90.32 

45.16 pza. 2.00 90.32 

127.27 pza. 2.00 254,54 

287.03 pza. 8.00 2,296.24 

316.88 pza. 4.00 1,267.52 

409.06 pza. 10.00 4,090.60 

443.46 pza. 2.00 886.92 

179.68 pza. 5.00 898.40 

767.99 pza. 4.00 3,071.96 

102.58 pza. 8.00 820.64 

124.68 pza. 0.00 997,49 

767.99 pza. 4.00 3, 071.96 

1,295.48 m 808.50 1'047,395.58 

1,349,66 pza. 147,00 198,400.00 

7,295.48 m 370.80 480, 363 ,98 

721.11 m 35.50 25,599.41 
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CDRCtl'TO 

SU11,,coloc. y pruebas de 
cople· para tubería de PVC 
tipo ind, de 101 mm. de ~ 

sum., coloc. y pruebas de 
cople para tub"1ría de PVC 
tipo industrial de 51 mm. 
de f!. 
Luminaria de sobreponer 
1 x 38 w, fluorescente 
con reactor y gabinete. 

LUJ11inaria de sobreponer 
1 x 74 w, fluorescente 
con reactor y gabinete. 

Tuber !a condui t de IVC 
tipo pesado de 51 mm, ~. 
suministro, colocación y 
prueba, 

Sum. de codo galv. pared 
gruesa e/rosca de 900 x13 
ram. de ~. 

Cable vinanel Tff,; de 1/8 

Tubería conduit de ?VC 
tipo pesado de 101 mm. P 
sum. coloc. y pruebas. 

Sum. e inst, de abraeade
ras de inserción comple
tas incluyendo tornille
r !a y empaques d.e 304 mm. 

Cople para tubería con
duit con rosca de 51 mm.t 

Cople para tub, cond·ui t 
con rosca de 76 mm •. de p, 

Cople para tub. conduit 
con rosca de 101 m.~. de 

Abrazadera ome\¡a galv. 
para tub, de 2) mm. dP. p, 

Abrazadera omega galv. 
para tub. de 51 mm. de p, 

Abrazadera omega galv, 
para tub.de 38 mm. de ~. 

p • u • 

1,349,66 pza, 

357.00 pza, 

5,0'72,01 pza. 

5,399.88 pza, 

344 ,00 m 

152,00 pza. 

546.97 1n 

691.00 m 

2,491.00 pza. 

158,89 pza, 

635.69 pza.. 

1,019,gG p::a, 

16,64 -;iza, 

23,25 pza, 

27 .4~ pza. 

6.oo 

95.00 

95.00 

22.40 

1.00 

117. 28 

993,00 

1.00 

2.00 

57.0'.:l 

150,00 

627.00 

260.00 

280.0:J 

.. 

. :..; 

.,2, 142~00 
·''--'r.·,_;'--,
".lp.' 

· 40.1,840 ,95 

512,988,60 

7,705.60 

152.00 

64,148.64 

686,163,00 

2,491,00 

·~ 17. 78 

36,234.33 

10,433.28 

6,045.00 

7,680,40 
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C O N ll E. F T. O 11 Chl;rlrAD I H P O R T g ( l 
.. 

·----------·- -.-:'-_,;__,;_ _ __:.1--+-----l-----..:.-..:.---1 

Apac~do~ de.escalera 

Contacto> JUSI\ 1 O amp; 127 
volts, 

Cable desncdo 6e cobre 
del J¡o, 2 

Cable deimtdo de cobre 
del }.o.2/0. 

Apa~ador se~cillo 

Tub. cor.dujt flexible a 
prueba de 1.r,i·a de 19 mm • .0 

Cople para tt·b. condu1t 
con rosca e.e n aun. de .0. 
Cople oa:ra tub, conduit 
con rosca c:e 19 mm. de ,0. 

Cople i:ara t.ub. conduit 
con roeca de 25 mm. de ,0. 

Cople ~ara tub. condui t 
con roEea •le 32 mm. de ~. 

Co'(Jle rara t11b. conduit 
cor, roEca •le 33 mir.. Je (J. 

Cople r-ara tcio. cor;dui t 
con rof.ca ole 60 mm. de .0. 
Tuberí~ co1óuit flexible 
a 'Prueba d! a~ua ~e 25 
ri;m. de f!. 

Tub. c0nduit fle~ible a 
prueba de a,·ua 38 mr.: • .0. 

Tee de cobre de 51 ~m. ,0, 

Tapón cobre je 13 mm. ,0. 

Ta'()Ón c:o bre de 32 mn .• f!, 

Tapón c:obre de 25 mm. (J. 

Jnterruptor de se¡;uridad 
de 3 X 10C arr.¡:. 

dombeo hidrlulico eu 
estaci1ín. 

223~63 pza. 13.00 

~ 79;57 pza. 30.00 

204,35 m 153.00 

398,83 m 389,00 

128,03 pza. 33.00 

884.69 m 100;00 

28.79 pza. 110,00 

37.66 pza, 158,00 

48.43 pza. 976.00 

75.68 pza. 322.00 

95,32 pza, 460.00 

446.26 pza. 365.00 

1,444.59 m 100.00 

2,624.31 m: 100.00 

1,674.85 pza. 4.00 

43.54 pza. 24.00 

279.03 pza. 10.00 

1G1.29 pza. 5.00 

10,170.58 pza. 63.00 

793.00 m3 77,595.98 

2,907.19 

1,587.40 
·'•"' 

155,144',87 

4,224.99 

88,469.00 

3,166.90 

5, 9ó1 ,88 

47,267.68 

24,368.96 

43,847.20 

127, 184.10 

144,459.00 

262,431.00 

6,699,40 

1,044.96 

2,790.30 

806.45 

640,746.54 

61'533,612.00 



. 
ODKCS~TO 

Interruptor termomagnéti
co de 1 x 15 amp. 

Suministro e instalaci6n 
de tub~r!a de concreto 
simple para drenajes, 

Unidad de iluminación 

p 
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c:0Nc;~1,.ro 

---
Bomb'\ de r,iuo lina de 3" 
activa, 

.domba dn ga3o Una de 4" 
activa • 

. :Jompre.·or da 600 i .c.11:, 
actlvo. 

Trailer cam~ bHja de 3 
ejes ac·;ivo. 

·rrailer cr.m a baja de 3 
ejes 01.::.oso, 

~ 

¡¿ 

· cam-one·;a pi::k-up 3/4 'to~· 
activa. 

Camion.,•;a !"·350 activa, 

!i etroe;,c:avP.jora de 
activa, 

i\etroexc:avadora de 
ociosa • 

• cnmión oon ?,rúa hidráuliÓ 
:llAll, • 

Retroexc:avadora 
activa, 

Loto~r~a HlAB 20 ton, 

: .. oto~;rúa ¡n AB 
sa, 

·komp~1ora de coccreto ac
tiva. 

·rra.<cavator CAtr-rpillRr 
95? ¡:¡ct.lvo • 

.>ierra t:iri.:ulRr de disco 
activa. 

P,U, U CAt;TlDAD 

435.27 hr 

56'/,29 hr 

1,577.86 hr 

2,039,32 hr 
·,' ' 

·~·.: : .. :·-.:.\.·· .'. ·.·:, .:·:, 

3,035.22 hr 

.4,851 .• 46 hr 
.'·',, ''• 

2,972;18 hr 

8S,68 hr 

45.67 hr 

75,00 

72.00 

81.00 

'42.00 

53. 50 

17.00. 

225.00 

14 .oo 

60,00 

H\PORTE 

. - ' . . ' 

32,645;125 
... 

40,844.88 

" :307, 68.2. 70 

29,597.85 

121, 403. 61 

127,479.24 

259,553.}1 

50,~27'.06 

19·~278;00 

49,439.46 

2,740.20 
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COllCBPTO 

~o~ta np [fl~Olin~ ae J":t 
1•ctivp. 

Ho~LD de f?Foli~~ ~( 
Pc ... ivc-1. 

Cor:.t·1 rer:or a" 
rictivo. 

'r rHilPr Cflmf• baj11 C! e 
E'~E'E' act.ivo. 

Tr11iler ceme beje de 
ejee ocioFo. 

CAmionete pick-up 3/4 
active. 

C3mionrtv F-350 activa. 

RetroeJCcavaclora de 3/t1 
ectiv!l. 

Retroe-:>rc<?vedora de 3/4 
ocio Fa. 

Cami6n con grda hidréulica 
HIAB. 

Rl'tronC'avanora de 1 ya3 
activa, 

t,:otogrna HIAB 20 ton. 

l•iotogrne liIAE 20 ton ocio:
sa. 

Rompedora de concreto ac
tiva. 

".'r,.irci>vrtor coter:1:.ll'er 
955 activ'J, 

Sierra circular CP t1iE'C0 
activa, 

Perforif'tfl. 

t. 
11 

' 435.27 ~.r 

2,03:¡,32 hr 

.1 1 .3~6.79 hr 

63~.42 hr 

21 543.70 hr 

1 1741.05 hr 

31035.22 hr 

4,851.46 l'.r 

2, 912. Hl l.r 

3,531.39 l:r 

CAllTIDAD I M PO R.T R ( $ 

2.0.f)O 

17.00 

6),00 

61.(10 

17.00 

17.01) 

91.00 

<12.00 

?3.~0 

17.00 

d 20. 00 

60.1)0 

l G.<:'O 

111. 4: 

.·, · 4,~~ ~·,24 3 .- EO 
:· .. \ 

..• 40,'(f!6;4) .. 
' '>.-· . ·.'· .··: .","· .·. 

,··_;.·:\2:-i~·r··s .. :. 3 

·. 39, 84 2. 46 

41,308.5:: 

43 1 242. ::iO 

136,391.71 

127,479~24 

. 25~i;553,11 

2,740.20 



. 
CDlíCBi'TO , .. P.:. u.• .. ·· 

·I/ .'-. 
u CANTIMD I H P O R T R ( S ' 

F1rniobri1:1tr1. 

Cfici~l fierrPro. 

·····. · .. ;li 
• 1,1. 

Cficial •lPctrici•t~~ 

CficiHl Rlhnnil, 

C;:bo. 

A~~:r:Ho dt> H[.1.•f l'U pipe 
1 y.,,, 

j;r:: rl'fO C1 f flói<" Pr. ¡;i¡;!' 
K1.1f, fJf:f'PruE'nt.ef', 

f1?rir;r•ii:·i~·1 r1 r po:.>.of' Pt' 
r1•·~ ,I <'11? 0,no R 100.00 r:i 

é'<;> ;crof¡,;711'ir101~ dE' 305 ?••1:1 f;, 

~~1 1.10:..ic::.r5n " r:1P•lO Ce pHVi
::1c·nt1J •H f(ltiC'O, 

I;c•1nolic!.1',n i' .. ano t11? CO'l-
1•·n to rff1Jrzst1J inc. HOa
r rr•) 11 lirC?. 

~r 1<:'.,~i1~i'5n !i ·1~~'J0 1.~r= pi;vi
fntor CP RPf~lbo. 

T;,· 'H)'.:i.ci•'5rJ r~ (..J .~t:: :;:'...':: tPrinf 
t'll z1tr1jt f!. 

:.(:•1~·~.ir.:ii50 ft 1:1unJr· ''t' ti-
bi(:.J~ 0 l:loc~; inch:;·:~.'·: 
rE'r.il·ri •iº'.Jt.of' l'n cu:>l<;.Ü( ~ 
"i v f l C"J n :1 e él! r"' o l :i '. rr • 

EY\·?V!~c·i:.(<¡ tt ·;lftrl•) E'r. Cfl)g 

r-l~·~f·':' I {'·! Ff'C') tt; O.ü.') :.:¡ 

~.;'() !~1 r'?F" ·~?of..:..nr~i1l!~,1 "in-
c J .. .,; ,. q( e 11 i·i ... P:·, te \:,r [J~:-i"!.(lfJ} , 

"' 1;- ;-: '!". t i: · • (.' i 1) 1\ l' e· l c.• re" ~· !~ '-) 

f. f ~J; • 

'•j' ·c.:': ·_.-

•:2,,1ú;70 ,'\no 28.25 

2,i:2~'h6 · tno 
. ;;·;. 

. a~ll5.06 tnc 10.60 

~.245;43 too 12.00 

2,~35,77 tno 15.05 

l,~30.48 tno 4.30 

4,090.62 tno 2.15 

3,1eo.12 t~o C>.oo 

7J.oo m3 2,eo3.99 

21.00 ~3-Km 2,195.14· 

lll 2,222.00 

2113. ;o 654.12 

2 1153. OC· ;,1
3 1, 937, 10 

.3::'0.00 1.03 

60',672. 25 

31,946.40 

22,419.63 

26,945.16 

38,163.33 

66,905.04 

7,1371.06 

8,794.33 

19,oeo. 72 

204, 6'J1J. 27 

256,097.9.; 

16 1 6e2,77:..oo 

142,925.22 

1,0!'·7 ,426.40 

10, 30 1 '.)00, C<l 

( '745.32 

-· ·- ""' 16.8 



CDNCBi'TO p • l1 • l1 . CAllTI!l-\D IHPORTB ( s 

E~c~vaci6n en 1Anju pera 
muro colar:lo f'n r•itio in-
cluy1?'11ao lodo bE'ot.oni Hco 5,687.6 

Bx .. Tscei4a i• ad~l•• 1 
eiele &biert• ~atre·11Ur•• 

.3 1el1iee ea eitie. 599;60 32,104,587.00 

Ext1Ta114a ea C•P• a •••• 
1la1e II ea aece ie o.oo 
• 2.00 • ie prefuadiiai 
iacl•1• •fiae, traap1lfes 
y extr1cci4a • berie ie 

.3 .. , .. 377.00 2,030.06 765,332.62 

EJc1v1cila • ua• •• cepa 
•l•ee II •• aece ie 2.01 
a 4.00 • ie pr1fuadidad 
iacluye afiae, tr1apaleea 
7 extraccila a b•rie de 

.3 cep1. 510.00 16.12 8,221.20 

Exc1v1cil• per aediee 
c'aicee ea cep1 hast1 

.3 • dt aaahe, 301.00 713.57 214 '784. 57 
Excavaci4a per aediee aec 
aic•B· en cepa de ª'ª de 
l. 20 a de aache clase II 
ea seo• dt< 0.00 a 2.00 m 
de prefundid1d cea acarre 

.3 libre hasta 20 •• 225.00 278.92 62,757.00 

Excav1cila per aediee aec 
aicee ea caja clise I in-
cluyeade c•rte acaaelleaa 
de aaterial o•n acarre• 

113 •'xi•• ie 50.00 •· 85.00 328.95 27,960.75 

Pretecci4a metllica ea br• 
c1lea. 763.72 • 366.80 280,132,50 

Pr•tecci4a • taludes cea 
aerter• oeaente areaa y • 
11• de alambre. 6, 954. 64 113 14.64 101,815.93 

Adeae 4e aalla ea pezee 
fund••· 378. 78 • 1,023.00 387 ,4 91. 94 

Celecaciln y extracci4a de 
tuberi• de fierre negre de 
101 11m ¡1. 1,979.11 m 1,023.00 2,024,629.50 
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CO!:llriFTO 

B•Jbet hidráultc• en cajl 
c•n murt ctlAdt en r-itie, 

Ur1"11. de tuh de PVC di' 411 
<l p f1 en ltl.'11 infl'ri•r. 

DrE'n dt' t.u'te ar- P'/C <ll' pu 
,, ('- ;1 l'tl h!?fl ir.fl'ri•r. 

Rl'nur11ciln e~ tubPrht> mE' 
-:.41icsl' ¡lflra pez•. 

--·---------.------.-
p • u • u. C/JITIDAI> I 11 P O R T E ( I 

C1111a dE' .'.lrfnn r.:ara tubf'r! 1:1 

96,85 

1,083.51 

Caaa dE' arl'ai l'n Cl'pftfl pa 
r• tubtríaF i11.cluyt' matl'
rial, m~n• dE' ebra yaca
rr~• li orP, 

CAmB al' tl'ztctll' ?Rra tu
hPrÍAP Lncluyl'nrlo matl'r~a 
~~n• oP ebra y acarree li 
br". 

C••o rll' greva pnra tubt'rÍ 
incluy!1':idt utt>riel, acs
~rl'• libre di' 10 a, mRn~ 
dt' •br~ y t~rramitnta, 

nren vertical et grave dt 
lr. Cito 

AcarrP• l'n cRmi4n ctn cnr 
ra ml'cdnice dl'l prtduct• 
d$rdemtlici4r, rl' C•ncrl'tt 
l Km. 

Acarrt't E'n c9ai4n ctn car 
ga •l'cánicE t'Pl pro·J1:ctt 
et' rl!'mtlici4r. fot' <'f'rDl'taf 
aFiálti~~El lH Ka. ". 

Ac~rrPt Pn cBmi4n rlP t1l'r 
y rnRtPrlal mixt1 pr1íluct1 
di' lAI.' E'XCFV!Citnta QUI' no 
!.'t'an ro ca p·11!' ¡iub!lectu•ntE'a 

Acarre• dE' l•dc ':lent•~itic 

Ac,.rrt'O ~n <:~mi ,fo rl l!'l pr.
duct• rlt' d•m•llciont'n a.,. 
carpPtR' •$f~ltic1~ Kh~ 
ft:'Jl.'t'CU ~nt NI, 

1,282.00 113 

999.00 113 2.47 

68,81 • 1,023.00 

100.00 .3 1,937.10 

93.00 m3 3,141.19 

24,00 m3-K 739,717,3 

19. 52 113-Kr 17, 306. 2 

5,645.2 

2,467.53 

70,392.63 

193,710.00 

292,130.67 

17,753,192.00 

337,817,02 

________________ .,__ ______ ,__ __ ..__ ____ .__ _______ _._ 
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CDRCl>l'TO 

t-------·--- -----·-·--
RPllP•• ••• tPpetatP c••
P•ct•I• al 95 % cea Pquip 
•••u•l. 

RPllP•«' e•• tPpPtatP c••
p•ct•I• al 90 % e•• Pquip 
•aaual. 

RellP•• ile P~cavaci••Pa y 
• par1 •lcRazar aivtll"B il 
pr•ytctt e•• tPpl"tatP 1il 
90 % precter P• cap1a ile 
20 e• il P pie,n. 

Mtj•r••iP•t• ilP tPrr•cPrÍ s e•• tPpttate t• capas it 
20 e• c••JllCtBilaP e•• PqU 
P• ptlilaJli al 90 '!> ctn ac1 
rrt•• I K•. 

MejtramiP•t• IP ttrr1ctrí P 
C•• tPpPtBtP ea CflPllP il' 
20 c• oempact~ilttlil 111 90 fo 
Kas lilUbliltCUtntPG zena ur
ba1111, 

RPlll"ne c•n matPriwl ltce 
cemoacteio al 95 fo cea P
quip• llllOUlill. 

RPllPat cea aatPrial pre
tlucte ir e:irc11vacUa. 

Rtlll"•• e•• ntPrial pre
iluct• ~p PJrCllV•ci'• • tP
¡tl't1tl' en capas ill' 20 cm 
cea l'quip• pu•1~• al 90 •fo 
ce• acerrl'•lil l Ka, 

PrPpar•ci6a, ceuftrmmci'• 
1 ceap1ctaci'n ti!' subrae• 
ti' en 1rrey1 ea ftra1 ml'
c1foica, 

Rl'llPnt c•~ gnla cPml'nta
e a, centrelad•, cempflCtRd 
11 90 % c•n !"quipe aanual 

RPllPne cea tl'z•~tll' para 
mPjtramil'at• 11'1 tPrrPnt 
cuande lt illdiquP Pl pr•
yectt • l• rPsiil'acia, 

? .• 'u·; 

625.00 .3 

5ll,OO 

24.00 m3-Ka 

755.1!? .3 

86.22 .3 

1,094 .53 .3 

25.00 .3 

1, 264. 77 ll3 

94 8. 8~ 113 

.14 ,881. 25 

224.0 114 ,494. 66 

3,586.9 86,087.04 

22.9 17' 301. 40 

33.8 2,915.0 

40.6 44,459.80 

1,493_.7 37,343,00 

489.73 619,395,e 

12.00 ll ,3B5. 84 
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. --··-------- ·--·-;··--·-·r-:::-. .· ·.· --r--1-----· -
- .1:on1:iir·ro I .P.u •. _ 1_.º·J·¡:f:·:¡:::o IHPORT&(S 

-----~·-···,--·· .. ~·-·- .. --.. -"'-·-·-·--.-.---·- ·-~~. ~- '"' 

IJ••crf'te i t' 100-3/ 4-10 ne ). ·:.''1:_:-. :'·e·• 

i.c11ie r • pl11till1P y la .-," -.-'' 

trl'P• ,: 209.9 1, 219;429. 50 

O• •crf'lw i • 100-1 1/2-10 e• ... :. .:<.;; 
l•Cilie ''" plntillu• y lu 
trf'll. 9,l54•45 1,398.94 12,8o6,526,00 

Ce •Crf't•I • f' 100-3/4-10 e• ·.· . .'~3 
l• clli • •!• i ucte11 •lt'ctric• · 6 ,lll4. 66 161,3 986,722,68 

Ct11cr!'t11 • f' 150-1 1/2-10 
.3 cel•c•••• !'• brec«l•P 6,247,04 40.99 256,066,17 

C••crl't•1 . " 150-3/ 4-18 e•-
11c1ul1 1~• mure c•l•i• f'I. 

.3 Pi tie, 8,714.78 1,210,67 10,550,723.00 

C1ncrf't•1 . " 150-3/4-10 e•-
lec¡¡c't ·•n ltli'8P y •ur1:; ª" 
ICII1p"i111aif'l.te i f' c1j4• • 

113 4,690.48 f'Pt11ci4•l, 6,538.39 30,668,188,00 

Ceacrl't• df' 150-1 1/2-10 
c•l•c11no l'O 11e1H' ;¡ aUTIP 

'I' ftCl'lll'l"?'11mil'11te al' CRj4 
.3 • tetnc:_,., 6 ,320. 87 4,893,21 30,929,344,1)0 

C1ncrt>t11 ª" 150-3/4-10 e•-
1113 11c11ti1 ·~• •trap !'Ptruct.ura 6,859.52 219,94 1, 508, 682. 80 

Cencrl"to '" 150.-1 1/2-10 
cel1c111'0 tn 1tr11r Pt-truct:::, 

m3 raf:t. 6,642.00 21.66 143,865,72 

Ceacr!'to . " 150-3/4-10 e•- .3 l1c11rl1 ''º pl11ntillae. 6,158.94 25.40 156,437.08 

C1ncrPt•1 lt W0-3/4-10 r.•- 113 l 1cna1 1•n et TRI" !'Ft rur.tu r~ 7,'247.27 6.98 50. ,85. 94 

t.:encreto de 250-1 1/2-10 
ctlecriuo t'n etraP ,.r-tr•Jc-

113 tur1111. 7,606,(,~ 139. 2.0 1,058,845,70 

C• ricr,.to dt' 300-3/d-14 I'• 
leBaE< y tn\lTt" d t' 1Jceinp11?ia-
mi •:'!ti 11!' Cllj'V t t-f'hci411 7,767.81 .3 1,015.93 7,891,551.20 

C• ncrl't•1 01' 300-1 1/2-10 
c-•ltceau "" l•~nl.' y l~Ur•:; 

~e ac1~pHn~~i~nt• <lt caj'• 
1113 • f'l'tto,-, .4n. 7,767,81 4,065,70 31,581,5€.5.00 

--------·-----
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--·- _j_ .. ~J-'·' ._. 
CONCÉPTO 

1--------------· 
B•mbf't di' cencrf'tt hidráu 
lict, 

Bembtt dp cencrete hidr~u 
lic• pr•via auterizBci'• 
de la direcci'n y/• rPei
dtncb. 

Cimbra par• brical, 

Ciabr11 par.~ tRpon!'e pttra 
•nrae!' di' ~ur• colad• !'a 
l'itio pllrA cornpuPrta di' 1 
d• benttn!tict y front!'rat 
dt plantil lae. 

Ci~br• pare mu!'sca dt c• 
tent• f'n 11ure. 

CimbrA para mu~'n di' mure, 

Cimbr~ para leeas ·~ apa
teat ee dt caj'n o eetaci' 

CimbrA pAra trRb!'l' ne apa 
rentte dt caj'n • eetaci' 

Cimbra attalica dt s•ccil 
tr11ptcial con tnp11juntae 
para aur• colad• tn aiti•. 

Cimbr11 pan 111ur• en Petr-.l 
tura di' o.uo a 5,00 m di' 
altura, 

CimbrA pRra mur• en tetru 
tura de o.oo a 6,00 • de 
altura, 

CimbrA para mur• tn f'Btru 
tura dt 0,00 11 7,00 a dt 
el tura, 

Cimbra cemun y deecimbra 
hasta 4,00 m di' altura in 
cluytnde chaflán, 

Benificaciln por cimbra R 
pertnt!',en auros, ltfal' • 
trabes, 

Acere di' rtfu~rz• grade dt 
re en JDUro celad• en eiti , 

976.17 • 3 

916.57 • 2 

1,193,59 111
2 

1,243.?e 111 

1,832.03 m2 

1,094.62 • 2 

291. 

17,959,93 pza 27,00 

729.60 m2 2,106,08 

l,497,77 • 2 232.20 

1,542.8'1 m2 291.73 

555,00 • 2 9,075,32 

334.65 m2 12,388.91 

71.48 K~ ll0,590,3 

., 

767,Ú0.8 

254,100.1 

7,374,154.2 

3, 883, na. 5 

464. 7P.6, o 

309,042,3~ 

20·,130.0 

484 ,918,ll 

1,536,596.00 

347,782.19 

450,081.04 

5 ,036. 802. 611 

4,146,072.60 

7,904,994,60 
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AcPr• dt> rrfu~rz• e,rP1d• du 
r• r• bt"ocal, · 

AcPr• ~ rtf1~rz• G.D, dt 
3/811 • ;(f'l:l•l' NI 111ure1.1 i'.P 

acea1p11í'iami.to11tt et c•j'• • 
Pf:t11ci4•, 

Acrre d!' rr:·1¡1•r:~• U.U, <1t' 
1/2" ,.. les111.1 y •11re1.> dt' 
acempa~amiP•~• rip c1j4• t 
l'PtP1Ci411, 

Acrre tlto r"1'1i1•rzt G,D, el!' 
3/ 11 11 t GJll:Je ~· t•a ltFl'll' y m!_! 
ree: º" 11ctllJll•?i..,mierite d!' 
c;¡j4n t !'Pt11ci.4ia, 

!.ielriP1d1tSl'I 11 t11p!' rp V!lri
llefl dP acP:·• dP. rl'ful'rz• 
G.D, dPl # ll, D• incl•lYE' 
rR<lie¡Tr11fia11, 

SeldAdurR 11 top!' élt Vflri-
1111 dp 11cPrt1 rlt rpfuprz• 
G.D, dtl # ~o. ae tncluyt 
rlicii•rr11fian, 

~•ldad1J2a a tept dt varill 
dl' ICf're ª" TPfurrz• G.D, 
ª"1 ¡,. 8, ·:• . 

Sumini1<tre ¡ ha~ilitarle y 
11r:1ad• dr B•lf'~• dP rPft..rrz 
G.D, rit' 19 :r '?5 mrn ~ incl.!:!_ 
yt gaaeheP, t~R~lAOP~, drP 
ptrclicitl', :1c • .,rrf'tP J.11tt'r:: 
ne~ rte. 

Sumini~tre, h:;~i 1 ~t;H71 y 
ar1nAde f.E' l!lf're dP Tf'TUPr
ze G.D, dr 12.7 rnm - inclu 
yt gnnchei:, tr11:"l11nf'E< 1 dPE 
prrdicieP y acarr~•e: intrr 
ntf', 

Elrmrnt•P m•tAllctP ahtr,a
<leF Pn ce11crP':t, 

Troquf'll'P m~t,$lices pn ca
j4n. 

Trequ~l~G m~t{llc•P Pn PF
ti;ci4a. 

73.28 Kg 

273.50 pza 

622.00 pu 

547.00 pza 

75,7f.'2.00 ten 

75,782.00 te\\ 

86.35 Kr, 

35' 248.55 pz11 

43 ,4 39.<n pza 

106,236.21 

i '. 

.,,-" 

''3,4'22,528.00 

l,619.00 442,796.50 

36.00 22,392.00 

7,650.00 4,184,550.00 

15.46 1,171,589.70 

o.n : "31,070.62 

23,:?81.28 2,010,338.50 

409.00 14 'Al6 '657 .oo 

196.UO 8,514 ,046,00 
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COBCÉPTO 

EFtructur• mPtalica PA t•
llPrPP, 

' Ancl•F dP acPr• rPd1ni1 e• 
ltcAdaP por• rPcibir PPtrü 
turF mtt•licn. 

. .....:.-... -·--·-·-·-

Pl11cal' dP PtportPfl • .. ·· 
ttP eHctricefl, 

Ptrfil PTR para flM?trtPfl, 

CubiPrta prPc•lRda par• 
ñrP•PP dP 1.00 X 0.5i •· 

RPgiPtre prPc•lAr• ñP 65 X 
50 X 63.80 cm c•n t~p• jp 
63•X 48 X 5.17 e• lit c••
crf'te, 

i'mblth TDT 63, 

Tablt'ta TBT 64, 

Tabll'h TPT 57, 

Tsbltta TBT 110, 

Tabltta TRT 112, 

TablPta TBT 113. 

1'11bltta TET 115. 

TI< blP ta TET 116, 

Tabll'ta '!'ET 136, 

Picad• lit junt11f' dt ctnfi'
trucci'n· 

Curad• dP ctncrPte ctn mP~ 
brnna. 

3aud1 di' PVC ª" 6• tr1nFVP 
P•l f'n ltFR inf Pri•r, mur• 
ltfls PUpPritr y tunrl. 

Fnn~R ~I' PVC ~p 9" tr3nf VP 
f'Rl Pn ltfln infPri•r. 

Banda dp PVC di' 6" ltneitu 
dinal Pll lHR inftrier ctn 
~urt de actmp&~nmiP~t•, 

50,000.00 pza 

lle, 924. 93 pz11 

46' 811. "º p:-;. 

44 ,177,37 pza 

58,696.99 pza 

50,000,00 P2A 

12:?,500.00 pu 

160, 9'7 ~.2 

2f.',02 .. 2 

1,269.l!i UI 

1, 196. 71; • 

'.Jf ;>,o? ni 

----~-----

IllPOl!T& (.i 

574. 64 106,394~60 

73t.65 

57_6_•43. ' 
:~ .. ·:, .1: : : '::;'' :; '¡. 

82.00 

11.00 

1.00 

9.00 

36,IJO 

rn.oo 

7.00 

16,1)0 

115.00 

22.00 

3,04G,9; 

31,AZJ,0 

2,(i02.'7 

53, ~-? 

l,~?J.~n 

f'. ;•. ,, ·4341,456~66 

,, r;;¡i~iii·JJ. w 
. <-·-:·:· 

:):,!.;;·:,,·,. 

.. ·· .... ·;;'.id.·f~~~' 76 
< ~52~~03~31? 

.. '"·· 

677, mi. ou 

45?•ººº· ?º 
4 ,281,297.'.iO 

936 '~··~. 00 

30~,241. ~9 

939,151. C4 

5, 750, ooo. on 
2,695,000,00 

3 t .. ~,) 3 , : ~ (:. 7'J 

(,A ,r:~o. 60 

l 1 :'.:.J 1 ](), 7P 
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Í'•?.• ¡¡., •tiFit~ ;p ?,~l fo 

~.cr ·~· •'P prtft:nc'ic'n<' :ncl: 
;~nñ• trtnr.1 ;¡ tnpr. flp l'tF 

rGinQ C'.ll, filr•l Cff ,· ... FtF• nFir 
ac~11 f.Oh~l~ cer. pPFt !!~ B 
Y.,: i't 5<' X ~2 c1:1, 

'.°!T9Cil y tAp1 d .. F•Po di' -
~4ca., "" 1' e er t11blt:¡¡a ª" 
:J.T. 'J. 

Anl9~11~· "'n' ••rtf'rt Cl'11~n-
te - 11rl'n111: J ' 

Syl~yl 14 ~:ia~ri• rn ~•F 
roili'eima $ e, trper-or. 

~y1;-.. y1 nr. i:rcx1•;c ,: .. .:,5 
:ni lt! i:r.~:: ri, P: ;:t-ror. 

'!'Ubt'ría i'VC hiCd.11.ic" dt 
19 mm dt Y,. 

Pr1ilr ª" p,v, r•Pcant a,. 
411 'I!' 1'. 

Ct?l~ li•o fp firrr• ~alv11 
ni za d 1J d t lf 2 1111 n ,. fil~ 

:;ipll'<g11lv11r0iaé't c't 10 cm 
X. 13 m:n ~ .. ~. 

Nipl" g11lvar~iae• et lU X 
19 mm di' fil, 

':inlf' D'RlV~rii?.~t:,, ~f'I .?0 X 
19 mm ~" p, 

~:iplt' flllVl't::!.Zfli'i• Ct' 20 X 
LO: m el t fil, 

;:1r1l<' r.ulvr•r.i7flc'o a~ 30 X 
101 mm d,. fJ, 

::iuminift.ro ~· C'Jl..tcPl'i4n ~" 
ce"o!• fi<lv1.ir1i•'·"' 01 r.I' ~"· 
X 101 mm ~ t fil. 

$u,.1inift.rt r ~o~.tCftd6n dt 
Ctdtfl df' 90 l'.t' fürr~ r,al 
venizad• rlP 102 ffim a,. ~. 

10.50 

2 
404,63 11 42.)0 

? 1 5~2.PG pza 5.00 

940.14 pza 70,00 

29.09 pza 4.00 

')f'l. 2.3 pza 1.0:) 

1,465.03 pza 14,00 

2,~92.37 pza J,OO 

3,540,00 pZR 21.00 

60,361.84 

'> 
173 t 720~ 90 

962 ,66), 37 

1),983.;;9 

12 t 914. 30 

65, 809.8 

116.3 

3,J?4.J6 

981.23 

20,510,42 

7,477.11 

74,340.00 
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~- . 
CONCiiPTO 

SuminiPtr1, c•l•caci'n y 
prueb•P de Tet'P ealvaniz~e p 

h 101 mm dt 9l· 
Suainietro, ctlocaci'n y 
pruebee de reducci&n de Bu 
Phi11g dr 102 mm de pl. -;' 

Su11inif'tre y c1lecflcidn dr 
reducciln Bushíng de 4" ª" 
9l • 2" ~ 9' • 
Suminietr• t inFtalaci6n 
dt reducci4n de F1F1 dt 
305 X 152 mm de~. 

SuminíFtre, c•lececi4n y 
pruebaP dt Teee dt fiPrr• 
gslvanizad• de 19 m11 de ~. 

Suminíetr•, c•locaci6n y 
pruebae de tuerca uai4n 
de fierr• galvanizad• ar-ir , 
ti brt11ce C!' 102 Mm cll' 9l• 
S1:11inietrt, celtcaci4n y 
pruebae de t~p&• ••cho de 
fierr• galvanizad• d" 51 
llll ele- 9'· 
Su.ciniftr• e inEtHlaci4n 
de e1trtmidadte incluye he 
rramienta y equipe ne-crea= 
ri• at 101 11m de 9', 111 in
cluye t1rnill1s. 

SuminiPtr• e inetalaci6n 
de c1trretee de 25 c111 de 
lengitud. 

Valvul• de compuPrt• ~rí
dada ar 200 PSI de 76 mm 
d. fj. 

Valvula dr compuerta bri
d"da d• 200 PSI de 101 mm 
d, 9'· 
Ctledera helve1 medtl• 
2514. 

J,208.9 JIZR 1.00 

862_.0 pZN 1.00 

620.2 pu 1.00 

12t500.0t pz11 1.00 

pza 1.00 209.oo 

.... , 
pza 5.00 21,9,5.00 

1.00 195.00 

J,079,0 pza 1.00 3,079.00 

3,320,0 pzs 1,00 

22,947,4 '?ZI 4,00 

31.,456.) pza 1.00 31,456.)4 

4,209.3 pza 103.00 433,56).05 
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Válvuh •• ¡;hb• ruc11bll' 
ci rrrl' fi bn1 11 •nl't fil • I' 
300 l'SI i I' l.3 •m d I' Jil. 

V1'1vula lit' l'Ptl'aciln bri<lr• 
j1 CiPTTI' d~PCf i'I' Ct•perf 
ci'• cil' 200 PSI clP 76 min -
e,. !-'. 

Tl'I' i't fiPrl'f •!'f'.rt ''•lil11-
blP c'p 101 1m rJ,. Jil. 

!:;11paqul' di' 111'1111 dl" 76 mm 
dP ~. 

Em!'lf•qur ill' phmt di' 101, 
11rn lil' Jil. 

T•rn.tllt cei1 1:u,.rc1 hl':u
gtnal i'I' 5/~" X 3"· 

Ternillt c•11 tJl'rce hn11r..!. 
wal ª" 7/8" X 4". 

Ttrnillt Ctll tUl'TCll hrir•g! 
ul d r 5/ 811 X ó". 

frl'pRraci4n onu tem11 dtmi 
ciliflri•· · -

Su11iniFtrt ~ ~nPt•l•ci'• 
ill' juataP g:.~11ult, incl·.1,yl' 
hl'rrRmiPnt.11 y Pquip• nl'Cl'
PATi• cll' 10~ mm ª" Jil. 

SuminiFtr• ~ 1nPt•laci'• 
dr 11braz11dl'-a~ di' inPl"rci' 
cw11Jll'taP, ~naluyl' terni
ll•P y pm¡¡~qUPF ~ .. 304 mm 
d .. fJ. 

nriafl df fi~rro nl'Rr• P•l
rl11bll" º"l •• 10 ª" 76 1111 <11' 
Jil. 

Emp11q UI' d I' ·il•m• d r 305 11111 
d f ~-

f.itn4111!'t u ~·~ 2 l/ 2" ¡¡11re • 
11 11 Kg/cm ·• 

Ctl11 dP ctcúiot di' 1/11" di' 
f3. 

20,905.y 

.40.14 pza 

120. 7 pz.fl 

76.1 pz¡.¡ 

5,988.g pza 

1,408.o pz11 

2,4'Jl.íl0 pze 

2,173.42 pza 

1, 24 9. 57 pu 

( $ 

3.00 18,667.50 

43.00 3,061.60 

3.00 252. 72 

4 36.00 17,501.04 

120.00. 86,925.60 

60.00 4,569.60 

28.00 167,691.72 

2.00 2,816.00 

7.00 17,437.00 

77.00 167 ,353.)4 

34.00 9,009.)2 

2.00 2,499.14 

~.oo 1,269.12 
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CDliCt:li'TO 

Suminietr• dr ce~lf'P galv0 
nizedtP parPd grurea cea 
ruca ,li f' 102 1:111 lli f' J). 

Ctlg0ñer pnre ductt S.D,IP 
152 mm. 

SuminiFtrt p inetwlaciln 
df' tubería dP 9PbPPtt-Cf'
•Pntt claPP A-7 tf' 15 cm 
d p .0~ 

SuminiFtr• rn,ebra c~l•ca
ciln y junte• dr tubrrín 
dt firrr• nrgr• r-tld~blt 
Ctd.40 de 305 mm dt ,0. 

Suminir-tr• P inFtalaciln 
dt' tubtría dP RPbPPtl-CP
ment• A-7 dt' 30 e• ,0. 

SuminiFtr• t' inetelaci'n 
llit' c•~•P dt' fiPrr• funrliñ• 
df' 22 30' dP 152 mm dP ,0, 
nt incluyP ttrnillte. 

SuminiFtr• P inftalaciln 
dt' cnrretPP dP 50 cm dP 
lengitud ñP 152 mm df' ,0, 
nt in~luyP. ternillte. 

Suminietr• P inFtalaciln 
•• TPPP liP FtFt, incluye \ 
hrrramitnta y rquipt nPcP
earitP dt 304 X 304 Dllll dP 
.0. 
SuminiFtrt P inPtal•ciln 
lt TtPP IP FtFt dP 304 X 
152 mm de .0 1 n• incluyP te 
nilltrie. 

Suminietrt P inFtalaciln 
dt TPPP df' FtFt dt 152 X 
152 mm dP ~. n• incluyP 
ttrnillPria. 

Suminietr• t inEtalaciln 
dr r~trPmidadPe, incluyr 
hnrr.mirrita y rquipt nrce
eari• 1 n• incluyp ternillo 
dP 152 mm dt' Ji, 

p • u u 

1 1441.0 JIZP 

.J.,156. 85 pu 

a 

11 

m 

19,213.0 

34 1 060,0C pza 

213 1 997.0 pza 

e, e23.o 11za 

4,727.0( PZll 

,...,. __ ,..,D I." P-0-R--:-S·~(·· ~ 
\·lt.;.t.l.J.1.'\ n . J._ *' 

' ' ' 

3.00 

1.00 

2.00 ', 15,304.00 

3.00 102,180.00 

2.00 57' ':i')4 ·ºº 

2.00 17,646.00 

9.00 42,543.0'l 
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Gumi11if t re r inr tHlaci·fo · .. ·· 
rf' l'l'tff'mii!1 C1(•f' int'lu:,-1' ... ···r 
hPrrP'lliP~taf ~ "QUiP• nl'
nf'Pnri••, n' innl~yf' t•rni 
lltf" <'lf' 304 lllíll cll' fi}. -

::uminj ltt-r• 1· inPhlaciln 
ri I' cruc"r· el 1· F1F1, i nclu,yr 
hnra •iPnta ,y f':iuip• nPcP
flHit, ••• i11c1.u:1e t.orriilh 
rf' 152 X 11~-. r1·" clp p. 

Suminift.r• 1· i.•u t1•lE<ciln 
r. .. CPTTPtl'F Cf' 50 cm ñt 
lenpituil rp 1~·2 :?I'" t"I' fi', 
ne inf'l•:y,. -.~rnilltr. 

~uminir t.re ,, :.nF-t1>bciln 
cto c11rrFtl'P el•• 50 cm r,. 
lllnc,itud, i·1c·.·J:;P hl'TTll'llil' 1 
t!'I y f'c,t:iO'l n••f'·F~tit el' 
,;,:_i~ mm e I' 1J. 

Surrinü t re -~ :,nf t;-11•.ción 
df' juntH {lbault di' 152 
ui:1 el I' 13, in~ luy f hnrs'.!li P.!l. 
tp y l'O&in• n•cppqrie. 

:unta p.ic~ult rl' JOS ~m di' 
p. 

b~on~~" di' ol~mo (lp 152 mm 
e"· 13 ." 

22,328.0 pze 

2,248.o PZ!I 

6,068.0 pza 

264 o 9. !lZ8 

9,00 

22.00 

56,00 

TOTAL 

<··. 
llJ,496.00 

412 1854,129.90 
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C A P '¡ T > U ·. L O V 

CONCLUS.IO~lES .Y RECOMENDACIONES 



COl:CLCS101E3 Y RbCQi:El<iJt<.CJOHS 

Es preciso indicar la iri1portancia de este tipo de 

o·)ras, ya que generan un r;ran bien ,social encaminar.do al 

desarrollo .de :ia ciudad., por lo que se debe impulsar cada 

vez más el fortalecimiento del sistema de transportación 

para lograr eii desarrollo y crecimiento de la ciudad; con 
' ' 

lo que es recomendable que en los próximos anos se con

forme una red vial y otra de transportación colectiva cu

ya estructura básica sea el metro. 

Esta tesis es una muestra clara del fran esfuerzo 

que están realizando las autoridades correspondientes 

encargadas de dar solución al fuerte problema de trans

portación masiva que hay er. la ciudad de r.:éxico. Ya que 

con esta etapa de ampliación del metro se lor.rarán gran

des me joras en todo el sistema de trar.sportación colecti

va terrestre, de tal forma que tendrá una Óptima opera-

ción. 

La construcción de la estación Pantitlán resolverá 

en gran parte el tremendo probler.;a de aglomeraciones en 

la estación Zaragoza en las horas pico. Además los usua

rios lograrán un considerable ahorro de tiempo er. su trans-

portación por medio de las diferer.tes rutas e intercone

xiones de los prir.cipales cer.tros de actividad de la 

ciudad. 

Esto aunado a la creación y ampliación de los ejes 

viales, y la implantación de nuevas rutas por vías rápi

das para loa autobuses, están dar.do eficaz reestruct11ra-
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ción de los transportes superficiales con lo que se está 

logrando el descongestionamiento de las arterias de la 

ciudad y as! induciendo a los usuarios de automóviles a 

utilizar el sistema de transporte colectivo. 

Creemos que la solución de unir la línea 1 con la 

línea 5 {tramo Zaragoza-Pantitlán), y la construcción de 

la eetación Pantitlán, cumple con todos los objetivos de 

este tipo de obras como son: la economía y la funcionali

dad; todo esto gracias a la experiencia adquirida por los 

ingenieros proyectistas y constructores durante la 1a. 

etapa de construcción del metro. 

En lo que concierne al procedimiento constructivo, 

descrito anteriormente en este trabajo, tanto en la Esta

ción Pantitlán, tramo Zaragoza-Pantitlán y Cola Pantitl~, 

no se presentaron problemas de im~ortancia que alteraran 

en cualquier aspecto la construcción y ave.nea de la 11is-

aa. 

E• importante mencionar el riesgo de este tipo de 

obras, sabiendo ia ante:ano la clase de terreno sobre la 

que se esta trabajando,en donde las condiciones del sub-

1uelo desde el punto de Tista e1tratigrtÍfico varían mu

cho de un punto a otro, de la zona urbanizada. En gene

ral aparecen dep~sitos superficiales arcillosos o limo

sos, orgánico1, cubriendo arcillas volcánicas muy com

presibles que se presentan en espesores muy variables, 

con intercalaciones de arenas limosas o limpias, compac

tas; todo el conjunto sobreyace sobre mantoe potentes, 

predominantemente de arena y grava. Los problemas de 

capacidad de carga y de asentamientos diferenciales pue-
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den ser muy críticos, sobre todo en construcciones exten

sas sujetas a condiciones de carea disparejas. Todo este 

tipo de variaciones preseLta lo que fue el antiguo lago 

de Texcoco. 

As! pues, esta ampliación del metro y estación, se 

pondrá al servicio de los capitalinos el 27 de agosto de 

1984, logrando con ello un deacongestionamiento de perso

nas en esta zona de la ciudad y una mayor fluidez de las 

mismas para su transporte. 

También es importante mencionar el elevado costo que 

se tuvo en la excavación, debido principalmente al uso de 

los muros milán, pues el ancho disponible en la calle pa

ra las excavaciones del cajón no era lo suficientemente 

amplio como para poder prescindir de ellos, y aunque esto 

encareció más la obra, creemos que en el beneficio que se 

bri&dará a los capitalinos de esta zona con la anpliación, 

caerá la justificación de la obra, cc~o de hecho lo es. 

,. 
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