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Al ir avanzando la excavación y tendido de tubería a cielo 

abierto de un Colector,puede llegar a presentarse el caso 

de tener que cruzar una calle de primera importancia o una 

Avenida con gran afluencia de tránsito de vehícuios en la 

ciudad de México. 

' En los cruces,del desvío del Colector 10 con la Av. Dr. 

Vértiz y con la Av. Lázaro Cárdenas {Eje Central) se pre­

senta está situación,siendo el cruce con está última ave­

nida,él que nos servira como modelo para describir los 

procedimientos constructivos utilizados en este tipo de 

obras. 

Por lo tanto,con el proposito de evitar la interrupción 

del tránsito de vehículos que circulan por está Avenida 

que forma parte básica en la vialidad de nuestra ciudad, 

el Colector que se instalara en éste sitio no se tendera 

a cielo abierto,si no que estará constituido por un tubo 

de acero hincado en el terreno que funcionará como reves­

timiento primario. Una vez hincado,el revestimiento defi­

nitivo lo constituira un muro de concreto armado,colado 

en toda el área perimetral interior del tubo de acero. 

El presente trabajo,tratará de mostrar uno de los proce­

dimientos más novedosos utilizados en la construcción de 

colectores que cruzan avenidas importantes en la ciudad 

de México, 

La tesis se dividió,para su desarrollo,como a continua­

ción se indica: 

En el capítulo II,se mencionan aspectos importantes de 

las obras inducidas del Metro,también se dan las carac-
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terísticas generales de la línea 9 del Metro y ~e la cuar­

ta etapa de ampliación;se tratan las causas del desvío del 

Colector 10,así como la descripción y localización de éste. 

El capítulo III,menciona la importancia de los estudios 

de mécanica de suelos,presenta la localización del tubo 

hincado y describe los diversos procedimientos construc­

tivos utilizados para lograr el cruce del colector,ayu­

dandonos para ello con varias figuras y con una secuencia 

fotográfica de los procedimientos y estructuras,además se 

presentan los chequeos topográficos tomados durante la 

ejecución del hincado y unas gráficas comparativas de la 

dirección,real y de proyecto del tubo hincado. 

Posteriormente,en el capítulo IV,se muestra el presupues­

to y el costo que causó la construcción del tubo hincado. 

Finalmente,en el capítulo V,presento mis conclusiones y 

recomendaciones personales. 
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II.1.-Antecedentes: 

El desvío del Colector 10 constituye una obra inducida en 

la construcción de la línea 9 del Metro,y como definición 

de obra inducida tenemos:"Conjunto de Actividades Progra­

madas,relativas a dar solución a todas aquellas interfe~ 

rencias que se presentan para llevar a cabo la construc­

ción de una obra determinada,en este caso el Metro,las 

cuales se pueden desarrollar en forma independiente o pa­

ralela a la obra". 

Entre las instalaciones que pueden representar una inter­

ferencia tenemos:predios de propiedad particular,federal 

o ejidal,instalaciones hidráulicas,instalaciones de alum­

brado público,semáforos,energía eléctrica,teléfonos,pe­

tróleo,gas,cablevisión,instalaciones ferroviarias,espe­

cies vegetales,etc ..• 

La manera para determinar cuando una instalación repre­

senta una Obra Inducida en general es la siguiente: 

Definido un primer trazo o 'anteproyecto del Metro se rea­

lizan recorridos para verificar aquello que pueda afectar 

los trabajos,asimismo,se proporcionan estos primeros datos 

a aquellas Dependencias u Organismos que controlan o pue­

dan intervenir en la solución de las Obras Inducidas,para 

que sobre los planos del trazo vacíen toda su información 

y así tener un programa general de los elementos que inte­

gran una interferencia. 

Conociendo estos datos es factible revisar los anteproyec­

tos con relación a la ruta elegida y realizar una primera 

evaluación de los alcances económicos de las Obras Induci­

das, en su caso se podrán reanalizar los proyectos contem­

plados para efectuar las modificaciones pertinentes. 

El procedimiento que se sigue con las Dependencias y Orga-
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nismos es el siguiente: 

Una vez conocido el proyecto para la construcción del Me­

tro, se detectan las interferencias a lo largo del trazo y 

se solicita a cada uno de los organismos la elaboración 

del proyecto respectivo. 

En base al programa de construcción,se generan órdenes de 

trabajo para el retiro de las interferencias en base a los 

proyectos ya elaborados. 

En general las dificultades que se presentan en la elabo­

ración de los proyectos,es el respetar las especificacio­

nes de los diversos sistemas. 

El trazo del Metro,en cualquiera de sus soluciones,encuen­

tra interferencia con las redes hidráulicas existentes que 

forman parte de la infraestructura de nuestra ciudad. 

Las calles o avenidas que presentan mayor continuidad alo­

jan en ellas las tuberías más importantes de la ciudad y 

con frecuencia coinciden con el trazo de nuevas líneas del 

Metro. La infraestructura hidráulica se ha trazado prefe­

rentemente en camellones o ejes de vialidad y las condicio­

nantes del Metro obligan a acupar estos mismos lugares. 

Actualmente,el Departamento del Distrito Federal opera tu­

berías para agua potable en diámetros de 10,15 y 30 cm. 

( 4 11 
, 6 '' y 1 2" ) en 1 a red secundaria y 5 O , 9 1 y 12 2 e m • ( 2 O 11 

, 

36 11 y 48 11
) en la red principal. En cuanto al drenaje, los 

diámetros comunes son 30,38 y 45 cm. en atarjeas,60,76 y 

91 cm. en subcolectores,107,122,152,183,213,244 y 305 cm. 

en colectores. Todas éstas,en mayor o menor importancia, 

han interferido con las obras de la segunda,tercera y cuar­

ta etapas de ampliación del Metro. 

La interferencia de tuberías municipales con el trazo del 

Metro,puede ser longitudinal o transversal,en nuestro caso 

la interferencia del Colector 10 fué longitudinal con el 

eje de trazo de la línea 9 del Metro. 
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En la figura 1,podemos observar el trazo y el perfil de la 

línea 9 del Metro con sus características más importantes 

y es precisamente entre las estaciones de Centro Médico y 

Chabacano en donde se localiza el desvío del Colector 10. 

El Metro es una obra de infraestructura de considerable 

magnitud y actualmente es la columna vertebral del trans­

porte colectivo de la ciudad de México. Al finalizar la 

cuarta etapa la red del sistema de transporte colectivo 

Metro,contará con una longitud total de 162.497 Km.,con 

una longitud total de servicio de 144.622 Km. y con un 

total de 144 estaciones,que formarán parte de una cua­

drícula citadina que irá c·ubriendo progresivamente el 

área urbana de nuestra ciudad;dicha red está contempla-

da dentro del Plan Maestro del Metro que forma parte del 

Plan Rector de Vialidad y Transporte del Distrito Federal, 

que es ejecutado atravez de la Dirección y Coordinación 

de la Comisi6n de Vialidad y Transporte Urbano (COVITUR) 

y cuyo objetivo principal consiste en la implantación de 

un sistema integral y coordinado de transportación,orien­

tado por una clara política social que garantice la pres­

tación de un servicio eficiente de transporte. Para tal 

efecto considera la reducción del uso del automóvil,ha­

ciendo deseable y posible el uso del transporte colectivo 

y desalentando el del primero. 

En la figura 2,podemos observar la red del sistema Metro 

hasta la cuarta etapa. 
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II.2.-Causaa del Desvío: 

La principal causa que origino el desvío del Colector 10, 

fué la interferencia longitudinal en algunas zonas con el 

caj6n de la línea 9 del Metro,pero también debido a que 

el anterior colector tenía un mal funcionamiento hidriu­

lico (azolves,aumento en la fricci6n,disminución del gas­

to) ,causado por contrapendientes que se formaron por- los 

asentamientos del terreno,estas contrapendientes se deter­

minar6n a partir de un levantamiento topográfico para sa­

car el perfil que tenía el colector en la actualidad. 

Basandose en las causas anteriores se decidió reúbicar el 

Colector 10 con una pendiente condtante y así mejorar su 

.funcionamiento hidráulico. 

Hay que hacer mención de que algunos tramos del colector 

anterior,seguirán funcionando,pero taponado en ciertas 

partes con objeto de captar las aportaciones de algunas 

atarjeas y posteriormente descargarlas en el colector que 

se está reubicando. 

II.3,-Descripción del Desvío: 

Con ~l fin de facilitar la descripción del desvío del Co­

lector 10,lo podemos dividir en tres zonas¡cada una de las 

cuales se localiza en su respectivo plano y siendo las si­

guientes: 

a)Tramo Centro Médico-Lázaro Cárdenas 

Subtramo Centro Médico-Dr. Vértiz 

Plano No. 84-0H-100954-III-3-168P 

b)Estación Lázaro Cárdenas 

Plano No. 84-0H-l00905-III-4-l69P 
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c)Tramo Lázaro Cárdenas-Chabacano 

Subtramo Bus~illos-5 de Febrero 

Plano No. 84-0H-100955-III-1-170P 

!l!r!~2~-2~~i!2-~!~!~2=~!~~r2_f!!~~~~~ 

~~~~!!~2~-2~~!!~-~~~!~2=Q!~-~~!!!~~ 
Como es posible observar en el plano 84-0H-100954-III-3-

168P ánexo,el punto inicial del desvío del Colector 10 se 

localiza en la Avenida Central a la altura de la Avenida 

Cuauhtémoc,mediante la Caja de Conexión 3 (C.C.3) la cual, 

encauza las aguas negras a su nuevo curso por el colector 

reubicado. 

En todo este tramo del desvío el colector se localiza en 

la Av. Central,el sentido de escurrimiento es de Oeste a 

Este,el diámetro interior del colector es de 1.52 m y la 

pendiente es de 0.3 milésimas constante. 

A 72.71 m de la C.C.3 sobre la Av. Central,se encuentrs la 

Caja de Conexión 2 (C.C.2) en donde se une al colector 10 

el gasto de un colector de 1.07 m de diámetro interior. 

De la C.C.2 a la Caja de Conexión 4 (C.C.4) localizada en 

el cruce de la Av. Central y la calle Nicaragua,hay una 

distancia de 327.36 m y se cuenta con cuatro pozos caja. 

Siguiendo el sentido de escurrimiento,de la C.C.4 hasta el 

último pozo caja de esté plano hay una distancia de 227.19 

m,en el cruce del colector con la Av. Dr. Vértiz se utili­

zo el procedimiento de tubo hincado,para no suspender o 

desviar el paso de vehículos,así mismo se cuenta con cinco 

pozos caja,dos de los cuales constituyen la caja de dispa­

ro y la caja de llegada respectivamente,de la tubería hin­

cada. 

En resumen,éste primer tramo del desvío tiene una longitud 

de 627.26 m;todos los detalles del desvío del colector 10 

y soluci6.n de atarjeas en éste tramo,se pueden· observar en 

su respectivo plano. 
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~l~~~!~!ón_1!!!~2-Q!r~~~!!l 
Podemos ver en el plano No. 84-0H-100905-III-4-169?,que 

debido a la Estación Lázaro Cárdenas vamos a ~ener un des­

vío por las calles aledañas a la del eje de trazo del Me­

tro línea 9 y es en esté tramo en donde vam6s a encontrar 

la zona de cruce del colector 10 con la Av. Lázaro Cárde­

nas,utilizandose para tal efecto el procedimiento cons­

tructivo de Tubo Hincado,con el objeto,de no suspender o 

desviar el paso ~e vehículos por dicha Avenida que forma 

parte básica en la vialidad de nuestra ciudad,es especi~ 

ficamente esté cruce el que le da titulo y tema a la te­

sis, el cual estudiaremos con detalle en el siguiente ca­

pítulo. 

Siguiendo el sentido de escurrimiento;del primer pozo ca­

ja que aparece en el plano,a 97.93 m hacia el Este encon­

tramos la Caja de Conexión 1 (C.C.l) en donde se conecta 

al colector 10 un colector de 1.07 m de diámetro interior 

y hasta aquí el colector trae una pendiente de 0.3 milé­

simas. 

A partir de la C.C.1 la pendiente del colector va ha ser 

de 0.27 milésimas y el diámetro interior sigue siendo de 

1.52 m. De la C.C.l a la Caja de Deflexión 14' (C.D.14') 

hay una distancia de 146.76 m y el tendido es sobre la 

Av. Central encontrandose en su recorrido dos pozos caja. 

Por medio de las Cajas de Deflexión C.D.14' y C.D.13 se 

cambia el sentido hacia el Sur por la calle de Dr. Barra­

gan, habiendo una separación de 20.14 m entre las dos ca­

jas mencionadas. 

Ahora el desvío prosigue por la calle de Dr. Barragan has­

ta encontrar las Cajas de Deflexión C.D.12 y C.0.11 que 

nos cambian el sentido hacia el Este por la calle de Dr. 

Bolaños Cacho;de la C.D.13 a la C.D.12 hay una distancia 

de 129.40 m y de la C.D.12 a la C.0.11 hay 9,24 m. 
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El colector sigue por las calles de Dr. Bolaños Cacho y J. 

Medina (estas c&lles son continuación una de otra y cambian 

de nombre al cruzar el Eje Central Lázaro Cárdenas) cambian­

do de dirección hacia el Norte por la calle E. Granados 

por medio de las Cajas de Deflexión C.D.8 y C.D.7' ,de la 

C.D.11 a la e.o.a hay una distancia de 256.73 m y en esté 

tramo encontramos el cruce con el Eje Central L§zaro Cár­

denas donde se utilizo el procedimiento de hincado ya men­

cionado,as! mismo nos encontramos con cuatro pozos caja, 

dos de los cuales constituyen la caja de disparo y la caja 

de llegada,respectivamente situadas a uno y otro lado del 

Eje Central Lázaro Cárdenas y que forman parte de la tu­

bería hincada. De la e.o.a a la C.D.7' hay que recorrer 

7.19 m para lograr el cambio de dirección. 

Hacia el Norte por la calle E. Granados sigue su curso el 

colector hasta encontrar las Cajas de Deflexión C.D,6' y 

C.D.5 que lo cambian de dirección hacia el Este por la ca­

lle de Hernández y Davalos,la distancia que hay entre la 

C.D.7' y la C.D.6' es de 129.53 y la de C.D.6' y C.D.5 es 

de 14.30 m. 

Ahora el desvío prosigue hacia el Este por la calle de 

Hernández y Oavalos deteniendonos en el tercer pozo caja 

que se encuentra sobre dicha calle,entre las calles de 

Bolivar y Bustillos (debido a que ahí se encuentra la lí­

nea de traslape con el otro plano),la distancia de la C.D.5 

al tercer pozo caja es de 191.72 m. 

En resumen,esté segundo tramo del desvío tiene una longi­

tud de 1002.94 m,todos los detalles del desvío del colec­

tor y atarjeas en esté tramo,se pueden consultar en el 

plano correspondiente. Así mismo en esté plano se puede 

observar que sobre la calle de Jose Pe-ón Contreras ,a la 

altura de M. Navarrete,el antiguo colector se dejara fun-
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cionando pero taponado hacia el Oeste,con objeto de captar 

las aportaciones de algunas atarjeas y posteriormente des­

cargarlas en el colector que ~e está reubicando. 

A continuaci6n anexo el plano correspondiente al anterior 

tramo ya descrito. 
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~1!!~~2~-~!~~!~-~!!~~~~!=~~!2!!:.!~2 
~~E!!!~2l-~~~!lll2!=2~~-!~~!2~ 

Basandonos en el plano No. 84-0H-100955-III-l-170P la des-

cripción del plano es la siguiente: 

Partiendo del pozo caja que se encuentra entre las calles 

de Bolivar y Bustillos,el desvío del colector 10 prosigue 

hacia el Este por la calle de Hernández y Davalos hasta 

llegar a las Cajas de Deflexión C.0.4 y C.D.3 que lo cam­

bian de dirección y de diámetro hacia el Norte por la ca­

lle de 5 de Febrero,del pozo caja mencionado a la C.D.4 

el colector recorre una distancia de 428,52 m pasando por 

diez pozos caja,manteniendo una pendiente de 0.27 milési­

mas y un diámetro interior de 1.52 m. 

En la C.D.4 el colector 10 aumenta su diámetro interior a 

1.83 m debido a los diferentes gastos que se le vienen su­

mando al irsele conectando varias atarjeas y colectores en 

su trayecto. 

De la C.D.4 a la C.0.3 hay una distancia de 18.31 m mante­

niendose ya el diámetro de 1.83 m. 

Ahora el colector sigue hacia el Norte por la calle de 5 

de Febrero hasta llegar a la Caja de Conexión 1 (C.C.1) 

localizada en el cruce de 5 de Febrero con la calle J. 

Torquemada,en donde finaliza el desvío del colector 10. 

De la C.D.3 a la c.c.1 hay una distancia de 225.25 m,el 

diámetro interior del colector es de 1.83 m,la pendienta 

es de 0.27 milésimas y en este tramo hay un cruce del co­

lector con el cajón del Metro,él cual se puede observar 

en el plano (detalle l),así mismo en el recorrid6. de esa 

distancia se cuenta con tres pozos caja. 

También se observa que el antiguo colector sigue funcio­

nando, siguiendo longitudinalmente hacia el Este la calle 
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de Jose Pe6n Contreras,teniendó un diámetro interior de 

1.52 m hasta llegar a una Caja de Expanci6n (C.E.) loca­

lizada en el cruce de Jose Peón Contreras y 5 de Febrero, 

donde cambia de direcci6n hacia el Norte por la calle de 

5 de Febrero y aumenta su diámetro interior a 2.13 m has­

ta llegar a la misma c.c.1 en donde se reunen el colector 

antiguo y el desviado. 

En resumen,esté tercer y último tramo del desvío,tiene una 

longitud de 672.08 m,todos los detalles del desvío del co­

lector y atarjeas en esté tramo se pueden consultar en el 

plano correspondiente. 
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Haciendo un resumen total del desvío del Colector 10,cons­

tituido básicamente.por las tres zonas ya descritas ante­

riormente,tenemos: 

Longitud total del desvío---·------------------- 2302. 28· m 

Conducción con tubería de { 1.52 m 0----------- 1998,59 m 

concreto reforzado 1.83 m 0----------- 243,56 m 

Conducción con tubería d~ acero 1.72 m 0 
revestida de concreto reforzado----------------

Po~os Caja-------------------------------------. 

Cajas de Conexión------------------------------

Cajas de Deflexi6n-----------------------------

60.13 m 

34 

5 

10 



DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 
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~!~!!~~2-!!!~=~!~CR!~~!Q!_~!-~2~-~~2f~E!~!!!!2~ 
CONSTRUCTIVOS. --------------

Para llevar a cabo el tubo hincado mencionado en los capí­

tulos anteriores,fué necesario aplicar diversos procedi­

mientos de construcción,cada uno de ellos adaptado a las 

características propias de la obra con el objeto de satis­

facer las exigencias de la misma,dentro del marco de limi­

taciones que se tienen al trabajar en una obra de esté ti-

po. 

Antes de empezar a describir los procedimientos construc­

tivos es necesario señalar la importancia que los estudios 

de mecánica de suelos tienen sobre estos. 

Es necesario contar tanto en la etapa de proyecto como du­

rante la ejecución de la obra,con datos firmes,seguros y 

abundantes respecto al sueio con el que se está tratando. 

El conjunto de estos datos debe llevar al proyectista ha 

adquirir una concepción razonablemente exacta de las pro­

piedades físicas del suelo que hayan de ser consideradas 

en su análisis. 

En realidad es en el laboratorio de Mecánica de Suelos en 

donde el proyectista ha de obtener los datos definitivos 

para su trabajo;primero,al realizar las pruebas de clasi­

ficación ubicará en forma correcta la naturaleza del pro­

blema que s~ le presenta y de está ubicación podra decidir, 

como segunda fase,las pruebas más adecuadas que requiere 

su problema particular,para definir las características 

de deformación y resistencia a los esfuerzos en el suelo 

con que haya de laborar. 

Pero para llegar en el laboratorio a unos resultados ra­

zonablemente confiables es preciso cumplir en forma ade­

cuada una etapa previa e imprescindible:la obtención de 
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las muestras de suelo apropiadas para la r alización de 

las correspondientes pruebas. 

De está manera para el análisis de nuestra obra,se utilizó 

el sondeo más cercano existente (59-26),él cual se locali­

za a un lado del eje en donde va ha quedar la Estación Lá­

zaro Cárdenas de la línea 9 del Metro. Esti sondeo es de 

los llamados definitivos,las muestras inal eradas se obtu­

vierón hincando a presión tubo~ muestreado ~s de pared 

delgada tipo 5helby,estas muestras se sometierón a una se­

rie de pruebas de laboratorio tales como: nálisis granu­

lométricos, ensayes en compresión simple,pr ebas para de­

terminar los límites de consistencia,ensayes de compre­

sión triaxi~l-rápida,etc ••• 

Es así como a partir del sondeo 59-26,se obtuvo el perfil 

estratigráfico siguiente y dado las características de 

nuestra obra solo es necesario parte del erfil,de ah! 

·que solo lo ponga hasta una profundidad media de 10 m. 
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III.1.-Localización del Tubo Hfncado: 

El tubo hincado está ubicado en el cruce de las avenidas 

Lázaro Cárd~nas y Dr. Bolafios Cacho,como se puede obser­

var en el siguiente croquis: 

CROQUIS DE LOCALIZAC ION 

Se puede observar con más detalle el cruce en la siguiente 

planta y perfil,tomando en cuenta que las elevaciones son 

en metros tomadas a partir de la cota 2200,000 referidas 

al banco de nivel Atzacoalco con elevación 2245.008 m.e.n. 

m. y la simbología es la misma que se utilizó en loe pla­

nos del desvío. 
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Antes de empezar a construir la caja de disparo se reali­

z6 un levantamiento físico de las posibles interferencias 

con el colector en el cruce mencionado (figura 3),estas 

pueden ser líneas de alumbrado de alta tensi6n,atarjeas, 

tuberías de agua potable,ductos de semáforos y teléfonos. 

con el objeto de preever una soluci6n ante una posible in­

terferencia y así no atrasar el programa de la obra. 

Como se puede ver en la figura 3,el nivel más bajo es el 

de la atarjea de 0.45 m de diámetro y comparandolo con los 

niveles del colector tenemos: 

COLECTOR 10 

Colector Atarjea 

29.4900 31.329 

+ 1.7200 --2.:..!.Q.Q_ 
__ 2..:.2.EL 31.229 

31.2227 

:I: 0.10 m (suponiendo que 

sea la csmpsna) 

1.72 m 

- 29.49 m 

Diferencia 

31. 2290 

-~.:.fü.'.L 
0.0063 m 
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Por lo tanto no se interceptan y se libran por 6.3 mm,hay 

que hacer notar que est6 es el resultado te6rico,basan­

donos en los niveles del levantamiento físico y que al es­

tar hincando la tubería es cuando uno se da cuenta de que 

sí en verdad no hay obstáculos. 
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III.2.-Caja de Disparo: 

Para poder llevar a cabo la instalación de la tuberia,es 

necesario construir una caja de disparo,es decir,una caja 

en donde se bajaran y colocarán en posición los tramos de 

tubo para ser hincados y que a su vez contiene y sirve co­

mo estructura de atraque. 

A continuación se describen los procedimientos que se em­

plearán para la construcción de dicha caja: 

!!!~~~l~=~~~!~~~!~~i~~~~~-l-~E~~!!!!~!~~!2~ 

La excavación y construcción de la caja de disparo,cuya 

ubicación y características geométricas se muestran en 

las figuras 4 y 5,se realizó a cielo abierto,con una es­

tructura de protección perimetral que sirvió como elemen­

to de contención. Dicha estructura requirió el uso de los 

elementos enumerados a continuación: 

1.-Viguetas de acero IPR hincadas en el terreno,de 8" X 4" 

con peso de 19.4 Kg/ml y de 7.5 m de longitud. 

2.-Tupido de tablones de 2" de espesor. 

3.-Largueros de madera de 6" X 6 11
• 

4.-Vigas madrinas de acero IPR de 8 11 X 4" con peso de 

19.4 Kg/ml. 

Una vez que se ha definido en el sitio,el área por exca­

var se procede a demoler el pavimento con martillos neu­

máticos y se lleva a cabo una excavación a mano hasta una 

profundidad de 1.5 m con respecto al nivel del terreno, 

con la finalidad de detectar la existencia de instalacio­

nes municipales y proporcionarles la protección más ade­

cuada para evitar posibles daños. 
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A continuación la excavación pueoe realizarse por medios 

mecánicos,pero en esté caso,toda ella se realizó a mano. 

Al llegar a los 2.5 m de profundidad se procedió a rea­

lizar el hincado de las viguetas de acero IPR de 8"x4'' 

hasta una profundidad aproximada de 2.5 m por abajo de 

la máxima profundidad de excavación. La separación entre 

dichas viguetas se puede observar en la figura 4. 

El hincado de las viguetas se realizó por medio de una 

grúa Link Belt Speeder LS-68,que sostiene un martillo de 

peso y resistencia suficientes para producir el efecto de 

clavar las viguetas en el terreno mediante el repetido gol­

peo del extremo superior de las viguetas. 

Para un buen hincado es necesario tener señalada la loca­

lización de las viguetas y controlar su verticalidad me­

diante plomadas,así mismo para facilitar la introducción 

en el terreno,se debe aguzar el extremo inferior de las 

viguetas. 

Puede llegar a presentarse el caso de que existan estratos 

de materiales que ofrescan una resistencia considerable 

durante el proceso de hincado de las viguetas,cuando estó 

suceda se deberan hacer perforaciones previas de 10 cm de 

diámetro en los sitios señalados para el hincado y a una 

profundidad suficiente para realizar dicho hincado. 

Habiendo terminado de hincar todas las viguetas,se conti­

nuo con la excavación a mano en toda el área hasta alcan­

zar la profundidad de proyecto,teniendo presente que con­

forme se avanza en dicha excavación se fuerón colocando 

los tablones de 2" y los largueros de 6"x6'' que conforman 

el ademe entre las viguetas hincadas con anterioridad;los 

largueros fuerón instalados eón separaciones de 0.90 m 

entre ejes. 

Las vigas madrinas se colocan inmediatamente despues de 
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que su punto de aplicación quede al descubierto,dichas vi­

gas se colocan en todo el perímetro de la excavación,de 

tal manera que formen marcos de contención,tal como se 

aprecia en la figura 4. 

Además es necesario revisar que exista el debido contacto 

entre las vigas madrinas mediante soldadura para confor­

mar los marcos de contención,así mismo entre las vigas 

hincadas y las vigas madrinas para que trabaje efectiva­

mente el sistema. 

Por otro lado,se encontro el nivel de aguas 'freáticas NAF 

aproximadamente a los 2.BO m de profundidad y el agua tu­

v6 que ser controlada y extraída por medio de un pequeño 

carcamo de bombeo colocado en una esquina de la caja y una 

bomba eléctrica sumergible de 2" (Foto 1),con el objeto 

de trabajar sobre una superficie seca. 

Así mismo,el material producto de la excavación fué carga­

do mecánicamente en camiones de volteo que lo evacuaban en 

el sitio designado como tiro. 

En las Fotos l y 2 podemos observar el·proceso de excava­

ción que se realizó manualmente. 
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Una vez que ha sido alcanzada la profundidad de excavación, 

se procede al afine de está y se coloca una capa de 10 cm 

de tezontle,con el objeto de proteger del agua el colado 

de la plantilla,quedando dentro de está capa el pequeño 

carcamo de bombeo. Inmediatamente despues se hace el cola­

do de la plantilla de concreto pobre de 10 cm de espesor 

(Figura 5),habiendo dejado previamente las preparaciones 

necesarias para el armado,cimbrado y colado del muro de 

atraque. 

Está constituída por un muro de concreto armado,como se 

puede observar en las figuras 4 y 5,el muro será colado 

de manera que las vigas hincadas,ubicadas en el respaldo, 

queden ahogadas en el concreto y formando en conjunto una 

estructura monolítica. 

El armado está constituido por varilla de acero de 3/4", 

colocada centro a centro a cada 20 cm en ambos sentidos, 

formando parrillas (Foto 3). 

Despues de colocar el armado y la cimbra del muro,se pro­

cedió a colarlo con concreto premezclado con las siguien­

tes características: 

f'c= 250 Kg/cm~ 
T.M.A.= 3/4" 

Revenimiento= 14 cm. 

Tipo= RR (resistencia rápida 3-7 días) 

Volumen= 7 m~ 
Es importante que en el colado se vaya vibrando el concre­

to por capas,con el objeto de compactarlo. Una vez que el 
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muro haya alcanzado la resistencia especificada,se proce­

derá a realizar el hincado de la tubería de acero. 

FOTO 3.-Armado y cimbrado del muro de atraque. 
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III.3.-Tubo Hincado: 

Con el proposito de evitar la interrupción del tránsito de 

vehículos que circulan por está zona,el colector que se 

instalara en esté sitio estará constituido por un tubo de 

acero hincado en el terreno de 1.72 m de diámetro interior, 

que funcionará como revestimiento provicional. Una vez 

hincado se colará en su interior la tubería de 1.52 m de 

diámetro. 

El hincado se realizará a una profundidad tal,que una vez 

colado en su interior el revestimiento definitivo de 10 cm 

de espesor,se cumplan los niveles de proyecto. 

El tubo por hincar será de acero A-36 con un diámetro in­

terior de 1.72 m y un espe~or'de 12.700 mL (1/2"). 

La tubería se hincará en tramos de longitud variable,los 

cuales deberan tener en su interior atiesadores constitui­

dos por una solera de acero de 3"xl/2" ~ dos ángulos de 

2"x2" cuya disposición y separación se indican en la fi­

gura 6. 

El primer tramo por hincar deberá llevar en el frente,en 

todo su perímetro exterior una placa de acero·soldada de 

25 c~ de ancho y 25.4 mm, (l") de espesor tal como se mues­

tra en la fi~ura 6. 

Todos los tubos subsecuentes llevaran en el frente en todo 

su perímetro interior, una placa de acero de 12.7 mm. (l/2") 

de espesor que servirá de guía p~ra que estos embonen sin 

holgura eri los tramos ya hincados,como se puede observar 

en la figura 6,la urii6n definitiva de los tramos se efec­

tuira por medio de soldadura, una vez que se .hayan hincado 

la totalidad de los tubos. 

1 
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Todos los tramos de tubería por hincar deberán ser cubier­

tos en su área exterior con tres capas de pintura antico­

rrosiva. 

Con el fin de disminuir la fricción que se genera durante 

el hincado,todos los tubos antes de hincarse,deberán cu­

brirse con una capa de grasa en toda su área perímetral 

exterior o en caso de que sea necesario se inyectara lodo 

benton!tico. 

Ya habiendose obtenido 1a resistencia del muro de concreto 

y de la losa de fondo,se procedio a bajar a la caja de dis­

paro, la estructura de atraque para los gatos formada por 

un conjunto de viguetas I-12" livianas dispuesta$ en la 

forma en que se indica en la figura 7,está estructura se 

soldó al muro de concreto,donde previamente se dejarón 

ahogadas unas placas de acero para soldar y fijar la es­

tructura, la cual trasmitira el empuje de los gatos al mu­

ro de atraque. 

Luego se bajo la mesa que mantiene en posición los gatos 

y se soldó a las viguetas que conforman el ademe,estas 

dos estructuras se pusierón centradas en base al eje del 

tubo que se va ha hincar,previamente establecido por los 

topógrafos. 

El hincado se realizara por medio de dos gatos hidráuli­

cos con capacidad de 150 Toneladas y carrera de 0,90 m 

cada uno. Estos gatos empujaran a los tubos atravez de 

una estructura metálica integrada por viguetas de ac•ro 

I-12" livianas soldadas a dos placas circulares de 25.4 mm. 

(l") de espesor,según se presenta esquemáticamente en la 

figura a. 
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Todas estas estructuras,incluyendo los tramos de tubo,se 

bajarón a la caja de disparo por medio de un brazo deno­

minado Hiab que funciona por medio de gatos hidráulicos 

y que está montado sobre un camión. 

En el nivel de la calle se colocó un malacate y una plu­

ma para malacate con objeto de subir o bajar el material 

que se extraiga o que se utilize. 

Se hizó una guía sobre el terreno para hincar el primer 

tubo con la ayuda de barretas. Se bajo y colocó el pri­

mer tramo de tubo apoyandolo sobre una cama de polines 

de madera capaz de mantenerlo en posición durante el hin­

cado y se engraso en toda su área exterior para facilitar 

el hincado. Dado que la carrera de los gatos no es sufi­

ciente para hincar la totalidad del tubo,se fabricarón 

troqueles de diferentes tamafios para que funcionen como 

extensiones para poder hincar el tubo y así no tener que 

mover la estructura de atraque. (Ver secuencia de fotos). 

Una vez que el primer tubo se encuentra en contacto con 

el terreno y los gatos esten en su posición definitiva, 

se c~loca }a estructura circular que empuja al tubo, así 

como los troqueles y se inicia el hincado accionando ha­

cia adelante los gatos. 

La carrera de los gatos deberá ser controlada con la fi­

nalidad de garantizar la correcta dirección de los tubos 

y la transmisión uniforme de las fuerzas,por ello es ne­

cesario revisar constantemente durante esté proceso la 

dirección y pe~diente del tubo hincado,como podremos ver 

más adelante en los chequeos topográficos. 

Hay que sefialar que la estructura circular no está fija, 

para poder darle dirección ~l tubo,ya que está se mueve 

por medio del brazo Hiab que la sostiene. 
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Habiendo logrado un avance de o:9o m de longitud (carrera 

de los gatos),se retroceden totalmente los gatos para ha­

cer cambio d~ troqueles,colocando unos más grandes y poder 

seguir hincando el tubo. 

Al concluir cada avance se procederá a retirar el material 

alojado en el interior del tubo por medi,os manuales y se 

izará afuera de la caja con la ayuda del malacate. 

Terminado el hincado del primer tubo,se procederá a la co­

locación del tramo siguiente,repitiendo para esté el mismo 

proceso de hincado descrito para el primero y así se hará 

en todos los tramos subsecuentes. 

A continuación enumero los tramos de tubo que se fuerón 

hincando en forma secuencial,con sus respectivas longitu­

des,haciendo mención de los problemas más importantes que 

se presentarán durante el hincado de estos: 

Tubo 1------1.58 m 

Tubo 2------1.83 m 

Tubo 3------1.59 m 

Tubo 4------1.67 m 

Tu ti o 5------1.90 m 

Tubo 6------1.66 m 

Tubo 7------1.81 m 

Tubo 8------1.70 m 

Tubo 9------1.92 m 

Tubo 10-----1.63 m 

Tubo 11-----1.90 m 

Tubo 12-----1.70 m 

Tubo 13-----1.83 m 

Tubo 14-----1.76 m 

Tubo 15-----1.90 m 



Tubo 16-----1.58 m 

Tubo 17-----1.75 m 

Tubo 18-----1.75 m 
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Despues de hincar el primer tubo,se deshizo la cama de ~a­

dera,optandose por poner unas viguetas que funcionarán co­

mo un riel de guía,así mismo se checo cuidadosamente la 

dirección y pendiente del primer tubo,ya que esté va ha 

servir como guia para los demás tubos. 

Al hincar el segundo tubo se siguío encontrando material 

duro,para lo cual se tuvierón que meter trabajadores aden­

tro del tubo,para que le fuerán haciendo camino al tubo 

con picos y palas y así facilitar el hincado,así mismo, 

para facilitar el paleo y la maniobrabilidad al ir sacan­

do el material producto de la excavación,se tuvierón que 

ir cortando los atiesadores (ángulos de 2"x2"),despues de 

hincarse cada tubo. 

Al estar hincando el tubo 3,se encentro una interferencia 

de 8 cm con la atarjea de ~=45 cm,que ya habíamos analísa• 

do con antérioridad en el subíndice III.l,y que teoríca­

mente librariamos,sin embargo,estó nos indica que la atar• 

jea se acentó. Para resolver la intersección solo había 

una solución inmediata para no parar la obra y fué la de 

taponar la entrada a ese tramo de atarjea,mediante cos­

tales de arena en el pozo de visita más cercano,así el 

flujo del agua se desvío hacia otro brazo de la atarjea, 

aunque trabajaría en contrapendiente en un tramo hasta 

llegar a otro pozo,cabe mencionar que está solución fué 
1 

provisional y que posteriormente se analizaría su solu-

ción definitiva, También,se metio iluminación dentro del 

tubo hincado para facilitar las maniobras adentro de esté. 



Despues de hincar el tubo 7 se siguio encontrando material 

muy duro,obtandose por sustituir el pico por martillos 

neumáticos·~ así aumentar el rendimiento y cumplir el pro­

grama de obra, 

Se continuo hincando los tubos con el procedimiento qee­

cri to anteriormente,hasta llegar al tubo 18 y último,ya 

para entonces se h~bía hecho una excavación por medios , 

manuales,del otro lado en la calle de J, Medina donde va 

a llegar el tubo,con el objeto de hacer un carcamo de bom­

beo y captar las filtraciones de ag.ua de ese lado para fa­

cilitar el colado y lanzado de concreto que constituira 

el revestimiento definitivo del tubo hincado. 

Enseguida presento una secuencia fotográfica del proceso 

de hincado descrito anteriormente: 

~·r:.r~ ;;.:.:::::::=;;;.,. ....... ----¿-;·~ 
·. ~. ··-·-·"···----- , _______ .;.... ....... ------

FOTO 4.-Gatos hidráulicos Rodgers Hidraulic Inc. de 150 Ton. 

con su correspondiente bomba hidráulica con motor de gasoli-

na. 



FOTO 5.-Estructura de atraque para loe gatoe,muro de 

concreto armado y parte del adem~ de la caja, 



·~ !F ~, --_.., 

~~:-' -.-1 
\, --- rf\ 

f'OTO 6.-Conjunto de atraque para el hincado,compueeto por 

muro de concreto,estructura de atraque metálica,meaa para 

soporte y fijación de loe gatos y gatos hidráulicos • 

. \ 

• . ' ' ,, ,-;..· 
~ .1 

~ \ . .3 f 
. 

.. 

70TO 7.-Descenao del primer tramo de tubo. 



Sl 

FOTO 8.-Colocaci6n en posición del primer tramo de tubo. 
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···J' 

" . 
·, ... t. 1 ~ 

..\~ \ 
. ' 

.FOTO 9.-Colocaci6n en posición de la estrella metálica y 

troqueles para el hincado. 



FOTO 10,-Hincado del 

primer tubo. 

FOTO 11.-Conjunto 

que ilustra el hin­

cado de los tubos. 



'H 

~::.".',~.;.,~~~;:;~~~ ... '.',, 
lf ,/,/ ........ ~ °':'"\\ .• 1 

' ( 

'· .• .::: ... '1.;¡¡. 

FÓTO 12.-Vista del frente de ataque en el interior del 

tubo hincado. 

r··-,<Y-:.·:~r.;:~s~\t{; 

J1>/f \ 
~" •' 

FOTO 13.-Vista interior del tubo hincado hacia la caja de 

disparo. 



10TO 14.-Vista interior del tubo hincado hacia la caja de 

disparo,donde se puede ver la estrella metálica. 
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Durante el proceso de hincado deberá vigilarse rigurosa­

mente que tanto la direcci6n como la pendiente de la tu­

bería instalada,sean las indicadas por el proyecto hi­

dráulico,est6 se lleva a cabo mediante chequeos topográ­

ficos practicados con regularidad. 

De está manera,presento a continuaci6n los reportes de 

topografía,clasificados por fechas y tramos de tubos,que 

nos ilustran posteriormente en graficas la planta y el. 

perfil del tubo hincado,tanto en proyecto como en la rea­

lidad para compararlos: 

**Reporte 20 Junio 85: 

Tubo 2 Tubo 1 

N s N s 

0.84 0.88 Real (m) 0.86 0.86 

1 1 1 f--+----j 
0.86 0.86 Proyecto (m) 0.86 0.86 

Estaci6n A.H.Proyecto A.H.Real Diferencia 

Tubo 1 29.489 29.50 + 0.011 

Tubo 2 29.490 29.50 + 0.010 
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**Reporte 21 Junio 85: 

Tubo 3 

N s 

,0.8510.87 1 
0.86 0.86 

Real (m) 

Proyecto (m) 

Estación 

Tubo 1 

Tubo 3 

A.H.Proyecto 

29.488 

29.490 

(Ver Gráfica 1) 

**Reporte 22 Junio 85: 

Tubo 4 

N s 

A.H.Real 

29.510 

29.496 

10.8510,871 
0.86 0.86. 

Real (m) 

Proyecto {m) 

Estación 

Tubo 1 

Tubo 4 

A.H.Proyecto 

29.488 

29.490 

A.H.Real 

29.51 

29.48 

N 

Tubo 1 

1º. 845f. 8751 
0.86 0.86 

Diferencia 

+ 0.022 

+ 0.006 

Tub 1 

s 

s 

¡°.86 10.861 
0.86 0.86 

Diferencia 

+ 0.022 

- 0.010 
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**Reporte 24 Junio 85: 

Tubo 5 

N s 

1°·ª4 1º·ªª 1 
0.86 0.86 

Real (m) 

Proyecto (m) 

Estación 

Tubo 1 

Tubo 5 

A.H.Proyecto 

29.487 

29.490 

**Reporte 25 Junio 85: 

Tubo 6 

N s 

A.H.Real 

29.493 

29.471 

N 

I o.841 o.as¡ 
o;a6 o.86 

Real (m) 

Proyecto (m) 

Estación 

Tubo 1 

Tubo 6 

A.H.Proyecto 

29.487 

29.490 

(Ver Gráfica 2) 

A.H.Real 

29.453 

29.483 

N 

Tubo 1 

f ·864,0.8571 
0.86 0.86 . 

s 

Diferencia 

+ 0.006 

- 0.019 

Tubo 1 

I o.85 ¡o.87 I 
0.86 0.86 

s 

Diferencia 

- 0.034 

- 0.007 
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**Reporte 27 Junio 85: 

N 

,0.83,0.891· 

0.86 0.86 

s 

61 

Real (m) 

Proyecto (m) 

Estaci
0

ón 

Tubo 1 

Tubo 9 

A.H.Proyecto 

29.485 

29.490 

A.H.Real 

29.530 

29.473 

(Ver Gráfica _3) 

**Reporte 28 Junio 85: 

Tubo 11 

0.83 0.89 

' 10.8610.861 

Real (m) 

Proyecto (m) 

Estación 

Tubo l 

Tubo l1 

A.H.Proyecto 

29.484 

29.490 

A.H.Real 

29.485 

29.475 

N 

N 

1 o.e5~o.a6~ 
0.86 0.86 

s 

Diferencia 

+ o .045 

- 0.017 

Tubo 1 

s 

Diferencia 

+ 0.001 

- 0.015 
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**Reporte 29 Junio 85: 

Colocación del tubo 12 

N s 
Tubo 1 

,0.84~0.87l 
0.86 0.86 

Real.(m) 

Proyecto (m) 

~stación 

Tubo 1 

A.H.Proyecto 

29.483 

Colocación del tubo 13 

N s 
Tubo 1 

A. H. Real 

29.465 

10.853¡0.861 

0.86 0.86 

Real (m) 

Proyecto (m) 

Estación 

Tubo 1 

A.H.Proyecto 

29.482 

A.H.Real 

29.484 

.Diferencia 

- 0.018 

Diferencia 

+ 0.002 
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**Reporte l Julio 85: 

Tubo 14 

N s 

¡°'83 ,0.89 1 
0.86 0.86 

Real (m) 

Proyecto (m) 

Estación 

Tubo l 

Tubo 14 

A.H.Proyecto 

29.482 

29.490 

**Reporte 2 Julio 85: 

Tubo 15 

N 

A.H.Real 

29.510 

29.467 

1º·93 1 0.891 
0.86 0.86 

Real (m) 

Proyecto ( m) 

Estación 

Tubo 

Tubo 15 

A.H.Proyecto 

29.482 

29.490 

(Ver Gráfica 5) 

A.H.Real 

29.493 

29.473 

Tubo l 

,o.88 1 0.841 

0.86 0.86 

Diferencia 

+ 0.028 

- 0.023 

Iº as¡a s3~ 
0.86 0.86 

Diferencia 

+ O .Oll 

- 0.014 
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**Reporte 3 Julio 85: 

N s 

,0.8310.89 1 

0.86 0.86 

Real (m) 

Proyecto (m) 

Estación 

Tubo 1 

Tubo 16 

A.H.Proyecto 

29. 481. 

29.490 

**Reporte 6 Julio 85: 

Colocación del tubo 17 

N s 
Tubo 1 

A.H.Real 

29.487 

29.476 

1°' 88 1°' 84 I 
0.86 0.86 

Real (m) 

Proyecto (m) 

Estación 

Tubo 1 

Tubo 17 

A.H.Proyecto 

29.480 

29.490 

A.H.Real 

29.479 

29.477 

N 

,0.83 1 0.89¡ 

0.86 0.86 

s 

Diferencia 

+ 0.006 

- o. 014 

Diferencia 

- 0.001 

- 0.013 
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**Reporte 8 Julio 85: 

N s N 

10.83 ,0.89 1 
0.86 0.86 

Real (m) 

Proyecto (m) 

Estación 

Tubo l 

Tubo 18 

A.H.Proyecto 

29.480 

29.490 

(Ver Gráfica 6) 

A,H.Real 

29.480 

29.470 

1º·ª5 1º· 97 1 
0.86 0.86 

s 

Diferencia 

º·ººº 
- 0.020 

Como se puede observar en la anterior secuencia de gráfi­

cas, las desviaciones tanto en dirección (planta),como en 

pendiente (perfil) son pequeñas y son corregibles por me­

dio del colado del revestimiento definitivo. 
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El revestimiento definitivo está formado por una pared de 

concreto reforzado de 10 cm de espesor,quedando una sec­

ción libre de 1.52 m de diámetro interior,como se aprecia 

en la figura 9. 

Para garantizar un buen colado,se limpió la superficie 

interior del tubo con escobas,fibras y estopas con gaso­

lina,retirando totalmente la tierra y grasas que pudiera 

tener adherida el tubo. 

Inmediatamente despues,se procedio al armado interior del 

tubo por medio de malla electrosoldada de 6x6-6/6,previa­

mente cortada en tramos de 5.30 m. x 2.50 m.,la .malla se 

soldó a las placas de acero perímetral de 3"xl/2" con 

puntos de soldadura eléctrica a cada 30 cm. sobre el perí­

metro de la placa de acero. 

Como el revestimiento de concreto armado debe ser de 10 cm, 

en las partes donde haya placa de acero de 3"xl/2" el re­

cubrimiento será aproximadamente de 2 cm. (figura 9) ,así 

mismo se colocarán pedazos de varilla en el centro de en­

tre dos placas atiesadoras perímetrales,con la finalidad 

de jalar la malla hacia el centro y poder tener un recu­

brimi.ento mayor. 

Los traslapes de la malla son de 30 cm. longitudinalmente 

y de 38 cm. de traslape perímetral. 

El revestimiento se colocará en dos etapas,la primera con­

siste en colar una cubeta de concreto que abarque 90° del 

perímetro (figura 9) y la segunda en lanzar concreto ha­

cia las paredes y la clave del tubo. 



t'\ o. \\o. e.\u.~ro.s.o\ ~o.~o.. 
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Como primera etapa se procedió al colado de la cubeta del 

tubo,para lo cual se construyó una artesa en la caja de 

disparo,para depositar el concreto traído por olla con 

las siguientes características: 

f'c = 250 Kg/cm 2 

T.M.A. = 3/4" 

Revenimiento = 10 cm. 

Tipo = normal. 

El concreto se fué metiendo al interior del tubo en carre~ 

tillas,empezando a colar del primer tubo hacía el último, 

dandole forma a la cubeta con la ayuda de reglas,vigilan­

do la curvatura y tratando de darle un acabado liso (Fo­

to 15). 

El volumen de la cubeta colada con concreto fué de: 

Area exterior 

del tubo. 

Area interior 

del tubo. 

4 

1i(!.:.zg1: 2.32 m~ 
4 

:11~~~1: = 1.81 m~ 
4 

Diferencia de áreas 2.32 - l.81 = 0.505 m~ 

Cubeta 90° 90/360 0.25 

Ares cubeta • 0~25 x 0.505 • 0.12625 m~ 

Volumen cubeta = área x long. hincado = 
3 

=0.12625 X 31,46 = !:.11-~ 
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FOTO 15.-Colado de la cubeta del tpbo. 

Despues se procedió a soldar las uniones de loa tramos de 

tubo con soldadura eléctrica,colocand~ dos hilos de solda­

dura de 30 c~de longitud a cada 120° como se puede ver 

en la figura 10. 



FIGURA 10 

Una vez colada la cubeta se inicia el colado de las pare­

des y clave del tubo mediante concreto lanzado. 

El método o procedimiento que se utiliz6 para aplicar el 

concreto lanzado es el de "mezcla seca",el cual consiste 

en mezclar en seco cantidades dosificadas de arena,grava, 

cemento y aditivo acelerante de fraguado,introduciendo 

la mezcla en una maquina lanzadora llamada liba la cual 

se conecta a una compresora que la abastece de aire a 

presión,la liba man~a a presión la mezcla en seco atra­

vez de una manguera de 2" de diámetro y está al final 

tiene una válvula en donde se conecta una manguera de 

agua y es ahí donde se regula la salida del agua para 
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mezclarse con los materiales secos formandose el concreto, 

expulsandolo finalmente a presión por una boquilla. 

La dosificación del concreto lanzado de f'c = 200 Kg/cm2 

fué la siguiente: 

2 botes alcoholeros de grava de 1/4" 

2 botes alcoholeros de arena. 

50 Kg de cemento normal. 

2 Kg de aditivo Sigunit Gentil-Silka. 

El agua es regulada por el lanzador en base a su experien­

cia, a la salida de la boquilla. 

El aditivo ofrece la ventaja de un fraguado rápido,de una 

adherencia firme y de impermeabilidad perfecta cuando su 

aplicación se hace de acuerdo con las normas de los fabri­

cantes,_la proporción que se utilizó.en esté caso nos dió 

un fraguado inicial en 3 minutos y un fraguado final en 

20 minutos como promedio general. 

La colocación del concreto lanzado fue la siguiente: 

El lanzado del concreto se hizó en 2 capas,empezando en 

las parede~ y siguiendo con la clave,siguiendo el senti­

do del tubo l,hacía el último tubo. 

La presión de lanzado se controla a la salida de la liba 

y debe mantenerse en el rango de 3 Kg/cm 2 • 

La posición del lanzado debe de ser normal a la superfi­

cie del tubo y a una distancia de aproximadamente 40 cm. 

de la superficie por recubrir (Foto 16). 

La presión,posi~ión y distancia del lanzado son muy im­

portantes para una buena adherencia entre concreto y su­

perficie y tienen que ver mucho para disminuir el efecto 

de rebote con su consecuente desperdicio. 
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FOTO 16.-Lanzado del concreto. 

A veces suelen suceder taponamientos de la manguera de 

mezc~a seca,debido a que el material no está lo suficien­

temente seco y se atasca,entonces es necesario parar la 

liba·y destapar la manguera,produciendose en algunos ca­

sos una explosión que envuelve al tubo en una nube del 

material utilizado. 

El volumen de concreto lanzado,sin tomar en cuenta los 

desperdicios por el rebote rué el siguiente: 

. 2 
Area de lanzado = 0.75 x 0.505 = 0.379 m, 
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Volumen lanzado = área x long. híncado = 
3 = 0,379 X 31.46 = !!..:,~g_~~ 

Una vez terminado el colado del revestimiento definitivo 

del tubo,se procede a resanar y pulir la superficie.in­

terior y por último se le dan tres capas de impermeabi­

lizante plasticement de Fester,aplicado con brocha (For 

to 17). 

FOTO 17.-Terminado del revestimiento definitivo. 
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III.4.-Pozos Caja: 

Para dar concluida la etapa concerniente a la instalación 

de la tuber~a por medio de hincado de tubo de acero,es ne­

cesario llevar a cabo la unión con los tramos de tubería 

de concreto tendidos a cielo abierto,está unión se lleva 

a cabo por medio de dos pozos caja,uno de los cuales se 

alojara en el interior de la excavación efectuada para la 

estructura de disparo y el otro se construira en el extre­

mo opuesto a dicha estructura. 

La construcción de los pozos caja se realizará de acuerdo 

a lo indicado en el plano 78-0H-7-III-12-69-P anexo. 
,-

Se empezo ha armar el pozo caja del lado de Dr. Bolaños 

Cacho y se colo la losa de fondo,24 horas despues se cim­

brarón y colarón los muros y posteriormente se armó y co­

ló la losa superior,cuidando que el hueco de la losa su­

perior tenga las dimenciones requeridas,puesto que cons­

tituye el acceso a la caja pozo (Foto 18). 

Simultaneamente se demolio el muro de atraque con la ayu­

da de martillos neumáticos,para que se lograra la unión 

de las tuberías. 

Despu~.s se procede a la construcción del cono de tabique 

o chi~enea que permite el acceso desde el exterior¡se re­

mata con un brocal y su tapa,ambos de fierro fundido,al 

igual que los escalones de que está provista la chimenea 

y que facilitan el acceso. 

De igual manera se procedio a la construcción del pozo 

'caja del lado de la caja de llegada en la calle de J. 

Medina. 
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Foto 18.-Construcción del pozo caja y demolición del muro 

de atraque. 

Los pozos de visita son una parte vital para el buen fun­

cionamiento del sistema,ya que permiten el acceso a perso­

nal encargado de las labores de mantenimiento y prlnci~al-
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mente desazolve del colector,además de constituir una vía 

de escape de los gases generados por la descomposición de 

los elementos característicos de las aguas negras. 

III.5.-Relleno: 

Una vez terminada la construcción de los pozos caja,se 

procedera a rellenar la totalidad de la excavación,el re­

lleno a colocar desde el fondo de la excavación hasta al-

can zar 1.50 m abajo del nivel de subra•ante,debera efec-

tuarse con material areno-limoso (tepetate) de banco 

aprobado,humedecido al contenido de agua óptimo con una 

tolerancia de :!: 2 % y compactado al 90% de su peso vol u-

mátrico seco máximo con respecto a la norma AASHTO T-99 

en capas de 30 cm. de espesor. 

La última capa del terreno será compactada al 95% de su 

peso volumétrico seco máximo con respecto a la norma 

AASHTO T-99 en un espesor no menor de 20 cm. 

Las vigas madrinas se iran retirando conforme el avance 

del relleno alcance sus puntos de aplicación. 

Posteriormente se procederá a efectuar la recuperación 

de las viguetas hincadas que no quedarón ahogadas en el 

concreto del muro. 

Una vez que el relleno alcance el nivel de subrasante se 

iniciará la restitución del pavimento,consistente básica­

mente en la colocación de una estructura formada por capa 

subrasante,sub•base,base y carpeta asfáltica. 



COSTOS Y PRESUPUESTO 



83 

CAPITULO IV.-COSTOS Y PRESUPUESTO. ----------------------------------
En todo proyecto que va ha ser ejecutado,una de las fun­

ciones básicas que debe llevar a cabo la empresa cons­

tructora ,es la formulación dei presupuesto de la obra. 

Prosupuestar significa,antes de la ejecución de la obra, 

realizar une estimación de su costo con todas les incer­

tidumbres que se puedan presentar,pare su realización en 

un cierto tiempo. 

La realización de este presupuesto involucra aspectos 

biert importantes como son: el conocer por una parte to-

da la obra al detalle para determiner,primero,todas las 

actividades e desarrollar y de cada une de estes,todos los 

conceptos que la integren pera así cuantificarlos. 

Esta cuantificación de la obra es llevada a cabo mediante 

el conjunto de plenos de la misma,que son entregados por 

el cliente el contra·tista previa la iniciación de los tra­

bajos. 

Para la realización de nuestra obra,COVITUR lepidio un' 

presupuesto e la constructora Estrella,debido a que tiene 

une baste experiencia en la construcción de tubos hinca­

dos y que a continuación presento. 

Cabe mencionar que el presupuesto es aproximado,teniendo 

presente que el costo total de la obra esta propenso a su­

frir modificaciones,debido a los ajustes finales que com­

pensen,en algunos casoe,conceptos no evaluados y en otros 

los incrementos en el costo tanto de materieles,equipo y 

meno de obra,a consecuencia de la época inflacionaria que 

vive nuest~o país. Esto lo podremos verificar al comparar 

en el capitulo V,el presupuesto con las estimaciones rea­

les de la obra. 
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DESCRIPCION UNIDAD 
PRECIO UNI- PRECIO llNI-
TARIO 84-II TARJO CON VOLUMEN IMPORTE 

1. 23'1' INCR. 

Construcción de Caja de Disparo 

-Demolición a mano de pavimento de 

asfalto. M3, 787.00 968.01 3.05 2,952.43 

-Excavación en cajas de conexión a 

mano hasta 8.00 m. de profundidad 

entre troqueles, M3, 1,392,82 1,713.17 89.57 153,448,64 

-Hincado de vigueta I de 8 11 ,9.00 m. 

de longitud. M, 595.00 731.85 136.00 99,531.60 

-Acarreo en camión con carga mecánica 

del producto de demolición de carpe-

ta asfáltica ler. kilómetro, M3, 212.00 260.76 3,05 795.82 

-Acarreo en camión con carga mecánica 

de tierra y material mixto producto 

de las excavaciones que no sean roca 

ler. kilómetro. M3, 197.00 24:?.31 89.67 21,703.71 

-Acarreo en camión del producto de de-

molicion de carpetas asfál ti cae kiló-

metros subsecuentes. M3-Km 58.00 71.34 48.80 3,481.39 

CD 

"' 



DESCRIPCION UNIDAD P.U. 84-II ::~3%C~~CR. VOLUMEN 

-Acarreo en camión de tierra y mate­

rial mixto producto de las excava­

ciones que no sean roca kilómetros 

subsecuentes. 

-Sobrecoato para el hincado de vi-

gueta I en colectores. 

-Ademe de madera en cepa incluyendo 

suministro,colocación y retiro. 

-Suministro,habilitado,colocación y 

desmantelamiento de madrinas para 

tablaestaca metálica incluyendo 

20.00 m. de acarreo. 

M3-Km 

Kg. 

PT, 

Kg. 

-Traspaleo del material producto de 

demoliciones o tierra a 3.00 m. máx. M3, 

-Cimbra común y descimbra hasta 4.00 

m. de altura en muros incluyendo 

chaflanes. M2. 

-Concreto de 200-3/4-14 colocado en 

otras estructuras. M3. 

-Plantilla de tezontle bajo losa inf. M3. 

54.00 

10.38 

18.00 

16.00 

208.76 

1,027.00 

15,336.20 

2,123,69 

66.42 1,433.12 

12.77 3,427.20 

22.14 1,230.95 

19.68 

256.77 

1,263.21 

18 1 863.53 

2,612.14 

425.15 

92.62 

6.72 

9,95 

1,58 

IMPORTE 

95,187.83 

43,765.34 

27,253.23 

8,366.95 

23,782.04 

8,488.77 

131,101.53 

4,127.18 

Q) 

U! 



DF.SCRIPCION UNIDAD P.U. 84-11 
P.IJ. CON VOI.IJNRN IMPORTE 1.23% INCR. 

-Suministro,habilitado y armado de 

acero de refuerzo grado duro de 19 y 

25 mm de diámetro. Ton. 108,171.00 133,050,33 0.54 71,847.18 

-Concreto 150-3/4-10 colocado en 

otras es true turas. M3. 12,875.01 15,725.56 2 .11 33,180.93 

-Relleno con material local compacta-

do al 90% con equipo manual. M3. 1,244.83 1,531.14 6.30 9,646.18 
-Elementos metálicos ahogados en con-

e reto. Kg. 161.06 198.10 271.04 53,693.02 
()) 
O> 

-Cimbra para carcamo. M2. 2,334.72 2,871.71 1,82 5,226.51 
-Suministro y hab i 11 ta do de ademe me-

tálico no recuperable vigueta I J.n-

cluyendo 20.00 m de acarreos int.ernos Kg. 128.00 157.44 325.92 51,312.84 
-Extracción de ademe metálico I-8" 

incluyendo 20.00 m de acarreo in ter-

nos de 9.00 m. de longitud. M. 464.00 570.72 126.35 72,110.47 
-Suministro de tubería de acero rola-

do de l. 72 m. de diámetro interior. Kg. 445.28 23,240.00 10'348,307.20 
-Hincado de tubería de acero de l. 72 

m. de diámetro interior con placa 

rle 1/2" de eeneAor. M.L. 379,383.49 31.86 1<' 1 087,157.99 



DESCRIPCION 

-Acarreo en carretilla de tierra y ma­

terial mixto producto de excavaciones 

que no sean roca primera estación. 

-Acarreo en camión con carga mecónica 

de tierra y material mixto producto 

de las excavaciones que no sean roca 

primer kilómetro. 

-Acarreo en camión de tierra y mate­

rial mixto producto de las excavacio­

nes que no sean roca kilómetros sub-

aecuentes. 

-Malla 6x6-6/6 colocada en túnel. 

-Concreto de 200-3/4-18 colocado en 

túnel. 

-Concreto lanzado de 200 Kg/cm
2 

a los 

28 días de edad colocado en túnel. 

-Aplanado con mortero cemento arena 

1: 3. 

-Impermeabilización de registros a ba­

se de 3 capas de plasticement. 

UNIDAD P. U; 84-II 

M3, 

M3. 

M3-Km 

M2. 

M3. 

M3. 

M2. 

M2. 

177.00 

197.00 

54.00 

437,07 

21,223.57 

53,285.64 

754.76 

1,990.31 

P.U. CON VOLUMEN 
1.23% INCR. 

217.71 81. 04 

242.31 81. 04 

66.42 1,296.64 

537.60 186.03 

26,104.99 4,05 

65, 541.34 12.15 

928.35 1?3.16 

2,448,08 153.16 

IMPORTE 

17,643,22 

19,636.80 

86', 122. 83 

100,009.73 

105, 725.21 

796,327.28 

142,186.09 

374,947.93 



DESCRIPCION UNIDAD P.U. 84-II 
P,U. CON VOLUMEN IMPORTE 
1.23~ INCR. 

-Sypyl 14 primario F.M. de 2 mileai-

maa de eapeaor. M2. 887.30 1,091.38 174.16 190,07,4,74. 

-Abatimiento del nivel freático bom-

ba eléctrica centrifuga de 20 H. P, lira. 1,734.39 2,133.30 784,00 1 '672,507.20. 

-Abatimiento del nivel freático con 

bomba eléctrica centrifuga de 10 H.P. lira. 1,512.03 1,859,80 224.00 416,595,20 
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~ continuación presento las estimaciones reales de la obra 

ejecutada,que nos enmarcan el costo real total del tubo 

hincado,sirviendonos estas estimaciones para hacer una 

comparación de totales con el presupuesto aproximado que 

dio la empresa constructora antes de realizar la obra. 

La obra fué contratada por el sistema de precios unita­

rios y el proceso puede dividirse en tres partes: cu~n­

tificación de obra,determinación de precios unitarios e 

integración de la estimación. 

Todos los volumenes de obra presentados a continuación 

han sido obtenidos por la cuantificación diaria de obra 

ejecutada. Y las estimaciones de obra ejecutada fuerón ob­

tenidas en la Jefatura de Residentes,validadas éstas por 

los representantes de COVITUR,Empresa Constructora y Su­

pervisión. 
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRl!CJO 
INPORTI! UNITARIO 

**Terraceriaa, 

*Demolicionea, 

-Demolición a mano de pavimentos de ae- M3. 3,05 1,022.00 3, 117 ;10 

falto. 

*Excavaciones, 

-Excavación en caja de conexión a mano M3, 89,57 1,713,17 153,448.64 

ha eta 8.00 m, de profundidad entre tr9-
queles. 

*Ademes y Protecciones, 

-Ademe de madera en cepa incluyendo BU- p .1'. 1,230.95 27.00 33,235.65 

ministro,colocación y retiro, 

-Hincado de vigueta I de B", 9 .OO m. de M. 136.00 767.00 104,312.00 

longitud, 

-Suministro,habilitado,colocación y dea- Kg. 425.15 21.00 8,928.15 

mantel amiento de madrinas para tablnes-

tacas metélicas incluyendo 20 m. de 
, 

acarreos, 

ID 
o 



CONCEPTO 

..,,Sobre costo psra el hincado de vigueta 

{(en colectores. 

-Suministro y habilitado de ademe metá-

· lico no recuperable vigueta I incluyendo 

20 m, de acarreos, 

-Extracción de ademe metálico I-8 11 inclu-

yendo 20 m, de acarreos internos de 9,00 

m. de longitud. 

*Drenes. 

-Plantilla de tezontle bajo losa inferior. 

*Cargas y Acarreos, 

-Acarreo en camión con carga mecánica del 

producto de demolición de carpetas as-

fálticas,primer kilómetro. 

-Acarreo en camión con carga mecánica de 

tierra y material mixto producto de las 

excavaciones. 

-Traspaleo de material producto de demo-

liciones o tierra a 3.00 m. máximo. 

UNIDAD CANTIDAD 

Kg. 3,427.20 

Kg. 325.92 

M, L. - 126,35 

M3. l. 58 

M3. 3,05 

M3, 69.57 

M3. 92.62 

PRECIO UNIT 

12.77 

201.00 

583.00 

2,612.14 

251,00 

233.00 

256.77 

. 

IMPORTE 

43,765.34 

65,509,92 

73,662,05 

4,127.18 

765,55 

20,869,81 

23,782,04 

'° ... 



CONCEPTO UNIDAD 

-Acarreo en camión del producto de demo- M3-Km 

licion de carpetas asfálticas,kilómetros 

subsecuentes,. 

-Acarreo en camión de tierra y material 

mixto producto de las excavaciones que 

no sean roca,kilómetros subsecuentes. 

'Rellenos y Compactaciones. 

-Relleno con material local compactado al 

90% con equipo manual. 

*Bombeos y Abatimientos freáticos. 

-Bombeo con bomba de 4" de diámetro SI 

incluye operador, 

-Bombeo con bomba de 4" de diámetro SI 

incluye operador, 

**Estructuras. 

*Concretos. 

-Concreto de 150-3/4-10 colocado en 

otras estructuras. 

-Concreto de 200-3/4-10 colocado en tónel 

-Concreto lanzado de 200 Kg/cm 2 a loa 28 

días de edad colocado en túnel, 

M3-Km 

M3. 

Hra, 

Hra. 

M3. 

M3, 

M3. 

CANTIDAD PRECIO UNIT 

45.75 70,00 

1,343.55 

6.30 

144.00 

384.00 

9.06 

4.05 

12.15 

65.00 

1,531.14 

458,00 

458.00 

18,279,95 

26,916.92 

67,579.83 

IMPORTE 

3,202,50 

87,330.75 

9,646,18 

65,952.00 

175,872.00 

165,616,35 

109,013.52 

821,094.93 ___________ .._ _ __..__ ____ __, _____ _._ ________ .... 

ID 
N 



CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRBCIO UNIT IMPORTE 

*Cimbras, 

-Cimbra para carcamo. M2. 1.82 2,871.71 5,226.61 

-Cimbra común y descimbra hasta 4,00 m. M2. 6.72 1,427.00 9' 689 .44 

de altura en muros incluyendo chaflanes. 

*Acero de Refuerzo, 

-Suministro,habilitado y armado de acero Ton. 0.54 127,062.00 68,613.48 

de refuerzo grado duro de 19 y 25 mm. de 

diámetro,incluye ganchos,traslapes,des-

perdicios y acarreos internos. U> 
w 

-Malla 6x6-6/6 colocada en túnel. M2. 186.97 537.60 100,515.07 

*Estructuras Metálicas. 

-Elementos metálicos ahogados en concreto Kg. 271.04 198.10 53, 693. 02 

*Impermeabilización y Bandas, 

-Impermeabilización de registros a base M2. 153,16 2.448.08 374, 947. 93 

de tres capas de plasticement. 

**Acabados. 

*Acabados en techos y plafones. 

-Aplanado con mortero cemento arena 1: 3 M2, 153,11 928. 35 142,139.67 

*Pinturas. . 
-Sypyl 14 primario F.M. de 2 milimetros M2. 174.10 l. 091. 38 190,009.26 

riA A--~Rnr 



CONCEPTO 

-Hincado de tubería de acero de 1.72 m. 

de diámetro. El precio unitario incluye 

lae maniobras· de preparación,hincado y 

montaje de la tubería,junteo y acopla­

miento de loa tuboe,excavación a mano en 

el túnel,extracción del material produc­

to de excavación (manteo),carga y acarree 

libre del producto de excavación hasta 

10 Km'.,aa! como el equipo y maquinaria 

requeridoe,au operación,la obra de mano, 

herramientas y materialee de consumo ne­

cesario para la correcta ejecución de 

todos los trabsjoe,aa! como loa indirec­

tos y la utilidad que le corresponde a 

la empresa. 

ÚIUDAD CANTIDAD PRECIO UN'IT IMPORTE 

M. 31.85 384,262.97 12 1 238,775.59 



CONCEPTO 

-Suministro y habilitado de tubos de 

acero de 1.72 m. de diámetro y 1.75 m. 

de longitud. El precio unitario inclu­

ye: pla·ca rolada de 1/2" de espesor con 

3 anillos de solera de 3" de ancho y 

una cruceta de ángulo de 2"x2" por ani­

llo para dar rigidez al tubo;asi mismo 

el equipo,el transporte a la obra,la 

obra de mano,materiales y herramientas 

de consumo necesarios para la correcta 

ejecuc!ón de todos los trabajos,asl co­

mo indirectos y la utilidad que le co­

rresponde a la empresa. 

MUDAD 

M • 

CANTIDAD PRECIO UNIT 

31.85 326,203,63 

lMPORTE 

10'·389 ,585,62 

'° U1 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

'·"i 
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COV.ITUR llev¡i. a cabo la dirección, coordinación y control 

de todas las obras de ampliación del Metro,en sus diver­

sas fases de planeación,proyecto y construcción y ~B por 

lo tanto,quien se encarga de decidir que empresa construc­

tora realizara cierto proyecto,dentro de los diverso~ fac­

tores que se toman en cuenta para la selección,hay uno que 

se denomina "experiencia" ya que para la realización de 

cualquier proyecto,es conveniente analizar la experiencia 

que la constructora tiene en la construcción de obras si­

milares o parecidas,ya que esto cuenta mucho en la calidad, 

desempeño,ejecución y resolución de los problemas que lle­

gan a presentarse en la obra. 

Ea por ésto,que la obra se le dió a la constructora pione­

ra en realizar tubos hincados en nuestro pais,teniendo 

tanto el equipo necesario,una basta experiencia y sobre 

todo buenos resultados en obras de éste tipo. 

Inicialmente se proyectó el tubo hincado,proponiendose un 

tubo de acero de 2.00 m. de diámetro y que en su interior 

se colara una cubeta de concreto reforzado de lO cm. de 

espesor,que posteriormente una vez que la cubeta hubiéra 

alcanzado su resistencia de proyecto,se colocaran sobre 

ella tramos de tubería de 1.52 m. de diámetro y el espa­

cio comprendido entre está última tubería y el tubo hin­

cado se rellenara a base de concreto simple provisto de 

aditivo estabilizador de volumen,estas especificaciones 

constructivas,fuerón discutidas y se llego a la conclu-
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si6n de modificarlas por las que se explicar6n detallada­

mente en el capitulo III de ésta tesis;las razones del 

cambio en el procedimiento fuerón esencialmente las si­

guientes: 

-Facilidad en el procedimiento co~structivo. 

-Ahorro de tiempo en la ejecuci6n. 

-Ahorro econ6mico en el costo. 

Durante la realizaci6n de ésta tesis comprobe qu• hay una 

marcada divisi6n entre los ingenieros proyectistas y los 

ingenieros constructores,siendo más notoria del lado de 

los constructores,por lo que es necesaria una vendadera 

interacci6n entre ellos,ya que los constructores muchas 

veces no llevan a cabo la construcci6n de acuerdo a las 

esp~cifica~iones y planos resultantes de los estudios y 

analisis de los proyectistas,y ésto redunda en una baja 

de calidad y ejecuci6n,generando una serie de problemas 

de diferente magnitud en la obra,creo que los construc­

tores deben meterse más a lo que es Proyecto para que se­

pan el porque de lo que están construyendo,así mismo la 

supervisión de obra debe hacerse correcta y energicamen­

te para evitar.este tipo de situaciones. 

Por otro l~do los proyectistas deben visitar más frecuen­

temente la obra,con el objeto de visualizar los problemas 

y limitaciones que se presentan y así poder implementar, 

mejorar o crear nuevos procedimientos constructivos. 
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Al comparar los totales del presupuesto y del costo de la 

obra,nos damos cuenta de que existe ~na diferencia de: 

Presupuesto Total-------------•- 27 1 278,245.01 

Costo Total--------------------- 25'546,347.25 

-----------~---
Diferencia---------------------$ 1'731,897.76 

Esto nos comprueba la existencia de una serie de factores 

que modifican el costo total y que fuerón mencionados en 

el capítulo IV,sin embargo aquí podemos ver la importan­

cia que tiene la existencia de un presupuesto aproximado 

para la realización de cualquier obra,ya que nos da una 

idea de la inversión que se hará. 

Por último espero que está tesis sea de utilidad y que 

cumpla con la finalidad de mostrar uno de los procedimien• 

tos más nuevos utilizados en la construcción de colecto­

res que cruzan avenidas importantes,ya sea de nuestra ciu­

dad de México o de cualquier otra ciudad,con el objeto de 

evitar caos viales y molestias a la ciudadania. 



"Mecánica de Suelos" 

Juarez B.adillo 

Rico Rodriguez 
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