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INTRODUCCION.

La idea de construir en la Ciudad de México un tren subterraneo aparece por primera vez
en 1958. Entonces fue desechada no sélo por la magnitud de la inversidn que hubiese
requerido y las limitaciones financieras que enfrentaba el pais, sino también por las
dificultades técnicas de su construecién, impuestos por las caracteristicas del subsuelo de 1a
ciudad y por ¢l hecho de encontrarse ésta asentada en una zona sismica. Una empresa
realizo estudios que permitirian elaborar un anteproyecto y mas tarde el proyecto de
construccién de un metro para la ciudad de México, entre ellos destacan los siguientes : las
caracteristicas y el comportamiento del subsuelo de la ciudad de México; el hundimiento
de Ia ciudad y la forma de contrarrestarlo en las construcciones subtcrrdneas y de
superficie.

El 29 de abril de 1967 se crea el Sistema de Transporte Colectivo, con el propésito de
construir, operar y explotar un tren rapido con recorrido subterrdneo y superficial para el
transporte pablico en el Distrito Federal. El 19 de junio de 1967 se inauguraron las obras
del metro de a ciudad de México. Asi se da inicio a la obra civil mas grande en la historia
de la ciudad, tanto por su dimensién y costo, como por los beneficios que aporta a sus
habitantes. Ese mismo dia se celebré el contrato para las obras civiles entre el sistema de
Transporte Colectivo. Escasamente dos afios mas tarde el 4 de septiembre de 1969 se hace
el recorrido inagural, entre las estaciones de Insurgentes y Zaragoza. El 20 de noviembre de
1970 queda concluida la primera etapa de la red del metro de la ciudad de México y se
establece la primer de muchas marcas del metro: se habia logrado construir un kilémetro de
metro por mes, un ritmo de construccién que no ha sido igualado en ningln metro del
mundo.

El metro es la obra civil y arquitecténica mds grande y compleja de la ciudad de México.
Su principal caracteristica radica en que estd en un proceso permanente de transformacién
y crecimiento, por la incorporacién de nuevas tecnologias y la ampliacién de la red. Por lo
que respecta a la construccién de ésta se identifican histéricamente cinco etapas. La
primera corresponde al proyecto elaborado por el Grupo ICA; se inicia el 19 de junio de
1967 y concluye el 10 de junio de 1972. La segunda, da comienzo a principios de 1978 y s¢
termina a fines de 1982; la tercera, de principios de 1983 a fines de 1985; la cuarta, de
principios de 1986 a fines de 1988; y la quinta, de principios de 1991 a mediados de 1994,

Se analizaron las caracteristicas del subsuelo de la ciudad, el proceso y las causas del
hundimiento de la zona con subsuelo lacustre, las técnicas de construccidon puestas a prueba
hasta entonces en la ciudad de México como por ejemplo en el drenaje profundo, el
viaducto y el periférico asi como en los grandes edificios y en la construccién de trenes
subterréneos en otras ciudades del mundo con la finalidad de evitar la repeticién de
deficiencias y errores.



Los problemas técnicos para la construccion de un metro subierrineo con un subsuelo
lacustre ¥ en una zona sismica se habian resuelto en un principio. También se habian
desarrollado técnicas de conmstruccién a fin de eliminar rigideces excesivas en las
estructuras y dar flexibilidad necesaria a la construccién para resistir los efectos de los
sismos. El andlisis del hundimiento de la ciudad se fundamentd en una teoria formulada
por el Doctor Nabor Carillo y desarrollada por el Doctor Marsal y el Ingeniero Fernando
Hiriart en la comisién federal de electricidad, esta teoria puso de manifiesto Ia necesidad
de detener la extraccion de agua de la zona lacustre para aminorar el hundimiento de la
ciudad.

En la construccién del metro se opté por la técnica conocida como timel de cajon y se
utilizé el sistema de los llamados muros milan. Ya se habian utilizado en la ciudad de
México en la construccion de pasos a desnivel del viaducto y el periférico. Se construyen a
cielo abierto. Inicialmente se abren zanjas para los dos muros paralelos que forman las
paredes del tinel, que se cuelan y se dejan fraguar; posteriormente, se excava entre ambos
muros y se cuela el firme del piso; por ultimo se construye [a losa del techo.

El sistema de los muros milan elimina el riesgo de deslaves laterales del suelo hacia el
interior de la excavacidn, lo cual ademé4s de entorpecer los trabajos puede ocasionar daftos
a edificaciones vecinas. También hace posible trabajar en espacios mas angostos, ya que no
se requieren amplios taludes inclinados a ambos lados del tinel para estabilizar la
excavacion. Ademas el bombeo del agua filtrada del subsuclo se puede efectuar en un
espacio limitado, que es solo el existente entre ambos muros, lo que permite desalojarla
con mayor rapidez y practicamente sin afectar la consistencia del subsuelo a los lados del
tinel.

Como medida precautoria, entre otras, las zanjas recién excavadas se rellenan con lodo
bentonitico, que tiene un peso similar al de Ia tierra que se ha extraido, lo que evita que se
colapsen las paredes de la excavacion.

El sistema constructivo de muros mildn resolvié parte importante de los problemas de
construccién, asociados al subsuelo de la ciudad de México, sin embargo, a dicho sistema
se le incorporaron algunas variantes técnicas para su total adecuacion, como es el caso del
sistema de compensacidén del subsuelo desplazado. Este se¢ sustenta en el mismo principio
que hace flotar una embarcacién y se le conoce como principio de Arquimedes. Los tineles
deben pesar lo mismo que la tierra y €l agua que tuvo que desalojarse para realizar 1a obra,
ya que st un tinel pesara menos, tenderia a emerger, a salir a la superficie, y a la inversa si
pesard mias, tenderia a hundirse. Aparentemente es simple la solucién de este problema
técnico, dependiendo ia previa cuantificacion de las variables que deben intervenir en los
cdlculos: el peso del tinel, el de todo lo que lleva dentro, y el de lo que hay encima, es
decir ¢l pavimento y las diferentes obras como banquetas, jardineras postes etc. sin
embargo los cdlculos matemiticos que lleva aparejados son complejos y exigen gran
precision.



El problema se acentua en el caso de las estaciones, debido a la desproporcién entre su
gran volumen vacio y lo relativamente escaso de su peso. Para compensar esta diferencia,
fue necesarto construir edificios encima de las estaciones, a fin de que el peso de estos
restableciera el equilibrio entre la variables.

En el afio de 1967, el nivel fredtico de la ciudad de México se localizaba, en promedio, a
partir de los dos metros bajo la superficie, en tanto que la construccion de los tineles del
metro y de sus estaciones requeria de excavaciones a profundidades mucho mayores. El
agua represento para ello un obstaculo persistente. No obstante tal incoveniente, se tuvo la
ventaja de excavar en un suelo con baja resistencia, debido a la relativa ausencia de
obsticulos rigidos o de dificil penetracién.

El disefio de una red de transporte colectivo, asi como el trazo de las lineas que la
componen, estin sujetas a una serie de modificaciones determinadas por el tipo de
subsuelo por donde ha de pasar los tineles, las instalaciones subterraneas de servicios
piblicos en Ias inmediaciones, los monumentos histéricos cercanos, los restos
arqueoldgicos ocultos, las caracteristicas demogrificas de los puntos que se enlazan, etc. el
trazo definitivo de la linea se obtiene por etapas sucesivas,

Para la primera etapa del metro se integraron equipos de trabajo multidisciplinarios, en los
que participaron Ingenieros Civiles y de mecénica de suelos, Ingenieros Gedlogos,
Arquitectos, Ingenicros Quimicos, Biélogos, Ingenieros Mecanicos, Ingenieros
Electricistas, Ingenieros en Electrénica, Arqueélogos, especialistas en ventilacién, en
estadistica, en computacion, en trifico y transito, Contadores, Economistas, Abogados,
obreros especializados y peones.

En los estudios de los pros y los contras de las 33 redes de metro que ya se ha mencionado,
se habian identificado ciertas caracteristicas que debian evitarse a toda costa, siendo la mas
importantes la humedad, consecuencia de las filtraciones del agua fredtica, la sensacién
claustrofébica de un espacio cerrado bajo tierra, la falta de iluminacién v el uso de
mateniales de dificil mantenimiento.

La naturaleza del subsuelo plantea otro tipo de dificultades, como es el caso de la paredes,
gue tienden a ser inestables porque la presién del agua que contienen los estratos de arcilla,
aunada al peso de las construcciones aledafias, puede deformarias o fracturarlas, poniendo
en riesgo las estructuras de las edificaciones circundantes. Ello obliga a controlar el nivel
del agua localizada en el lugar que se realiza la obra. Si no se hubiese aplicadoe la avanzada
tecnologia que se empleo y continta utilizindose en las obras del metro, serian constantes
los hundimientos o protuberancias del suelo.

En las zonas de [a ciudad de México que no pertenecen al drea de antaiio cubierta por agua
y que presentan pendientes superiores a la mdxima permitida para el trinsito de los trenes,
fue necesaria la excavacion de tineles profundos.




En estos casos se utilizo el método de escudo, que consiste en ¢l empleo de una mdquina
excavadora circular que avanza bajo ticrra, perforando el suelo y expulsando hacia atrés el
material extraido, el cual se retira con vagones disefiados para tal propésito.

El grupo de Arquitectos que se encargo del disefio de las estaciones, busco la mejor
seleccion de materiales para los acabados también fue importante, se buscaron materiales
nacionales de alta durabilidad y de ficil limpieza. Asi se observa la combinacién de
elementos arquitecténicos y ciertos acabados permitié evitar la fealdad o la sordidez de las
estaciones del metro de otros paises.

Por la amplitud de! programa se presenta primero €l que forma los grandes componentes
del sistema.

El cajén.

Componente medular del sistema, pues constituye el 95% de su superficie construida, es el
edificio subterrineo continuo mas grande de la ciudad, su seccion rectangular aloja las vias
que permiten la circulacién de los trenes. Sus gilibos estin fijados por los requerimientos
estiticos y dindmicos del material rodante seleccionado y de las instalaciones fijas; las
caracteristicas del subsuelo también influyen para la definicion de la escuadra de sus
elementos estructurales. El sistema esta en funcién cajon estaciones.

Estaciones.

Son los puntos de identificacion del usuario con el sistema, y en ellas, la seccidn del cajon
se amplia para lograr los espacios arquitecténicos en que los usuarios se conectan con el
exterior, circulan, esperan y abordan los trenes y les proporciona la eficiencia, seguridad y
confort, antes y después de realizar el viaje.

Las estaciones pueden ser terminales, de correspondencia o de paso, en solucidén
superficial, subterrinea o elevada; las cuales son espaciadas entre 600 y 1000 m. en
concordancia con el uso del suelo y los corredores de transporte publico de pasajeros.

Subestaciones de rectificacion,
Localizadas a lo largo de la linea, proporcicnan alimentacidn eléctrica al sistema de
traccion, asi como a las subestaciones del alumbrado y fuerza de las estaciones.

Talleres.

Instalaciones en las cuales reciben mantenimiento los trenes, éste puede ser preventivo o de
reparaciéon mayor programada, lo que da lugar a dos tipos de instalaciones: taller de
mantenimiento menor y taller de gran revision.

Depésito de los trenes.
Espacios destinados al estacionamiento de los convoyes en horas fuera de servicio,
iocalizados en los extremos de la las lineas,
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Puesto central de centrol ( P.C.C.) y Puesto de Alta Tensién ( PHT ). El P.C.C es el
cerebro del sistema dotado de instalaciones que centraliza los mandos y controles de los
trenes, asi como las telecomuricaciones con todas sus instalaciones de respaldo. EI PH.T
telemanda la energizacion de las lineas.

Centro Administrativo.

Aloja las direcciones que garantizan la administracién y operacion del sistera, Todos los
componentes del programa estin originados y constituidos por un concepto: se trata de
manejar la carga mas preciada, en las mejores condiciones de confort y seguridad, de
manera que la calidad del servicio resuelva un problema social y aliente el reconocimiento
de los usuarios.

En la historia de la planeacion de transporte de la ciudad de México, especificamente en le
referente a la planeacién de la red del metro, se puede destacar los siguientes antecedentes:

Entre 1960 y 1967 se proyectan las primeras lineas del metro. Su construccion se llevd a
cabo entre 1967 y 1970, habiéndose puesto en servicio la linca 1, de Zaragoza a Tacubaya,
{a linea 2 de Tacuba a Tasqueiia y ¢l tramo Tlatelolco - Hospital General de 1z linea 3. La
red inicial asi lograda alcanzé 35.9 km. de servicio. Se hace el sefialamiento que durante el
periodo de 1970 a 1977, no se proyectaron ni construyeron nuevas lineas, sélo se concluyd
el tramo de 1.4 km. De Tacubaya a Observatorio, de la linea 1.

Posteriormente, entre 1978 y 1980, se elabord la primera version del plan maestro del
metro. Esto se da en el contexto de un nuevo y fuerte impulso al crecimiento del metro,
arrancando en 1977, con el que se agregan 2 la red 34 km. mas: la linea 3 se lleva al norte
hasta indios verdes y al sur hasta Zapata y se construyen las lineas 4 y 5, de Martin Carvera
a Santa Anita y de Politécnico a Pantitldn, respectivamente. La red alcanza una longitud
total de servicio de 71.4 km,

A partir de 1983 se increment6 la red en 52.5 km. al prolongarse las lineas 1, 2 y 3 hasta
Pantitlan, Cuatro Caminos y Universidad, respectivamente. Asimismo, s¢ ponen en servicio
las lineas 6, 7 y 9, cuyos recorridos respectives son, El Rosario - Martin Carrera, el
Rosario - Barranca del Muerto y Tacubaya - Pantitlan. La red alcanzé asi los 124 km. de
SErvicio.

En 1985 surge la versién revisada y actualizada del plan, basada en una encuesta origen -
destino del 4rea metropolitana de la ciudad de México. En 1987 y 1988 la versidn 1985 del
plan sufre ajustes en lo que corresponde a la construccién de la linea A, no planeada
originalmente, y se modifican los trazos de la linea 8 y de la linea B.

Sobre la base de estos ajustes, se pusieron en operacién los 32 4 km. de servicio de la linea
A y 8, con recorridos de Pantitlan a la Paz y de Garibaldi a Constitucién de 1917,
respectivamente.



Dado el tiempo transcurrido a partir de la altima versién del plan maestro, era cada vez
mas urgente recabar informacion actualizada de las nuevas caracteristicas de la movilidad
urbana. La actualizacién del plan maestro del metro, con la compafiia ICA Ingenieria
defini6 los siguientes alcances.

Creacion de una base de datos metropolitana, relativa al transporte.

Establecimiento de diagnésticos y pronésticos demograficos, urbanos y de movilidad, a
diferentes escenarios.

Explotacién de una bateria de modelos matematicos de generacién, atraccién, distribucién
y asignacidn de viajes.

Elaboracién y evaluacién de propuestas de crecimiento de la red, mediante un modelo
matemitico, al horizonte 2020 y sus etapas a los afios 2003 y 2009,

Andlisis de costo - beneficio.

Modalidades de instrumentacién del plan,

El plan maestro del metro estd concebido come una herramienta de planeacién sectorial
cuyos objetivos generales se definieron de acuerdo a las politicas y lineamientos urbanos
contenidos en los instrumentos de planeacién de las autoridades del Distrito Federal.

A continuacidn se dan a conocer los objetivos generales y particulares del plan maestro.

Objetivos generales.

Planificar los servicies de transporte masivo ferroviario, de mediana y alta capacidad, en
vias confinadas, donde lo demanda lo justifique, proponiendo las soluciones tecnlégicas y
operativas méas adecuadas.

Contribuir a reducir el uso intensivo de los transportes de superficie de baja capacidad, en
corredores de alta demanda.

Planear las inversiones de tal forma que las necesidades de transporte de la poblacién
puedan ser atendicas obteniendo el mayor beneficio social.

Coadyudar a la reduccion de los tiempos y costos de transportacién, al mejoramiento
ecolégico y al reduccidén del consumo de energia en el drea metropolitana de la ciudad de
Meéxico.

Apoyar el reordenamiento urbano y econdmico del drea metropolitana de acuerdo a los
planes y programas establecidos por las autoridades del Distrito Federal.

Objetivos Particulares,

Para el alcance de los objetivos generales, de acuerdo al primero de ellos, se clasificaron
los sistemas de acuerdo a su capacidad de transporte de ia manera siguiente:

Sistema de alta capacidad ( metro pesado )} de 40,000 a 60,000 pasajeros/hora/sentido
Sistema de mediana capacidad o capacidad intermedia ( metro ligero } de 15,000 a 40,000
pasajeros/hora/sentido.

Sistema de baja capacidad ( tren ligero ) de 5,000 a 15,000 pasajeros’hora/sentido.



En el afio 2001 el Sistema de Transporte Colectivo, et metro cuenta con:
9 lineas en el Distnito Federal
2 lineas metropolitanas que tienen estaciones en el Estado de México.

La red del metro en operacién cuenta con 178 km. y 154 estaciones de las cuales 19 son de
correspondencia, Transporta actualmente 4.5 millones de usuarios al dia.

Metropolitano Linca B,

Tiene el recorrido de Buena Vista - Ciudad Axteca. Beneficia a 300,000 usuarios al dia,
cuenta con 21 estaciones y tiene una longitud de 23.70 km. Cuenta con 5 estaciones de
comrespondencia y con 4 zonas de cambio con otros medios de transporte. La linea
comprende 3 delegaciones del Distrito Federal, y dos municipios del Estado de México.

La longitud de la linea comprendida en el Distrito Federal es de 13 km. y en el Estado de
México es de 10.70 km.

La linca del Metropolitano Linea B comprende tramos subterrdneos, elevados y
superficiales. Las longitudes so las siguientes:

Longitud Subterranea ; 5.924 km,

Longitud Elevada : 4.459 km.

Longitud Superficial : 13.337 km,

Longitud Total : 23.70 km.

Las estaciones son las siguientes:

Buenavista - subterrdnea

Guerrero - subterranea - correspondencia linea 3
Garibaldi - subterranea - correspondencia linea 8
Lagunilla - subterrinea

Tepito - subterrdnea

Morelos - subterranea - correspondencia linea 4
San Lazaro - elevada - correspondencia linea 1
Gran Canal - elevada

Romero Rubio - elevada

Oceania - elevada - correspondencia linea 5
Deportivo Oceania - superficial

Bosque de Aragdn - superficial

Villa de Aragon - superficial

Continentes - superficial

Impulsora - superficial

Rio de los Remedios - superficial

Muzquiz - superficial

Tecnolagico - superficial



Olimpica - superficial
Plaza Aragén - superficial
Ciudad Azteca - superficial

Para esta Tesis se presenta el proceso constructivo del cajon para la zona de maniobras en
la estacién Buena Vista, con el sistema de Muros Prefabricados. La zona de maniobras es la
obra para la cual su uso se refiere, al cambio de trenes entrada / salida de la terminal Buena
Vista; para mantenimiento y reparaciones mayores.

La zona de maniobras del Metropolitano Linea B, estacién Buena Vista, no afecta a la
colonia Santa Marfa La Ribera, para la construccion del tramo de maniobras no se requiere
predio alguno en la colonia. Y donde la zona de maniobras no tiene acceso al exterior.

La longitud de la zona de maniobras es de 855 m. la duracién de la obra fue de 6 meses y se
empezd, en mayo del 2000 y se concluyo en noviembre del 2000 con un costo de 77
millenes de pesos.

Para la construccidn de los tramos subtetrdneos se utiliza el método de muro milén que se
requiere parz la construccién del cajon. Esta tesis describe el procedimiento constructivo
del cajon de la zona de maniobras con la nueva Técnica de Muros Prefabricados
consiguiendo asi, la reduccién del tiempo de construccitén y por consiguiente la reduccion
de los costos que este tipo de obras genera.



CAPITULO L. GENERALIDADES.

1.1 GENERALIDADES RELATIVAS A GEOTECNIA.

Importancia practica de las propiedades indice.

En cimentaciones y Mecdnica de Suelos, como en cualquier otra rama de la Ingenieria
Civil, es necesaria la experiencia para actuar con éxito. El proyecto de las estructuras
comunes cimentadas en suelos, o de aquellas destinadas a retener suelos, debe
necesariamente basarse sobre €] mayor conocimiento tedrico y prictico, para que se pueda
usar con propiedad. Las obras de mayor tamafio, con caracteristicas poco comunes, suelen
justificar la aplicaciéon extensiva de métodos cientificos en su proyecto. Como la
experiencia personal no llega nunca a ser lo suficientemente extensa, el Ingenieros se ve en
ocasiones a basarse sobre informes acerca de experiencias ajenas. Si estos informes tienen
una descripcién adecuada de las condiciones del suelo, constituyen una fuente estimable de
conocimientos; de otro modo pueden conducir 2 conclusiones erréneas. En efecto, en el
dominio de la Ingenieria de las estructuras una descripcién de la rotura de una viga seria de
poco valor, a menos que se incluyese , ademas de otros datos esenciales, como el de que se
indica si la viga es de acero o de fundicién. En Mecanica de Suelos no se puede describir
con términos como arena fina o arcilla blanda, a pesar que las propiedades mecanicas de
dos arenas finas de distintas localidades puede ser mas importante y de mayores
consecuencias que la existente entre acero y fundicion.

La naturaleza de cualquier suclo puede ser alterada si se le somete a cualquier tratamiento
adecuado. Las condiciones del suelo del lugar ha donde ha de construirse una estructura
son comunmente exploradas por medio de sondeos, perforaciones o excavaciones a cielo
abierto. El técnico que las efectia examina las muestras a medida que son extraidas y se
clasifican anotando el nombre del suelo e indicando su compacidad, color y otras
caracteristicas, Estos datos le sirven Tuego para preparar el perfil de la perforacion , donde
inicia cada capa de suelo por su nombre y proporciona las cotas entre las cuales se
extiende. Los datos asi obtenidos pueden ser completados mas tarde con un resumen de los
resultados de ensayos de laboratorio efectuados sobre muestras de los suelos del perfil,

De ahi que resulte conveniente dividir las propiedades indice en dos clases:

propiedades de los granos del suelo y propiedades de los agregados de suelo. Las
principales propiedades de los granos del suelo son la forma y el tamafio. Las propiedades
significativas de los agregados de suclo son a su vez la siguientes: para los suelos
friccionantes la densidad relativa, y para los suelos cohesivos la consistencia.

Los principales tipos de suelo segun sea el origen de sus elementos, los suelos se dividen en
dos amplios grupoes: suelos cuyo origen se debe, esencialmente, al resultado de la
descomposicidén fisica y quimica de la rocas, y suelos cuyo origen es esencialmente

Organico.



El propéstto del andlisis mecanico o andlisis granulométrico es determinar el tamaiio de las
particulas o granos que constituyen un suelo y fijar, en porcentaje de su peso total, la
cantidad de granos distintos tamaiios que contiene. El método mas directo para separar un
suclo en fracciones de distinto tamafio consiste en hacerlo pasar a través de un juego de
tamices. El término textura se refiere al grano de fineza y uniformidad del suelo, el término
estructura se refiere 2 la forma en que las particulas se disponen deniro de la masa del
suelo.

En la consistencia y sensibilidad de los suelos inalterados, por ejemplo la sensibilidad de
las arcillas y de otros suclos cohesivos se describe comiinmente con los términos blando,
compacto, resistente y duro. La medida cuantitativa més directa de la consistencia es la
resistencia a la compresién simple no confinada de muestras prismiticas o cilindricas del
suelo. Las arcillas comparten con muchas otras sustancias coloidales la propiedad de perder
resistencia por ablandamiento cuando son amasadas a un contenido inalterado de humedad.

Después de que un suelo cohesivo ha sido amado, su consistencia puede ser variada,
aumentando o disminuyendo su contenido de humedad. Asi por ejemplo, si se reduce
lentamente el contenido de humedad de un barro arcilloso liquido, la arcilla pasa
gradualmente del estado liquido al estado plastico y finalmente al estado sélido. El
contenido de hurnedad a que se produce el paso de un estado a otro es muy distinto para las
diferentes arcillas de modo que puede ser utilizado para identificar y comparar las arcillas
entre si.

El limite liquido Lw, es el contenido de humedad, en por ciento del peso del suelo seco
para el cual dos secciones de una pasta del suelo.

El limite plastico Pw, o limite inferior del estado plastico, es el contenido de humedad para
el cual el suelo comienza a fracturarse cuande es amasado en pequefios cilindros, haciendo
rodar la masa de suelo entre la mano y una superficie lisa.

El sistema unificado de clasificacion de suelos { SUCS ), fue creado por el cuerpo de
Ingenieros del Ejército de Estados Unidos, y segin este sistema, los suelos se dividen en
tres grupos principales: de grano grueso, de grano fino y altamente orgénico. Para separar
suelos de granos gruesos de los granos finos se adopta el tamiz 200 ( 0.074 mm ). Los
suelos de granos gruesos se dividen en gravas ( G ) y arenas ( S } segiin tengan m4s o menos
del 50% de granos visibles retenidos en ¢l tamiz No.4 mayores de 1 mm. A su vez cada uno
de estos tipos de suelos se divide en cuatro grupos;

W: bien graduados, con coeficiente de uniformidad U > 4 ; limpios ( < 5% que pasa por el
tamiz 200: particulas menores de 0.074 mm}
P: pobremente graduados ( con granujometria discontinua, o U < 4 para gravas o 6 para
arena ) limpios ( < 5% de particulas menores de 0.074 mm )
C: bien graduados; sucios ( > 12% de particulas menores de 0.074 mm ); finos arcillosos o
plésticos ( lw > 7, ubicado por encima de la linza A en Ia grafica de plasticidades )
10



F: pobremente graduados; sucios ( > 12% de particulas menores de 0.074 mm ); finos
limosos ¢ no plisticos ( Iw < 4 ubicado por debajo de la linea A en la grifica de
plasticidades )
Segin su composicién, estos tipos de suclos se representan con simbolos como GW y SP.
Para los materiales limites se utilizan simbolos dobles, como GW - GP. Los suelos de
granos finos se dividen en tres grupos: limos inorganicos ( M ), arcillas inorganicas ( C ) y
limos y arcillas orgénicos ( O ). Cada uno de ellos se subdivide a su vez en lo que tienen
limites liquidos menor de 50% ( L) o mayor de 50%. Los suelos organicos O se distinguen
de los inorganicos M y por su olor caracteristico y su olor escuro.

En las propiedades hidrdulicas del suelo se dice que un material es impermeable cuando
contiene vacios continuos, como tales vacios existen en todos los materiales de
construccién no metalicos, dichos materiales son permeables, la circulacién de agua a
través de su masa obedece también aproximadamente a leyes similares. El nivel del agua se
ltama nivel piezométrico y la distancia de alturas entres dos puntos se llama altura o carga
piezométrica. La filtracién se produce solamente en el caso en que exista una diferencia
piezométrica , que también se denomina carga hidrdulica. Debe hacerse notar que la
diferencia piezométrica es igual a la diferencia entre las alturas piezométricas solo que en
el caso de que no hay diferncia de nivel entre dichos puntos.

Como ¢l peso especifico del agua es gw la presién hidrostitica en un punto a es mayor que
en un punto b, en una cantidad gwh, la diferencia entre la presién hidrostitica en dos
puntos sitiados en el mismo nivel se denomina sobrepresién hidrostitica y es la que
provoca la circulacién del agua a través del suelo. La velocidad de descarga v s 1a cantidad
de agua que circula en la unidad de tiempe a través de una superficie unitaria
perpendicular a las lineas de filtracién. La permeabilidad de los suelos tiene un efecto
decisivo sobre el costo y las dificultades a encontrar en muchas operaciones constructivas.

La Ley de Darcy es cuando el agua circula a través de un material permeable, el
escurrimiento se produce a lo largo de caminos que se desvian en forma ervética, aunque
muy peco, de curvas que se denominan lineas de filtracién. Por eso el uso del coeficiente k,
en Ingenieria Civil se justifica por razones de conveniencia. La mayoria de los problemas
que enfrenta el Ingeniero Civil tratan de la filtracion del agua a poca y mediana
profundidad, con muy poca variacién en la temperatura del liquido, de modo que gw se
mantiene constante, El coeficiente k se denomina como coeficiente de permeabilidad
donde v =ki ; y s conocida como la ley de Darcy.

En este aspecto se desarrolla la Teoria de la Redes de Flujo, con la ecuacién de Laplace en
donde en una estructura, se trazan famitias de curvas ortogonales entre si que son, las lineas
de flujo y las lineas equipotenciales. Las primeras indican la trayectonia, y las segundas
indican los puntos con la misma carga hidriulica. Con esto se llega a la expresion q = khf
con la cual podemos conocer el gasto y en determinada construccion llegar a una solucién,
para evitar incidentes con el abatimiento del nivel fretico.
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Para los conceptos de esfuerzo efectivo, esfuerzo neutro y esfuerzo total en la masa del
suelo partimos de, que la presién p produce también un cambio de las otras propiedades
mecénicas del suelo, como su resistencia al corte. Por esta dicha razén se desprenden los
conceptos antes mencionados. Ahora bien se llena de agua un recipiente hasta una altura
hw = p/gw la tensién normal en una seccion horizontal de [a muestra es también
aumentada en p, pero a diferencia de la anterior, el incremento de la presion debido al peso
del agua no tiene influencia apreciable alguna sobre la relacién de vacios o cualquier otra
propiedad mecénica del suelo. Por ello la presién producida por la carga de agua se
denomina presitn neutra. Se dice que es nula cuando iguala la presién atmosférica, de
modo que la presién neutra es igual a la altura piezométrica hw multiplicada por la
densidad del agua gw=1gr/cm® uw=gwhw

La presiéon normatl total p en cualquier punto de una seccién a través de un suelo saturado
ésta formada, por tanto, de dos partes. Una parte, uw, actia en el agua y en el sélido con
igual intensidad en todas las direcciones. Esta parte se conoce como la presion neutra o la
presidon de poros. La parte restante p* = p - uw representa un excedente sobre la presion
neutra uw y tiene su asiento exclusivamente en la fase solida del suclo. Esta fraccion de la
presion total se llama presion efectiva. .

Un cambio en la presion neutra, que no implique un cambio simultaneo de presién efectiva,
no produce practicamente variacion alguna de volumen y no tiene influencia detectable en
las condiciones de tension que conducen a la rotura, mientras que todos los efectos
medibles de un cambio de tension, como la compresion, la distorsién, y una modificacion
en la resistencia al corte se deben exclusivamente a variaciones en la tension efectiva p. por
ello, toda investigacion de la estabilidad o del asentamiento de una masa del suelo saturado
requiere €l conocimiento de ambas, la tension total y la neutra, se concluye con la
expresion: p=p’ + uw

La compresibilidad de las capas de arciila depende principalmente de dos factores: el [imite
liquido del suelo y la magnitud de la méxima presién que ha actuado sobre la arcilla desde
que fue depositada. Si esta presion nunca ha excedido a la presion efectiva que hoy le
impone la cubierta, se dice que el material es normalmente consolidado; en ¢aso contrario,
que es preconsolidado.

La compresiblidad de una capa de arcitla normalmente consolidada con un limite liquido
conocido puede estimarse en forma aproximada, siempre y cuando la arcilla no tenga
propiedades raras. Pero si la arcilla tiene un limite mayor de 100 o si su contenido de
humedad a una profundidad de 5 o 10 m es mayor que ¢l limite liquido, o bien, si contiene
un alto porcentaje de materia organica, la compresibilidad de la capa puede resultar
muchas veces superior. Por ello si debe hacerse una construccidn encima de una capa de
arcilla de este tipo excepcional, se requiere de ensayes de consolidacién de muestras
inalteradas. La compresibilidad de una arcilla preconsolidada depende no solo limite
liquido del suelo sino que también de la relacién Ap / { po’ - po ) en la que Ap es la presién
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que la estructura agrega a la presion existente, y po’ - po es la maxima presion que ha
actuado sobre la arcilla en su historia geolégica. En alguno casos se ha observado y medido
que la consolidacion de tales estratos por la accidn de las cargas impuestas no se inicia sino
después de algunas semanas de haber aplicado la carga.

Las relaciones entre tensiones y deformaciones determinan en los suelos el asentamiento de
las estructuras soportadas por estos, como asimismo el cambio de presion o empuje
provocado por pequeiios movimientos de los muros de sostenimiento u otros elementos de
soporte o retencion. En todas las otras condiciones la aplicacion local de cargas causa un
desplazamiento de la masa del suclo en todas las direcciones y las propiedades tension -
deformacién que determina el desplazamiento son demasiado complejas para ser
expresadas en la forma de relaciones cuantitativas para ser utilizadas en el calculo de los
asentamientos.

La relacién entre tensiones y deformaciones es mucho méas compleja en los suelos que en
los demas materiales de construccién manofacturados. Para muchos propdsitos
ingenieriles, por medio de dos constantes que expresan el modulo de elasticidad y el
coeficiente de Poisson, los valores correspondientes para los suclos son funcion de la
tension, la deformacién, el tiempo y varios otros factores. La determinacién experimental
de esos valores es mucho mds dificil. Las investipaciones necesarias se llevan a cabo
usualmente por medio de ensayos de compresion triaxial, En una descripcion del aparato
triaxial, se coloca una muestra cilindrica de suelo se somete a una presion hidrostatica de
confinamiento, igual ¢n todas direcciones, conocida como presion de cAmara, & la cual se
agrega una presion axial que puede ser variada independientemente de la anterior.

Un disco colocado contra la base de la muestra esta comunicado con ¢l exterior por medio
de una tuberia, de modo tal que, a través de esta conexidn, se puede medir la presion del
agua contenida en los poros de la muestra si no se permite su drenaje. Un ensayo corriente
tiene usualmente dos etapas: primero, aplicacién de la presién de cdmara, y segundo,
adicién de la carga axial. Las caracteristicas tensién - deformactén de los suelos, como sus
relaciones presion - volumen, dependen mucho de que €l contenido de agua pueda o no
ajustarse al estado de tensidn. Se reconccen dos condiciones extremas: la condicién
drenada ( d - d ), para la cual el cambio de tensién s¢ aplica tan lentamente, respecto a la
capacidad de drenaje del suelo, como para que no se produzca ningin exceso de presion de
poros y, la condicién no drenada ( v - u ) durante la cual las tensiones se cambian tan
rapidamente, con respecto a la posibilidad que el suelo tiene para drenar, que no se produce
disipacién alguna de la presion de poros. Estas condiciones extremas raramente se realizan
integramente en el terreno.

En la Teoria de Rankine, de empuje contra muros de sostenimiento, el suelo adyacente al
muro, este sufre alguna deformacion bajo el efecto de la presion creada. El valor final del
empuje depende no solo de la naturaleza del suelo y de la altura del muro, sino también de
la magnitud de la deformacion o desplazamiento que el mismo sufte.
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Si el muro no se desplaza o deforma, es probable que la presion del suelo retenga un valor

cercano al que le corresponde al mismo suelo en reposo. A pesar de que la superficie de
contacto con el suclo de todos los muros de sostenimiento es rugosa, se pucden obtener
valores aproximados del empuje suponiendo que la misma es lisa.

Si el paramento interno del mure de sostenimiento es vertical y perfectamente liso y si la
superficie ¢s horizontal, la magnitud y distribucién del empuje sobre el mismo son
idénticas a las determinadas, En realidad no existen muros con paramentos perfectamente
lisos, la rugosidad de] paramento interno del muro reduce comiinmente el empuje activo y
aumenta el empuje pasivo. La hipotesis de paramento interior perfectamente liso es casi
estrictamente correcta en un caso de considerable importancia prictica. Si el muro se
deforma o desplaza por la accién del que arrancan del pie del mismo, dentro de la cufia
formada. El empuje sobre este plano es idéntico entonces al que existiria en el caso de un
muro perfectamente liso. Como no siempre el suelo se adhiere al paramento, se considera
comunmente que para suelos cohesivos el empuje active contra muros de sostenimiento €5
igual a la presién total.

Si la cara del muro o bloque que soporta el suelo y su sobrecarga vniforme es empujada
hacia el mismo, ia tension principal horizontal ph aumenta y se hace mayor que pv, la
presién ph puede ser considerada en dos partes, una de ellas ph = yzN¢ la presion
hidrostatica aumenta en relacion lineal con la profundidad.

El procedimiento a seguir en el proyecto de muros de sostenimiento consiste, como en el
caso de muchos otros tipos de estructuras, esencialmente en

1.- la seleccion tentativa de las dimensiones de la estructura.

2.- ¢l andlisis de la estabilidad de la misma, frente a las fuerzas que la solicitan,

Si el analisis indica que la estructura no es satisfactoria, se alteran las dimensiones y se
efectia un nuevo analisis. Para hacer la primera tentativa con respecto a las dimensiones
del muro, €l proyectista utiliza documentos, gréificas y tablas que proporcionan la relacién
entre €] ancho de la base y Ia altura para muros de sostenimiento comunes. Para efectuar el
analisis calcula primero la magnitud de las fuerzas que actban por arriba de la base del
muro, y luego se investiga la estabilidad del muro con respecto al volcamiento.

Finalmente se calcula si el suelo de cimentacion tiene resistencia como para: ( a ) impedir
que ¢l muro pueda deslizarse por el plano de su base, o uno situado por debajo de la
misma; { b ) resistir la presion maxima en el borde exterior de la base sin que ¢l muro
llegue a volcar, ( c ) soportar las fuerzas verticales, inclwido el peso propio, sin
asentamientos excesivos, volcamiento, o deslizamiento hacia afuera del muro. El calculo
del empuje;

( 1 ) El muro puede deslizarse por giro o deslizamiento en una distancia suficiente como
para que alcance a desarrollar toda la resistencia al corte con el terraplén o relleno.

{ 2 ) La presion del agua en los poros det relleno es despreciable.

{ 3 ) Las constantes del suelo que aparecen en las férmulas del empuje tienen valores
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definidos y pueden determinarse con exactitud. Todo muro de sostenimiento que no esté
rigidamente soportado puede ceder lo suficiente como para satisfacer la primera opcién.

En la prictica de la Mecanica de suelos se ha demostrado que las causas de una
interpretacion errénea de las condiciones del suelo pueden dividirse en tres categorias.

1.- Influencia de resultados de los ensayos de una excesiva alteracién de las muestras o
diferencias significativas entre los ensayos y las condiciones del terreno.

2.- No alcanzar a reconocer o juzgar comrectamente las condiciones més desfavorables del
suclo compatibles con los datos del terreno.

3.- Un inadecuado contacto entre las organizaciones de proyecto y construccion, que
impidan detectar diferencias significativas de las condiciones o de los procedimientos de
construccion con respecto a los anticipados o especificados por el proyectista.

Para ¢l caso del drenaje en excavaciones, como se presentan en la mayoria de las obras,
como puede ser la instalacién de servicios piblicos subterraneos, el suelo debe ser
excavado hasta cierta profundidad por debajo del nivel fredtico, de modo que se presenta la
necesidad de eliminar o reducir a un minimo la filtracién de agua hacia la excavacion. Para
captar la entrada de agua, durante la excavacion, se puede colocar un sistema de drenes o
un sistema de tablestacado. Se puede entonces continuar con la excavacion.

En una excavacién con dimensiones conocidas, que se extiende hasta por debajo del nivel
fredtico, la cantidad de agua que debe extraerse y el tiempo requerido para drenar el suelo
circundante dependen de la permeabilidad y de la compresibilidad del suelo, en obras
grandes se necesita de la técnica de bombeo y eso requiere un andlisis detallado, como el
gasto que va a desalojar, el tiempo de bombeo la profundidad del pozo de bombeo.

La extraccion de agua por bombeo desde pozos tiene varias desventajas, provoca el
ablandamiento y ¢l derrumbe de la parte inferior de los taludes, debido a la velocidad de
filtracién, y como consecuencia la presidn de filtracién alcanza un méaximo. La erosién
subterrinea puede retrogradar y formar tuneles. La rotura del techo de estos tineles lleva al
hundimiento de la superficic del terreno de excavacién y se produce el aplastamiento.
Puede reducirse la probabilidad de que se formen tubificaciones protegiendo la obra con un
sisterna de tablaestacas hincado hasta una cota inferior a la del fondo de la misma. El
tablaestacado intercepta la filtracion que viene de todos los estratos situados por encima de
su punta y reduce el gradiente hidrdulico con que el agua se eleva hacia el fondo de la
excavacion.

Las excavaciones a ciclo abierto pueden ser permanentes, como los cortes efectuados para
la construccién de camino, o pueden ser temporales, para ser rellenadas una vez que han
servido el propdsito que determind su excavacién. Los datos que son necesarios para
proyectar en forma adecuada el sistema de tablaestacado de penden de primera instancia de
la profundidad de la excavacion. Se tiene que definir entre excavaciones profundas y poco
profundas.
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Si el proyecto de tablaestacado para una obra como la construccién de subterrdneo, deben
considerarse tanto las dimensiones de la excavacion como las caracteristicas del suelo, ya
que la economia resultante puede ser mucho mayor que el costo de demanda para obtener
los datos de proyecto.

1.2 GENERALIDADES DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL
DISTRITO FEDERAL RELATIVO A GEOTECNIA.

El capitulo VIl del reglamento se presenta el disefio para cimentaciones y se mencionan
algunos articulos de consideracion importante.

Articulo 127. Se disponen los requisitos minimos para el disefio de cimentaciones. Ademas
de requisitos adicionales relatives a los métodos de disefio y construccion y a ciertos tipos
especificos de cimentacidn.

Articulo 128. Toda edificacién se soportara por medio de una cimentacion apropiada. Las
edificaciones no podrin en ningin caso desplantarse sobre tierra vegetal, suelos o rellenos
sueltos o desechos. Sélo serd aceptable cimentar sebre terreno natural competente o
rellenos artificiales que no incluyan materiales degradables y hayan stdo adecuadamente
compactados. El suclo de cimentacién deberd protegerse contra deterioro por
intemperismo, arrastre por flujo de aguas superficiales o subterrdneas y secado local por la
operacion de calderas o equipos similares.

Articulo 219. El Distrito Federal se divide en tres zonas con las siguientes caracteristicas
generales:

Zona 1. lomas formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados
fuera del ambiente lacustre , pero pueden existir depésitos arenosos en un estado suclto o
cohesivo relativamente blando. En esta zona es frecuente la presencia de oquedades en
rocas y de cavernas y tineles excavados en suelos para explotar minas de arena,

Zona ll, Transicion, en la que los depdsitos profundos se encuentran a 20 m de profundidad
0 menos, y que esta constituida predominantemente por estratos arenosos y limoarenosos
intercalados con capas de arcilla lacustre, la capa de estas es variable porque ve unos
cuantos centimetros hasta algunos metros.

Zona 1ll. Lacustre, integrada por potentes depdsitos de arcilla altamente compresible,
separados por capas arenosas con contenido de diversos limos. Estas capas son de
consistencia firme a muy dura y de espesores variables de centimetros a metros. Los
depositos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales y rellenos
artificiales, el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m.

Articulo 220. La investigacion del subsuelo del sitio mediante expioracion de campo y de
pruebas de laboratorio debera ser suficiente para definir de manera confiable los
parametros de disefio de la cimentacidn, la variacién de los mismos en la planta del predio
y los procedimientos de construccion.
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Articulo 221.deberin investigarse el tipo y las condiciones de cimentacién de la
construcciones colindantes en materia de estabilidad, hundimientos, emersiones,
agrietamtentos del suelo y desplomes, y tomarse en cuenta en el disefio y construccion de la
cimentacidn en proyecto. Asimismo, se investigaran la localizacién y las caracteristicas de
las obras subterrineas cercanas, existentes o proyectadas, como de drenaje, y de ortos
servicios piblicos, con objeto de verificar que la construccion no cause dafios a tales
instalaciones ni sea afectada por ¢llas.

Articulo 223. Las acciones seran afectadas por los factores de carga v las resistencias por
los factores de resistencia especificados en las NTC, debiendo revisarse ademas, la
seguridad de los miembros estructurales de la cimentacién, con los mismos criterios
especificados para la estructura.

Asticulo 224. En el disefio de toda cimentacidn, s¢ consideraran los siguientes estados
limite, ademads de los correspondientes a los miembros de la estructura:

1.- De falla

1L.- De servicio

Articulo 225. En ¢l diseiio de las cimentaciones se considera como peso propio de los
elementos estructurales de la cimentacion, las descargas por excavacion, los efectos del
hundimiento regional sobre la cimentacion , incluyendo la friccidn negativa, los pesos y
empujes laterales de los rellenos y lastres que graviten sobre los elemeatos de la
subestructura.

Articulo 228. En el disefio de las excavaciones se consideran los siguientes estados limite:
1.- De falla: es el colapso de los taludes o de las paredes de la excavacién o del sistema de
soporte de la mismas, falla de los cimientos de las construcciones adyacentes y falla de
fondo de la excavacién por corte o por subpresion en estratos subyacentes.

11.- De servicio; movimientos verticales y horizontales inmediatos y diferidos por descarga
en el drea de excavacion y en los alrededores. Para realizar la excavacion, se podran usar
pozos de bombeo con objeto de reducir las filtraciones y mejorar la estabilidad, tratando en
la medida de lo posible que el tiempo de bombeo sea el menor y tomando las debidas
precauciones para no afectar algin predio.

Articulo 230. Como parte del estudio de mecanica de suelos, se deberd fijar el
procedimiento constructivo para la obra.

1.3 GENERALIDADES DE LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS
RELATIVO A GEOTECNIA.

Se recurre a estos Normas Técnicas por objeto de fijar criterios y métodos de disefio y
construccién de cimentaciones y su estrecha relacién con la Mecanica de Suelos. Los
aspectos no cubiertos por ellas quedan a criterio del Director Responsable. Se pueden usar
criterios 0 métodos diferentes de los que en las NTC aparecen.
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Pero se requiere la autorizacién del DDF. Para el reconocimiento del subsuelo se utiliza el
mapa de las tres zonas del Valle de México para ubicar la construccién de la obra, ¥
dependiendo si es una construccién ligera, mediana o grande, de mucha o de poca
extensidn y con excavaciones someras definidas. Para se recomienda hacer sondeos, y estos
se describen a continuacién.

Sondeos con recuperacién continua de muestras alteradas mediante la herramienta de
penetracién estdndar. Sirven para evaluar la consistencia o compacidad de los materiales
superficiales.

Sondeos mixtos con recuperacion altemmada de muestras inalteradas y alteradas, en donde
solo las primeras son aceptables para hacer pruebas para determinar las propiedades
mecénicas.

Sondeos de verificacién estratigrifica, sin recuperacién de muestras, recurriendo a la
penetracién de un cono mecanico o eléctrico u otro dispositivo similar con objeto de
extender los resultados del estudio a un 4rea mayor.

Sondeos con equipo rotatorio y muestreadores de barril. Se utilizan en materiales firmes y
rocas principalmente de la zona | con el fin de recuperar niicleos para ensayes mecanicos.
Pero también se utilizan en las zonas duras de la zona 1l y H1.

Sondeos de percusién o con equipo tricénico. Serdn aceptables para identificar tipos de
material o descubrir oquedades.

Para la determinacién de propiedades indice relevantes de la muestras alteradas ¢
inalteradas se determinarin siguiendo procedimientos generalmente aceptados para este
tipo de pruebas. El niimero de ensayes realizados deberd ser suficiente para poder clasificar
con precision el suelo de cada estrato. En materiales arcillosos se haran por lo menos tres
determinaciones de contenido de agua por cada metro de exploracién y en cada estrato
individual identificable. Las propiedades mecanicas ( resistencia y deformabilidad a
esfuerzo cortante y compresibilidad ), e hidraulicas ( permeabilidad ) de los suelos se
determinardn, en sy caso, mediante procedimientos aceptados de laboratorio o de campo.

La revisién de la seguridad de una cimentacion ante estados limite de falla consistird en dos
tipos de combinaciones.

Primer tipo de combinacion: acciones permanentes mas acciones variables, incluyendo la
carga viva. Con este tipo de combinacion se revisaran tanto los estados limite de servicio
como los de falla. Las acciones variables se considerardn con su intensidad media para
fines de cilculos de asentamientos u otros movimientos a largo plazo.

Segundo tipo de combinacién: acciones permanentes mds variables con intensidad
instantiinea y acciones accidentales ( viento o sismo ). Con esta combinacion se revisaran
los estados limite de falla y los estados limites de servicio asociados a deformaciones
transitorias y permanentes del suelo bajo carga accidental. Se deberdn considerar las
acciones sismicas de la siguiente forma: 100% del sismo en una direccion y 30% en la
direccién perpendicular a ella.
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Con los signos que para cada concepto resulten desfavorables y se repetird este
procedimiento en fa otra direccidn, Entre las acciones debidas a sismo, se incluira la fuerza
de inercia que obra en la masa del suelo potencialmente deslizante que subyace al cimiento
de la construccion.

Para estados limites de servicio el factor de carpa serd unitario en todas las acciones. Para
estados limite de falla se aplicarin factores de carga de 1.1 a {a friccidn negativa, al peso
propio del suelo, a los empujes laterales de éste y a la aceleracién de las masas del suelo
deslizantes bajo la accion sismica. Los factores de resistencia relativos a la capacidad de
carga dc cimentaciones seran los siguicntes para todos los estados limites de falla:

.- 0.35 para la capacidad de carga ante cualquier combinacién de acciones de los
citnientos.

2.- 0.70 en que s es la relacién entre los méximos de la solicitacion sismica y la solicitacion
total que actiian sobre un pilote, para la capacidad de carga por adherencia de los pilotes de
friccidn ante la combinacién de acciones que incluya las solicitaciones sismicas.

3.- 0.75 para los otros casos.

Se entiende por cimentaciones compensadas aquellas en las que se busca reducir el
incremento neto de carga aplicado al subsuelo mediante excavaciones del terreno y uso de
un cajén desplantado a cierta profundidad. Segin que el incremento neto de carga aplicado
al suelo en la base del cajén resulte positivo, nulo o negativo, la cimentacion se denomina
parcialmente compensada, compensada © sobrecompesada, respectivamente. Para el
célculo del incremento de carga transmitido por este tipo de cimentacion y la revisién de
los estados limite de servicio, el peso de [a estructura considerar serd: la suma de la carga
muerte, incluyendo el peso de la subestructura, mis la carga viva con intensidad media,
menos ¢l peso total del suelo excavado. Esta combinacién serd afectada por un factor de
carga unitario.

En los mures de retencién perimetrales se considerardn empujes horizontales a largo plazo
no inferiores a los del agua y el suelo en estado de reposo, adicionando los debidos a
sobrecarga en la superficie del terreno y a cimientos vecinos. La presion horizontal efectiva
trasmitida por €l terreno en estado de reposo se consideraré por lo menos igual a 50% de la
presion vertical efectiva actuante a la misma profundidad, salvo para rellenos compactados
conira muros, caso en el que se considera por lo menos 70% de presién vertical. Las
presiones horizontales atribuibles a sobrecargas podrédn estimarse por medio de la teoria de
elasticidad. En caso de que el disefio considere absorber fuerzas horizontales por conatcto
lateral entre subestructura y suelo, la resistencia del suelo considerada no debera ser

superior al empuje pasivo afectado por un factor de resistencia de 0.35 siempre que el suelo
circundante este constituido por materiales naturales o rellenos bien compactados. Los
muros perimetrales y elementos estructurales que transmiten dicho empuje deberan
diseiarse expresamente.
El disefio de excavaciones se consideran los siguientes estados limite:
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a) De fzlla: es el colapso de los taludes o paredes libres o ademadas de la excavacién, falta
de los cimientos de las construcciones colindantes, falla de fondo de la excavacion por
corte o por subpresion en estratos subyacentes y colapso del techo de tineles,

b) De servicio: movimientos verticales y horizontales inmediatos y diferidos por descarga
en el 4rea de excavacidn y en alrededores.

La verificacién de la seguridad respecto a los estados limite de falla incluird la revisién de
la estabilidad de los taludes o paredes de la excavacion con o sin ademes y del fondo de la
misma. El factor de resistencia sera de 0.6, sin embargo, si la falla de los taludes, ademes o
fondo de la excavacién no implica dafios a los servicios piiblicos, a las instalaciones o a las
construcciones adyacentes, el factor de resistencia serd de 0.7, la sobrecarga uniforme
minima a considerar en la via plblica y zonas proximas a la excavacion sera de 1.5 vm’
con factor de carga unitario.

Las fuerzas actuantes sobre un muro de contencidn se consideran por unidad de longitud.
Las acciones a tomar en cuenta, segin ¢l tipo de muro serdn: €l peso propio del muro, ¢l
empuje de tierras, la friccién entre muro y suelo de relleno, el empuje hidrostitico a las
fuerzas de filtracién, las sobrecargas en la superficie de relleno y las fuerzas sismicas,

Cuando en alguna construccion se requiere controlar el flujo de agua en el subsuelo
mediante borabeo, tomando precauciones para limitar los efectos indescables que puede
provocar en los predios vecinos o colindantes. Se escogerd el sistema de bombeo mas
adecuado de acuerdo con el suelo. Ei gasto y el abatimiento provocado por el bombeo se
calculardn mediante las teorias de flujo de agua en el suclo. El disefio del sistema de
bombeo incluira la seleccién del nitmero, ubicacién, didmetro y profundidad de los pozos,
del tipo, didmetro y ranurado de los ademes , y del espesor y composicién granulométrica
del filtro. Asimismo se especificara la capacidad minima de las bombas y la posicion del
nivel dindmico en los pozos en las diversas etapas de la excavacion.

Para reducir los problemas de filtraciones de agua hacia la excavacion y los dafios a
construcciones vecinas, se podrin usar tablaestacas hincadas en la periferia de la
excavaciéon o muros colados in situ ¢ prefabricados. Las tablaestacas o muros deberin
prolongarse hasta una profundidad suficiente para interceptar el flujo debido a los
principales estratos permeables que puedan dificultar la realizacién de la excavacién. El
calculo de los empujes sobre los puntales que sostengan estos elementos se hard por los
métodos indicados. El sistema de apuntalamiento podrd también ser de anclas horizontales
o muros perpendiculares colados en el lugar o prefabricados.

La secuencia y procedimiento de excavacion deberd asegurar que no se rebasen los estados
limites de servicio como movimientos verticales v horizontales inmediatos y diferidos por

descarga en el drea de excavacion y en la zona circundante. Se aconseja excavar por etapas,
para limitar las expansiones del fondo a valores compatibles con el comportamiento de la
propia estructura o de edificios ¢ instalaciones colindantes, se adoptard una secuencia
simétrica.
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Se restringird la excavacion a zanjas de pequefias dimensiones en las que se construird y
lastrari la cimentacién antes de excavar otras reas.

1.4 GENERALIDADES RELATIVAS A ESTRUCTURAS.

El Método de las secciones es Gtil cuando se requiere hallar las fuerzas en miembros
particulares de una armadura. El método se basa en el principio de que, st se hace un corte
imaginario a través de una estructura y después se separan las dos partes, y pueden
mantenerse el equilibrio sustituyendo las fuerzas del miembro en el corte por fuerzas
exteriores.

El Método de coeficientes de Tension esta basado en una aplicacidn sistematica del
método de descomposicién de fuerzas en las juntas, en el cual pueden escribirse dos
ecuaciones de equilibrio por cada junta del marco plano, y tres ecuaciones por cada junta
del marco tridimensional.

La flexion en vigas se desprende de analizar un elemento estructural que esta sujeto a
cargas transversales que producen flexién. Adicionalmente puede requerirse una viga para
soportar fuerza axial o empuje, y un momento de torsién. En general, el momento
flexionante va acompafiado de fuerza cortanie y estos dos elementos estén relacionados.
Para comprender el comportamiento de una viga es necesaric poder especificar las
distribuciones del momento flexionante y de la fuerza cortante en el miembro estructural.
Esto se hace por medio del trazo de los diagramas de momento flexionante y de fuerza
cortante que indican los valores de estas cantidades en todas las secciones de la viga. Para
los casos en que también se presenta fuerza normal y torsién, las distribuciones de estas
cantidades también pueden presentarse en forma de diagrama.

La resistencia de una viga se comparard con las magnitudes de las diversas acciones de las
fuerzas a las que estd sujeta, y se estima luego su suficiencia. Al llevar a cabo este evalio
se comparardn los valores de los esfuerzos reales de trabajo con los esfuerzos mdximos
permisibles. Ademdas de los diversos avaliios de la resistencia generalmente es necesario
investigar la rigidez de la viga y comparar los desplazamientos reales con los que se
considerarian como valores limites. El término desplazamiento se usa en un sentido general
para incluir desplazamientos transversales conocidos como deflexiones y pendientes.

En la Tecria de ta Flexion se describe el comportamiento de un miembro estructural
cuando estd sujeto a cargas laterales que le producen flexién . Las cantidades importantes
que se relacionan son las deformaciones unitarias y los esfuerzos que ocurren en diversas
posiciones de la seccidn transversal de la viga.

El conocimiento de la distribucion de las deformaciones unitarias permitira obtener los
desplazamientos que ocurren en ja viga, y el conocimiento de [a distribucion de los
esfuerzos que se requiere para llegar a un diseilo satisfactorio de la seccidn transversal.

21



El Método de Flexibilidades se refiere al andlisis, de los desplazamientos, y también pucde
usarse para obtener las fuerzas que acthan en las estructuras, cuando dichas fuerzas
dependen de ciertas condiciones impuestas sobre los desplazamientos. Dichas condiciones
se conocen como condiciones de compatibilidad. Por conveniencia se generaliza el término
fuerza para incluir fuerzas directas, fuerzas cortantes, y momentos flexionantes, asi como el
término desplazamiento para incluir todos los tipos de desplazamientos, netablemente
transversales o deflexiones en las vigas, directos o lineales en los miembros de las
armaduras, y también rotaciones en las vigas. El término felicidad se usa para indicar un
desplazamiento que produce una fuerza unitaria. Tanto el desplazamiento como la fuerza
pueden ser de cualquier tipo. Ademas la fuerza y el desplazamiento no necesitan existir en
el mismo punto de la estructura. Los primeros cuatro desplazamientos son deflexiones
transversales y el quinto s la rotacién en el extremo libre. El nimero asignado a un
desplazamiento define la posicion, el tipo de desplazamiento, y el sentido positivo del
mismo. Se usa el simbolo f para flexibilidades y se adopta una notacién con doble
subindice. Un requisito para el andlisis de una estructura por el método de flexibilidades
consiste en que se debe conocer el grado de indeterminacion estatica.

En el Método de las Rigideces se enfoca la atencidn sobre los desplazamientos
desarrollados en una estructura sujeta a la accién de la carga. Después se obtienen las
distribuciones de fuerza a partir de los desplazamientos conocidos y de las relaciones
fuerza - desplazamiento conocidas. La aplicacion de la carga produce entonces ¢l diagrama
de momento flexionante. Para desarrollar este paso es necesario conocer los momentos de
empotramiento para impedir la rotacién. El momento en el sentido contrario al giro de las
manecillas del reloj es wl / 8; sin embargo la condicién real de apoyo en un punto es que el
momento es igual a cero. Asi para que exista equilibrio en un punto debemos aplicar un
momento en el sentido de la rotaciéon de las manecillas del reloj, de wl / § el efecto es
inducir una rotacién 0. Esta rotacion es la que se requiere para encontrar la superposicién.
Analizando el procedimiento anterior se encuentra que comprende los pasos siguientes:

1.- Aplicacién de una restriccion para impedir el desarrollo del desplazamiento en un
punto.

2 - Identificacién de las fuerzas o momentos necesarios para efectuar la restricccion antes
mencionada.

3.- Liberacion de restricciones y aplicacion de la fuerza adecuada en la direccién opuesta a
la fuerza restrictiva.

4.- Determinacion del desplazamiento resultante en €l nudo a partir de una relacién fuerza -
desplazamiento conocida.

Una matriz de rigidez es un medio para describir ¢l comportamiento estructural de un
miembro, ya que es el medio segin €l cual se relacionan fuerzas y desplazamientos.

El tamafio de la matriz de rigidez depende del nitnero de desplazamientos de nudo o
grados de libertad necesarios para describir el comportamiento de! miembro dentro del

contexto estructural particular.
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Por gjemplo, el comportamiento de un miembro articulado simple sujeto a tension puede
describirse completamente si se conocen los desplazamientos lineales de los nodos, porque
dichos desplazamientos pueden transformarse en el alargamiento axial, y por lo tanto, la
fuerza es el miembro.

En la siguiente ecuacion:
{ nigidez } * { desplazamiento } = { fuerza aplicada }
K “' D = P

la solucion de estas ecuaciones da por resultado una matriz columna de desplazamientos D.
La etapa siguiente en el andlisis es determinar fuerzas de miembro a partir de relaciones del
tippkd=p

donde p es una matriz columna de desplazantientos de nodo del miembro, y p una matniz
columna de las fuerzas de nodo del miembro. La matriz k es la matriz de rigideces del
miembro. La relacién entre estos dos sistemas de ecuaciones matriciales deberia
comprenderse claramente; K, D y P son globales, es decir se aplican a la estructura
compieta, k, d y p son locales y se aplican solamente a un miembro en particular.
Conociendo las rigideces del miembro k, tedo lo que hay que hacer para calcular las
fuerzas del miembro p es enlistar los desplazamientos d, en el orden correcto para el
miembro en particular. Esto implica extraer los desplazamientos individuales a partir de la
matriz D, que se refiere a la estructura completa, y formar d. Este proceso puede
automatizarse completamente para computadoras, pero habri de conformarlas con un
método de inspeccion para extraer d a partir de D,

Se desarrollard un criterio para obtener el grado ns de indeterminacidn estitica de una
estructura, lo cual representa el nimero de incognitas en el método de flexibildad v,
consecuentemente, el nimero de ecuaciones de compatibilidad necesarias para resolver ¢l
problema. Existe una situacién correspondiente en el método de rigidez pero el grado de
indeterminacién es de cinemdtica, en vez de estitica. En general, cada nodo tiene un
desplazamiento potencial en un total de seis coordenadas; es decir, tres translaciones y tres
rotaciones correspondientes a tres ejes perpendiculares X, Y, Z algunos de estos
desplazamientos serdn, de cero; de otra manera, se obtiene un movimiento de cuerpo rigido
de la estructura.

L5 GENERALIDADES DEL. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL
DISTRITO FEDERAL RELATIVO A ESTRUCTURAS.

El capitulo 11l se presenta criterios de Disefio Estructural y se mencionan algunes articulos
de consideracién importante.

Articulo 182. Toda estructura y cada una de sus partes deberan disefiarse para cumplir con
los requisitos basicos siguientes;

L.- Tener seguridad adecuada contra la aparicién de todo estado limite de falla posible ante
las combinaciones de acciones mas desfavorables que puedan presentarse durante su vida
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ll.- No rcbasar ningin estado limite de servicio ante combinaciones de acciones que
corresponden a condiciones normales de operaci6n.

Articulo 183, Se considerard como estado limite de falla cualquier situacién que
corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de cualquicra de sus
componentes incluyendo la cimentacion, o al hecho de que ocurran dafios imreversibles que
afecten significativamente la resistencia ante nuevas aplicaciones de carga.

Articulo 184. Se considerard como estado limite de servicio la ocurrencia de
deformaciones, agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten el correcto funcionamiento
de la construccion, pero que no perjudiquen su capacidad para sostener cargas. En las
edificaciones comunes la revisién de los estados limite de deformaciones se considerard
cumplida si se comprueba que no exceden los valores determinados, adicionalmente se
respetaran los estados limite de servicio de la cimentacion y los relativos a disefio sismico
especificados.

Articulo 185. En el disefio de toda estructura deberdn tomarse en cuenta los efectos de las
cargas muertas, de las vivas, del sismo o accidental, como pueden ser el viento, o los
empujes de tierras o liquidos.

Articulo 186. Se considerardn tres categorias de acciones, de acuerdo con la duracion en
que obran sobre Ias estructuras con su intensidad maxima:

1.- Las acciones permanentes son las que obran en forma continua sobre la estructura y cuya
intensidad varia poco con el tiempo. Las principales acciones que pertenecen a esta
categoria son: la carga muerta; el empuje estitico de tierras y liquidos y las deformaciones
y desplazamientos impuestos a la estructura que varian poco con el tiempo, como los
debidos a presfuerzos o movimientos diferenciales.

2.- Las acciones variables son las que obran sobre la estructura con una intensidad que
varia significativamente con el tiempo. Las principales acciones que eniran en esta
categoria son: la carga viva; las deformaciones impuestas, y los hundimientos diferenciales
que tengan una intensidad variable con el tiempo, y las acciones debidas al funcionamiento
de magquinaria y equipos, incluyendo los efectos dinimicos que pueden presentarse debido
a vibraciones , impacto o frenaje.

3.- Las acciones accidentales son las que no s¢ deben al funcionamiento nomal de Ia
construccién y que pueden alcanzar intensidades significativas sélo durante lapsos breves.
Pertenecen a esta categoria; las acciones sismicas; los efectos del viento; los efectos de
explosiones, incendios y otros fenémenos que pueden presentarse en casos extraordinarios.

Articulo 188. La seguridad de una estructura deberd verificarse para el efecto combinado
de todas las acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurnir
simultineamente, considerdndose dos categorias de combinaciones;

1.- Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y acciones vaniables, se
consideraran todas las acciones permanentes que actien sobre la estructura.
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Y las distintas acciones vartables, de las cuales la mas desfavorable se tomard con
intensidad maxima y el resto con su intensidad instantinea, ¢ bien todas elias con su
intensidad media cuando se trate de efectos a largo plazo,

2.- Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables y accidentales, se
considerardn todas las acciones variables con sus valores instantineos y unicamente una
accidn accidental en cada combinacion.

Articulo 189. Las fuerzas internas y las deformaciones producidas por las acciones se
determinardn mediante un andlisis estructural realizado por un método reconocido que
tome en cuenta los materizles ante los tipos de carga que se estén considerando.

Articulo 190. Se entenderd por resistencia la magnitud de una accién, o de una
combinacién de acciones, que provocaria la aparicién de un estado limite de falla de la
estructura o cualquiera de sus componentes.

Articulo 196. Se considerarin como cargas muertas los pesos de todos los elementos
constructivos, de los acabados y todos los elementos que ocupan una posicién permanente
y tienen un peso que no cambia substancialmente con el tiempo. Para la evaluacion de las
cargas muertas se emplearin las dimensiones especificadas de los elementos constructivos
¥ los pesos unitarios de los materiales. Para estos altimos se utilizarin valores minimos
probables cuando sea mas desfavorable para la estabilidad de la estructura considerar una
carga muerta menor, como en el caso de volteo, flotacion lastre y en determinado caso de
viento.

Articulo 197. El peso muerto calculado de losas de concreto de peso normal coladas en el
lugar se incrementaré en 20 kg/cm® . Estos aumentos no se aplicardn cuando el efecto de la
carga muerta sea favorable a la estabilidad de la estructura.

Articulo 198. Se considerardn cargas vivas las fuerzas que se producen por el uso y
ocupacidn de las construcciones y que no tiene carédcter de permanente. A menos que se
Jjustifiquen racionalmente otros valores. Las cargas especificadas no incluyen el peso de
muros divisorios de mamposteria o de otros materiales, ni el de los muebles, equipos u
objetos de peso fuera de lo comin, como cajas fuertes de gran tamailo, archivos
importantes, libreros pesados o cortinajes en las salas de especticulos. Cuando se prevean
tales cargas deberan cuantificarse y tomarse en cuenta en el disefio en forma independiente
de la carga viva especificada. Los valores adaptados deberdn justificarse en la memoria de
calculo e indicarse en los planos estructurales.

Articule 199, Para la aplicacion de las cargas vivas unitarias se deberd tomar en
consideracién las siguientes disposiciones:

].- La carga viva maxima wm se deberd emplear para disefio estructural por fuerzas
gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos, asi como en el disefio
estructura] de los cimientos ante cargas gravitacionales.
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2.- La carga instantinea wa deberd usar para disefio sismico y por viento y cuando se
revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la uniformemente repartida sobre
toda el 4rea. ’

3.- La carga media w se debera emplear en el calculo de asentamientos diferidos y para el
calculo de flechas diferidas.

4 .- Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad de la estructura,
como en el caso de problemas de flotacion, volteo y succién por viento, su intensidad se
considerard nula sobre toda ¢l 4rea, a menos que pueda justificarse otro valor.

Articulo 202. Aqui se establecen las bases y requisitos generales minimos de disefio para
que las estructuras tengan seguridad adecuada ante los efectos de un sismo.

Articulo 203, Las estructuras se analizaran bajo la accion de dos componentes horizontales
ortogonales no simultineos de movimiento del terreno. Las deformaciones y fuerzas
intenas que resulten se combinarn entre si, ademés de la combinacion con los efectos de
las fuerzas gravitacionales y de las otras acciones que correspondan. En el andlisis se tendrd
en cuenta la rigidez de todo elemento estructural que sea significativa. Con las salvedades
que corresponden al método simplificado de andlisis, se calcularan las fuerzas sismicas,
deformaciones y desplazamientos laterales de la estructura, incluyendo sus giros por torsién
y teniendo en cuenta sus efectos de flexion de sus elementos, y cuando sean significativos,
los de fuerza cortante, fuerza axial y torsién de los clementos, asi como los efectos de
segundo orden, entendidos como estos los de las fuerzas gravitacionales actuando en la
estructura deformada ante la accidn tanto de dichas fuerzas como de las laterales. Se
verificard que la estructura y su cimentacién no alcancen ningiin estado limite de falla o de
SErvicio.

Articulo 208. Se verificars que tanto la estructura como su cimentacion resistan las fuerzas
cortantes, momentos torsionantes de entrepiso y momentos de volteo inducidos por sismo
combinados con los que correspondan a otras solicitaciones y afectados del
correspondiente factor de carga.

1.6 GENERALIDAES DE LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS
RELATIVO A ESTRUCTURAS.

Se recurren a estas Norma Técnicas por objeto de fijar criterios o métodos de disefio de
Estructuras de Concreto, los aspectos no cubiertos por ellas quedan a criterio del Director
Responsable, Se pueden usar criterios o métodos diferentes de los en las NTC aparecen,
pero se requiere la autorizacion del DDF.

Consideraciones Generales.

Se presentan disposiciones para disefiar estructuras de concreto. Los criterios de disefio

consisten, en que las fuerzas y momentos internos producidos por las accienes a que estin

sujetas las estructuras se determinan siguiendo varios criterios. Segin el criterio de estado

limite de falla, las estructuras deben dimensionarse de modo que la resistencia de disefio de
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tada seccion con respecto a cada fuerza o momento interno que en ella actie sea igual 0
mayor al valor de disefio de dicha fuerza 0 momento interno. Las resistencias de disefio
deben incluir el comrespondiente factor de resistencia Fr. las fuerzas y momentos intemos
de disefio se obtienen multiplicando por el correspondiente factor de carga los valores de
dichas fuerzas y momentos internos. Sea que se aplique el criterio de estado limite de falla
o algln criterio optativo, deben revisarse los estados fimite de servicio, se comprobard que
las respuestas de la estructura como deformaciones o agrietamientos, queden limitadas a
valores tales que el funrcionamiento en condiciones de servicio sea satisfactorio.

Los marcos de concreto reforzado de peso normal colados en el lugar que cumplan con los
requisitos generales de estas Normas se disefiaran por sismo aplicando un factor Q = 2.0 los
valores de Q que deben aplicarse a las estructuras especiales como marcos dirctiles, marcos
prefabricados, losas planas requieren especial atencion.

Las estructuras de concreto se analizaran, en general con métodos que supongan
comportamiento eldstico. También pueden aplicarse métodos de andlisis limite siempre
que se compruebe que la estructura tiene suficiente ductilidad y que se eviten fallas
prematuras por inestabilidad. En estructuras continuas se admite redistribuir los momentos
obtenidos del anilisis eldstico, satisfaciendo las condiciones de equilibrio de fuerzas y
momentos en vigas, nodos y entrepisos, pero sin que ningitn momento se reduzca, en valor
absoluto, mas del 20% en vigas y losas apoyadas en vigas o muros, ni que se reduzca més
de! 10% en columnas y losas planas.

En los efectos de esbeltez, la restriccién lateral de los extremos de las columnas. Se
supondra que una columna tiene sus extremos restringidos lateralmente cuando forma parte
de un entrepiso donde la nigidez lateral de contravientos, muros u otros clementos gue den
restriccién lateral no sea menor que ¢l 85% de la rigidez total de entrepiso. Ademas la
rigidez de cada diagrama horizontal como las losas, a los que llega la columna, no debe ser
menor que diez veces la rigidez del entrepiso del marco a que pertenece la columna en
estudio. La rigidez de un diagrama horizontal con relacion a un eje de columnas se define
como la fuerza que debe aplicarse al diagrama, en el gje en cuestién para preducir una
flecha unitaria sobre dicho eje, estando el diafragma libremente apoyado en los elementos
que dan restriccion lateral.

La longitud libre H, de un miembro a flexocompresion. Es la distancia entre elementos
capaces de darle al miembro apoyo lateral. En columnas que soporten sistemas de piso
formados por vigas y losas, H serd la distancia libre entre el piso y la cara inferior de la
viga mas peraltada que llega a la columna en la direccién en que se considera la flexién. En
aquellas que soporten losas planas, H sera la distancia libre entre el piso y la seccidn en que
la columna se une al capitel, al dbaco o ala losa.

El concreto empleado para fines estructurales pucde ser de dos clases: clase |, con peso
volumétrico en estado fresco superior a 2.2 tonfm y clase il con peso volumétrico en estado
fresco comprendido entre 1.9 y 2.2 ton/m’ . Los materiales para la fabricacion de los
concretos clase 1 o [l se empleara cualquier npo de cemento portland que sea congruente
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con la finalidad y caracteristicas de la estructura y que cumpla con los requisitos
especificados en las normas NOMCL Los agregados pétreos deberdn cumplir con los
requisitos de la norma NOMCIIL. El agua de mezclado debera ser limpia y cumplir con los
requisitos de la norma NOMCI122. Si contiene sustancias en solucion o en suspension que
la enturbien o le produzcan olor o sabor fuera de lo comin, no debera emplearse. Podran
utilizarse aditivos a solicitud expresa del usuario o a propuesta del productor, en ambos
casos con la autorizacién del Responsable de la Calidad.

La resistencia a la compresién estd especificada para concretos clase | de f'¢ =250 kg/om®
para los concretos clase Il serd4 menor a 250 kg/cm? cn ambos casos deberd comprobarse
que el nivel de resistencia del concreto estructural de toda obra cumpla con la resistencia
especificada. Todo concreto estructural deberd mezclarse por medios mecdnicos, el
concreto clase [ se proporciona por peso mientras el de clase Il por volumen..

Como refuerzo ordinario para concreto pueden usarse barras de acero y/o malla soldada de
alambre. Las barras serdn corrugadas y deben cumplir con las normas NOMB6, NOMB294
0 NOMBA457, se tomarin en cuenta las restricciones al uso de algunos de estos aceros.

Le revision de los estados limite de falla, se basa en una hipotesis para la obtencion de las

resistencias de disefio, que es la determinacién de resistencias de secciones de cualquier

forma sujetas a flexion, carga axial o una combinacién de ambas, se efectuard a partir de

las condiciones de equilibrio y de los siguientes incisos:

a) La distribucién de deformaciones unitarias longitudinales en la seccidn transversal de un
elemento es plana.

b) Existe adherencia entre ¢l concreto y el acero de tal manera que la deformacién unitaria
del acero es igual a la del concreto adyacente.

¢) El concreto no resiste esfuerzos de tensién,

d) La deformacion unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza la resistencia de
la seccion es 0.003

¢) La distribucidon de esfuerzos en compresién en el concreto cuando se alcanza la
resistencia es uniforme en una zona cuya profundidad es 0.8 veces la del eje neutro.

Para el caso de la flexién calculamos dos refuerzos:
El refuerzo minimo de tensién en secciones de concreto reforzado, excepto en losas
perimetralmente apoyada, serd el requendo para que el momento resistente de la seccién
sea por lo menos 1.5 veces ¢l momento de agrnietamiente de la seccién transformada no
agrietada.
El refuerzo, es el drea de acero de tensién en secciones de concreto reforzado que no deban
resistir fuerzas sismicas serd la que comesponde a la fzlla balanceada de la seccion
considerada. La falla balanceada ocurre cuando simultineamente el acera llega a su
esfuerzo de fluencia y el concreto alcanza su deformaciéon maxima de 0.003 en compresion.
En elementos a flexion que formen parte de sistemas que deban resistir fuerzas sismicas, el
irea maxima de acero de tension serd de 75% de la correspondiente a falla balanceada.
Este dltimo rige también en zonas afectadas por articulaciones plésticas.

28



En el caso de la flexocompresion se dimensionaré la combinacion més desfavorable de la
carga axial y momento incluyendo los efectos de esheltez. El dimensionamiento puede
hacerse a partir de hipétesis generales, o bien con diagramas de interaccién construidos de
acuerdo con ellas. El factor de resistencia Fr, se aplicard a la resistencia a la carga axial y a
la resistencia a la flexién.

El aplastamiento, se considera en apoyos de miembros estructurales y otras superficies
sujetas a presiones de contacto o aplastamiento, el esfuerzo de disefio no se tomard mayor
que: Fr f*c

La fuerza cortante que toma el concreto Ver se utilizan expresiones aplicables para cuando
la dimensién transversal, h del elemento, paralela a la fuerza cortante, no es mayor que 70
cm, v ademds la relacién h/b no excede de 6. Por cada una de las condiciones anteriores
que no se cumpla se reducira Ver en 30% , para valuar /b en vigas T o [ se usara el ancho
del alma b’

Para calcular la torsién, se aplican a tramos sujetos cuya longitud no sea menor que el
doble del peralte total del miembro. Las secciones situadas a menos de un peralte efectivo
de la cara del apoyo pueden dimensionarse para la torsion que actia a un peralte efectivo.

Los estados limites de servicio, producidos en el acero y en el concreto por acciones
exteriores en condiciones de servicio, puede utilizarse la hipotesis usuales de la teoria
elastica de vigas. Si el momento de agrietamiento es mayor que ¢l momento exterior, se
considerara la accidn completa del concreto sin tener en cuenta ¢l acero. Si el momento de
agrietamiento es menor que el momento actuante, se recurrird a la seccion transformada,
despreciando el concreto agrietado. Para valuar el momento de agrietamiento se usara el
médulo de rotura Ff.

Las deflexiones de elementos de concreto reforzado deben ser tales que las deflexiones que
puedan sufrir bajo condicienes de servicio o trabajo se mantengan dentro de los limites
prescritos, Deflexiones en elementos no presforzados que trabajan en una direccidn.
Deflexiones inmediatas, son las que ocurren después de que se aplica la carga se calculan
con métodos para determinar deflexiones eldsticas.

Vigas: El claro se contara a partir del centro del apoyo siempre que ¢l ancho de éste no sea
mayor que el peralte efectivo de la viga; en caso contrario, €l claro se contars a partir de la
seccion que se halla a medio peralte efectivo del pafio interior del apoyo. El
dimensionamiento de vigas continuas monoliticas con sus apoyos puede usarse el
momento en ¢l pafio de apoyo. Para calcular momentos flexionantes en vigas que soporten
losas de tableros rectangulares, se puede tomar la carga tributaria de la losa como si
estuviera uniformemente repartida a lo largo de la viga.

Columnas: la relacién entre la dimension transversal mayor de una columna y la menor no
excedera de 4. La dimensidn transversal menor sera por lo menos igual a 20 ¢m.
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La relacién entre el drea de refuerzo vertical y el drea total de la seccién no serd menor 0
iguaf que 20/fy , ni mayor que 0.06 el nimero minimo de barras serd seis en columnas
circulares y cuatro en rectangulares. El refuerzo transversal de toda columna no serd menor
que el necesario por resistencia a fuerza cortante y torsion, en su caso y debe cumplir con
los requisitos minimos.

Losas; Es admisible aplicar la teoria de lineas de fluencia, o cualquier otra teoria basada en
el analists al limite, siempre que el comportamiento bajo condiciones de servicio resulte
adecuado en cuanto a deflexion y agrietamiento. Si aparte de soportar cargas normales a su
plano la losa tiene que transmitir a marcos, muros u otros elementos rigidizantes , fuerzas
apreciables contenidas en su plano, estas fuerzas deben tomarse en cuenta en le disefio de
la losa.

Para las losas apoyadas en su perimetro los momentos flexionantes se calculan con la
siguiente limitaciones:

1.- Los tableros son aproximadamente rectangulares,

2.- La distribucion de las cargas ¢s aproximadamente uniforme en cada tablero.

3.- Los momentos negativos en el apoyo comin de dos tableros adyacentes difieren entre si
en una cantidad no mayor que 50% del menor de ellos.

4 - La relacion entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas con sus
apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos.

Las losa planas son aquellas que transmiten las cargas directamente a las columnas, sin la
ayuda de vigas. Pueden ser macizas o aligeradas por algin medio. También pueden ser de
espesor constante ¢ pueden tener un cuadro o rectingulo de espesor menor en la parte
central de los tableros, con tal que dicha zona quede enteramente dentro del 4rea de
interseccion de las franjas centrales y que su espesor sea por lo menos de dos tercios del
espesor del resto de la losa y no menor de 10 em,

Concreto Presforzado.

En la fabricacion de elementos presforzados y parcialmente presforzados, se usaré concreto
clase |, se permitird el uso de tendones de presfuerzo no adheridos. En todo elemento de
concreto presforzado deben revisarse los estados limites de falla y los de servicio, también
se tomardn en cuenta las concentraciones de esfuerzos debidos al presfuerzo. Se¢ considera
que una seccion de un elemento estructurales parcialmente presforzada si contiene refuerzo
longitudinal presforzado y ordinario para resistir el momento flexionante que actie sobre
ella.

Concreto Prefabricado.
Las estructuras prefabricadas se diseflaran con los mismos criterios empleados para
estructuras coladas en el lugar, tenicndo en cuenta, ademas las condiciones de carga que se
presenten desde la fabricacién inicial de los elementos hasta la terminacién de la
estructura. Las conexiones se disefiaran de modo que el grado de restriccion que
proporcionen este de acuerdo con lo supuesto en el andlisis de la estructura.
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La resistencia de una conexi6n a cada fuerza y momento internos que deba trasmitir no
serd menor que 1.3 veces el valor de disefio de dicha accién interno. Al detallar las
conexiones deben preverse las tolerancias y holguras necesarias para la manofactura y el
montaje.

En marcos formados por elementos prefabricados se define como nodo aquetla parte de la

columna comprendida en el peralte de las vigas que llegan a ella. La conexién entre

elementos prefabricados viga - columna puede efectuarse en las zonas adyacentes al nodo 0

alejadas del mismo, en ambos casos se deberan cumplir los requisistos siguientes:

W La resistencia fc¢ del concreto empleado en las conexiones entre elementos
prefabricados deberd ser al menos igual a la mayor que tengan los elementos que s¢
conectan.

B El acero de refuerzo localizado en las conexiones de los elementos prefabricados,
requerido para transmitir esfuerzos de tension o compresion, deberd ser de grado menor
que el 42

B En las conexiones se deberdn colocar estribos de confinamiento verticales y cerrados en
una cantidad tal que asegure la resistencia de la conexion.

B Las conexiones deberan ser capaces de transmitir todas las fuerzas y momentos que se
presentan en los extremos de cada una de las piezas que unen, con el factor de
incremento.

B En las conexiones se deberd asegurar la transmision adecuada de los esfuerzos de
compresién.

W Cada ducto que atraviesa un nodo debera ser al menos dos didmetros mayor que la barra
que contiene y se rellenara con lechada que se compactara de mode que s¢ asegure la
correcta adherencia de las barras.

B Las superficies de los elementos prefabricados que forman parte de la conexion deberan
tener un acabado rugoso de 5 mm de espesor, estas superficies se limpiaran y se
saturaran cuando menos 24 horas antes de colar la conexién. En el colado de la
conexidn se colocara un aditivo estabilizador de volumen.

B Al revisar los extremos de las vigas prefabricadas pretensadas sujetos a momentos
negativos, deberd tomarse en cuenta la reduccién de la capacidad del concreto a
compresion debida al efecto de presfuerzo.
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CAPITULO 2. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

OBSERVACIONES GENERALES.

Se describe el procedimiento a seguir para la excavacion y construccién del cajén del
Metropolitano Linea B, tramo de maniobras, Estacién Buenavista, Subtramo Insurgentes -
Fresno, 2 lo largo del denominado Eje 1 Norte J. Antonio Alzate, en fa colonia Santa Maria
La Ribera, Delegacién Cuahutémoc, entre los cadenamientos 23+462.139 al 24+316.539
donde se utilizari el sistema de muros prefabricados.

En los siguientes parrafos se da la descripcién de los procesos constructivos del tramo.
Antes de iniciar la excavacién para la construccion del subtramo, deberan efectuarse los
desvios correspondientes de las instalaciones de servicios que interfieran con dicha
excavacion,

Con base en el drea que designe el contratista, previa autorizacién de la DGCOSTC para la
fabricacidon y almacenaje de muros deberd prever los espacios, la maquinaria y equipo
necesarios para las maniobras que requiera; si fuera el caso de que el area asignada se
encuentre fuera de la zona de obra, deberd prever los medios necesarios para el transporte
de los muros prefabricados.

Se describird a continuacién el procedimiento constructivo de todo el tramo, especificando
los detalles particulares de cada subtramo, incluyendo 1a prefabricacion de muros, tomando
en cuenta los siguientes aspectos:

1 Instalaciones

2 Prefabricacién de ruros

3 Brocales

4 Excavacidn y colocacion de muros

5 Excavacion y estructuracion del cajon

6 Praceso constructivo en zona de caseta de visitador

7 Anexo A

8 Anexo B

9 Anexo C
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2.1 INSTALACIONES,

El contratista propondra a 1a DGCOSTC el 4rea para sus instalaciones de prefabricacion,
almacenamiento de muros, bodega, talleres, campamento y planta de lodos.

2.2 PREFABRICACION DE MUROS.

Para la prefabricacion de mures se recomienda construir 4 mesas, €l nimero de mesas
podra vanar en funcién de la demanda de muros, asi como de [a disposicion de espacio
para la construccioén y almacenamiento de los mismos con las siguientes caracteristicas.

Se deberan desplantar sobre el terreno debidamente nivelado, las planchas de concreto (
mesas ) que servirdn de base, para la prefabricacion de los muros. La resistencia minima
del concreto sera de f°c = 300 kg/cm® y sus dimensiones son las siguientes: 13.50x4.0x0.4m
{ largo, ancho y espesor ). Todas las superficies de los muros prefabricados seran con un
acabado aparente, cualquier superficie que resulte defectuosa debera corregirse.

La cimbra descrita a continuacién es enunciativa mas no limitativa, ya que el contratista
serd responsable de ésta y de la construccién de los muros, pudiendo hacer su propia
propuesta.

En el perimetro de estas planchas se empotrarén al piso viguetas IPR de 6” a cada 2.12m
de profundidad de 1.0m y fungirin como soporte y mecanismo de control de las cimbras
laterales de los paneles.

Las cimbras laterales serAn metalicas y ajustables para el colade de los muros de hasta
12.00x3.00m y todas las combinaciones inferiores. Serdn armadas con perfiles canal de
diferentes tamafios de acuerdo al espesor del elemento a colar. En este caso estd formado
por un perfil | de 107, 2 canales de 57 y un angulo de lados iguales de 27,

La nivelacién y ajuste de cimbras laterales se lleva a cabo mediante tornillos niveladores
que se fijan en 2 perfiles canal que se encuentran soldados a las viguetas.

Las caras laterales de la cimbra tienen un molde negativo que permite la realizacion de la
preparacion para la banda expansible autoadherible, consiste en un perfil métalico unido a
un tubo de PVC para producir la seccidn sefialada.

Para el armado de los muros se utilizara acero de alta resistencia fy = 4200 kg/cm® . Las
parritlas armadas de acuerdo con los planos estructurales correspondientes. El armado se
realizara en zonas contiguas a los sitios de colado, por lo que para colocarlos en ¢l area de
colado sera necesario contar con una graa.
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Una vez colado y centrado el armado, se ajustan las cimbras y se colocan las preparaciones
metdlicas necesarias para realizar los movimientos de izaje, traslado y almacenaje de los
muros.

En términos generales consiste de un véstago metilico de dimensiones acordes al tonelaje
que soporta, ef cual permite el movimiento en todos sentidos, es decir, un tipo de rétula que
facilita las maniobras evitando dafiar el muro,

En el colado de los muros se utilizari concreto ti?o estructural clase 1 con una resistencia
minima a compresién simple de Fc = 250 kg/cm” . El vaciado se realizara directamente a
los moldes y seré curado a vapor con el fin de remover los muros de las mesas a las 24 hrs.
Aproximadamente, con una resistencia minima del 75% de su f'c. Los procedimientos
generales aplicables a concretos y aceros de refuerzo deberdn ser consultados en las
especificaciones.

El! ciclo de fabricacién de muros ( en periodos de 24 horas ) en términos generales consiste
en lo siguiente:

1. Descimbrado y almacenamiento de los muros colados el dia anterior.
2. Limpieza y colocacién de un antiadherente en la mesa de colados.

. Colocacion de parrillas y dispositivos de izaje.

Nivelado y ajuste de cimbra.

Colocaci6n de concreto.

. Curado a vapor para alcanzar una resistencia del 75% de su f'c como minimo para
realizar labores de izaje y almacenamiento.

[- SRV I )

2,3 BROCALES.

La construccion de los brocales que serviran de guia para la excavacidn de las zanjas en las
que se colocarin los muros tablaestaca prefabricados, se realizard de acuerdo con las
especificaciones.

La construccion del brocal se considera como una primer etapa. Las dimensiones
geométricas se indican en la figura, en la cual se observa el alerén acompafiado de una
pared vertical a los costados de la zanja, y cuya profundidad es variable a lo largo del trazo.

Dentro del procedimiento constructivo general del tramo, el brocal desempefia los
siguientes papeles:

1. Permite la materializacion del trazo y la nivelacion.
2. Funge de soporie para las maniobras necesarias durante la colocacidn del muro y como
guia para controlar la verticalidad del mismo.
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1. Contribuye a estabilizar el suelo sobre el primer metro, dada la proximidad del transito
del equipo ( gnia, camiones, retroexcavadora ).

2. Colabora en la fijacion y el calzado de los muros, es decir, soporta €l muro mientras el
lodo fraguante fragua y ademas debe ser capaz de mantenerlo en su lugar.

El proceso consiste en realizar los siguientes pasos:

a) Trazo.

+ Fl trazo lo efectuard un topografo. Para efectuar el trazo, serd necesario colocar
referencias a ambos lados del eje.

¢ El trazo del eje sobre el terreno, se realizard con pintura ¢ cal, apoyindose en las
referencias marcadas anteriormente.

* A continuacidn se realizard el trazo de los bordes interiores del muro - guia.

* Posteriormente se colocardn y nivelaran las cimbras, se verificaran los puntos en angulos
a partir de las referencias, una vez que se han verificado totalmente los puntos y con la
seguridad de que no hay modificaciones, se procederd a la excavacién del brocal.

b Ejecucién.

* Laexcavacion se realizara con una retroexcavadora a una profundidad como se indica y
un ancho de 1.10 a 1.20m.

e Los brocales no son cimbrados sobre ¢l lado exterior. Son cimbrados con tablero de
madera lado interior.

+ El acero de refuerzo estard indicado en el plano estructural correspondiente.

¢ El concreto a utilizar tiene una resistencia a la compresién ¢ = 150 kg/em? | clase 11

* El ancho interior entre pafios del brocal serd de 90 cm, salvo que se indique otro ancho
menor en ¢l colado de los muros in situ.

El propésito de la utilizacién de un brocal con alerdn, es debido a la importancia de los
puntos 2 y 3 del presente inciso.

2.4 EXCAVACION Y COLOCACION DE MUROS.

2.4.1 EXCAVACION.

La excavacion se realizard con un equipo que cuente con la posibilidad de girar para
excavar a diferentes grados de giro con respecto al brocal y deberd estar equipado con
almeja hidriulica.

Se recomienda que se realice la excavacion de acuerdo a la figura, dado que no esta

{imitada al ancho del muro, por el contrario, puede ser continua dado que la colocacion
también lo es.
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Conforme se vaya excavando se debera colocar un troquel de madera en el brocal a cada
2m, éste se deberd ir quitando durante la colocacion de los muros v una vez colocado éste
se deberd volver a colocar ¢l troguel en el brocal.

La peometria de la excavacion tiene considerados margenes de maniobra para la
colocacion del muro del tal manera que se excava un ancho de 0.85m para colocar un muro
de 0.55m, adicionalmente se excavan en el fondo 0.50m adicionales.

La excavacion de las zanjas para alojar €l muro precolado se considerard como la segunda
etapa.

2.4.2 ESTABILIZACION.
En términos generales el papel que desempefia el lodo fraguante es €l siguiente :

* Asepurar la estabilidad de las paredes de 1a excavacion en el transcurso de ésta.
+ Mantener los muros en su lugar definitivo una vez que ha fraguado,

¢ Mejorar [a impermeabilizacion del tablero.

e Limitar los desplazamientos horizontales en la masa del suelo.

El transporte de los lodos a la zanja se realizard de acuerdo a lo indicado en las
especificaciones. Y el funcionamiento de la planta de lodos se describe por separado en las
especificaciones.

2.4.3 COLOCACION DEL MURO.

La colocacion del muro se considerara como una tercera etapa del Anexo A de esta
especificacion.

Una vez que se ha concluido la excavacion se retirard el equipo y se realizarin las
maniobras de izaje del muro para proceder a su colocacion, la cual se efectiz y controla de
la siguiente manera:

1. Se ubicar4 topograficamente el eje del muro dentro del brocal y su referencia a cada
lado, mediante clavos instalados en el brocal.

2. Longitudinalmente al brocal se hara un despiece de los muros, considerando la holgura
de 2.6¢m entre ellos.

3. Se obtendré el nivel de] brocal en la zona donde se colocard el muro para nivelar la
posicion final del muro de la zanja.

4, A partir de las referencias colocadas en el brocal respecto al eje del muro se calcula un

[TFRT]

valor “x™ que sera la distancia entre la referencia y los pafios del muro,
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5. La nivelacidn y centrado del muro se realizard con guias metalicas en forma de “L”.
Estas serdn ajustadas mediante cufias de madera para ubicar el muro en su lugar exacto.

6. Una vez que se hayan retirado los muros de las mesas de colado y se encuentren en la
zona de almacenamiento se les colocaran los aditamentos necesarios para la instalacién de
la junta de sello expansible, como se indica a continuacién:

a) Cuando es el primer panel, se colocara una manguera en cada una de las reservaciones
cilindricas de la banda expansible y se le inyectard aire con el fin de que se adhiera a la
pared de dicha reservacién e impida ¢! paso del lodo fraguante a ésta y dificulte la
posterior colocacion de la siguiente banda.

b) Sies un papel subsecuente, se le colocatdn los siguientes aditamentos:

5b.1 La banda expardibie en un extremo.

b.2 Dos placas metalicas soldadas en sus preparaciones respectivas que servirdn de guias

pues abrazaran al muro ya colecado.

b.3 Una varilla terminada en punta, as{ como un tubo de 26mm de didmetro de 0.5m de

longitud, ubicados de tal forma que al bajar el panel coincida y penetre en la reservacién

del panel ya colocado y servird de guia para ubicar correctamente la junta con sello
expandible y evitar que se dafie.

Se calara que en el caso del ler. Muro se dejard colocada la manguera con aire del lado

contrario al avance de colocacion.

7. Se procedera a izar el muro y colocarlo verticalmente mediante eslingas y utilizando 3
puntos de apoyo.

8. Durante la bajada del tablero se colocara sobre Ia cara que da hacia el niicleo ( zona por
excavar ) un desmoldante antiadherente que evitard que el lodo fraguante se adhiera al
concreto y asi mismo facilite Ia limpieza del muro.

9. Durante el guiado del tablero, éste debera ser asegurado en varias direcciones:

¢ De manera que el tablero baje verticalmente.

¢ De forma de posicionar €l tablero con respecto a los puntos topograficos ubicados en el
brocal y al tablero vecino.

» De manera de posicionar el tablero con respecto a los puntos de nivelacion. Esto se
controla mediante la instalacién de plomos laterales al muro durante su colocacién y
midiendo constantemente las referencias colocadas en el brocal.

10. Cuando el muro ha sido bajado totalmente a la zanja, se nivela ajustando su posicion
mediante las varillas roscadas que tiene en sus columnas y tuercas hexagonales, sobre
una estructura tranversal al brocal. Las tolerancias en e! desvio y distancia entre 2 muros
s¢ deben venficar,

11. Una vez nivelado y calzado con las tuercas se retira el estorbo.
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12. Después de dos a cinco dias de colocado, se puede retirar el sistema de sujecion y de
calzado, dado que el lodo ha fraguado y tiene capacidad para soportar el muro con el fin de
asegurar la impermeabilizacién y una adecuada adherencia entre el concreto y la junta con
sello expansible, ésta se inyecta en las zonas tubulares rellenando estas preparaciones y
obligindola a adherirse al muro. Esta operacion se realiza el mismo dia de la colocacion,
con una lechada aguacemento con una proporcién 1.5:1 (¢/a) en peso, a una presién de 2 a
3 Bar, se deberén realizarlas pruebas de conveniencia necesarias para obtener las
proporciones optimas segin [as necesidades de la obra.

El sistema de colocacion mencionado en los puntos anteriores permite una precisién en €l
nivel de soporte de:

en ¢l plano horizontal mas menos 1 cm (+)-) Icm
en el nivel de desplante de proyecto 1 cm (+X-) lcm

La precisién en verticalidad deberd cumplir con lo indicado.

2.5 EXCAVACION Y ESTRUCTURACION DEL CAJON.

Para la excavacién y estructuracién del cajon podemos mencionar los siguientes puntos:
2.5.1 ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO.

Antes de iniciar la excavacion de cualquier etapa, sera necesario abatir €l nivel de aguas
freaticas por medio de bombeo; para ello se instalardn pozos de bombeo, de acuerdo a lo
indicado en las especificaciones.

E! bombeo en cada etapa deberd suspenderse después de colar Ja plantilla de la misma, e
inmediatamente al inicio de la construccién de la losa de fondo. Cuando se haya
suspendido el bombeo, se deberdn rellenar los pozos desde su nivel de desplante hasta 30
cm abajo del tope de colado de la losa de fondo, con un mortero cuya retacién agua -
cemento serd 3:1 en peso del cemento, y la parte restante se rellenard mediante concreto de
la misma resistencia especificada para la losa de fondo, provisto con aditivo estabilizador
de volumen, hasta alcanzar el pafio superior de la losa de fondo. Se propone un dren de
10m a base de tezontle en el cadenamiento 23+640 donde se presente la saturacién.

Los pozos se perforardn con broca de aleta o escalonada para dar un didmetro de 30 cm y se
procederd a lavar con agua la perforacién una vez alcanzado el nivel de desplante.

Se colocard un tubo de PVC de 10 ¢cm de didmetro forrado con tela de mosquitero y
ranurado en toda su longitud excepto 1.0 m en la parte superior y 0.50 en la parte inferior.

Se rellena el espacio anular con el material graduado ( arena gruesa y grava fina ) entre

0.25y 1.0 ¢ de tamafio.
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El funcionamiento de los pozos debe cumplir con lo siguiente:

* Tener un gasto de 6 1t/min por pozo.

¢ Didmetro y presién de operacion que garantice la extraccion del volumen indicado.

* El nivel de succion y el didmetro de las bombas se ubicard 0.50 m arriba del nivel de
desplante de cada pozo.

* No podra iniciar el bombeo hasta no tener construidos los muros en una distancia
minima de 30 m y no se podra iniciar ninguns etapa de excavacién si no se cumple con
el tiempo de bombeo previo especificado.

¢ El nivel de abatimiento serd como minimo hasta el NM.E. ( nivel maximo de
excavacion ).

2.5.2 EXCAVACION,

Previe al inicio de la excavacion se deberd tener funcionando el bombeo 3 dias en cada
pozo contenido en la etapa a excavar, asi como aquellos que se encuentren ubicados a una
distancia de 25.00 m contados a partir del pie del talud de avance de dicha etapa.

Durante ia excavacién deberd llevarse un talud en el frente cuya inclinacion serd de

acuerdo al siguiente cadenamiento:

+ Inclinacién de taludes 1:1 ( horizontal : vertical ) para el cadenamiento 23+462.139 al
24+568.000 los tramos de exc¢avacion serdn de 9 m.

» Inclinaciéon de taludes 1:1 y 2.5 ( horizontal : vertical ) para ¢l cadenamiento
23+568.000 a] 23+874.170 en este cadenamiento los tramos de excavacion serdn de 6
m colocando inmediatamente la plantilla y prosiguiendo con la excavacién.

+ Tramos de excavacion a cada 9 m cadenamiento 23+713 al 23+874.17

+ Tramos de excavacion a cada 9 m cadenamiento 23+680 al 23+713

¢ Inclinacion de taludes 1:1 ( horizontal : vertical ) para ¢l cadenamiento 23+874.170 al
24+316.539 en este cadenamiento los tramos de excavacion serdn de 9m

e Tramos de excavacidn a 10 m cadenamiento 23+976

o Tramos de excavacidon a 12 m cadenamiento 24+025

El frente de excavacién deberd realizarse con lo indicado anteriormente y siguiendo la
secuencia marcada a continuacion.

a} Se iniciard la excavaci6n a partir de la superficie de terreno natural hasta descubrir 20
cm abajo del primer puntal, el cual se colocara sobre el faldén del brocal, procediendo a
su colocacidn, los troqueles serdn metalicos de 187 ced 40 dichos troqueles seran
proporcionados por la DGCOSTC ( por lo que la contratista debera incluir sélo el cobro
de la colocacion de estos ). La separacidn de los troqueles ser a cada 6.0m

b) Posteriormente se continuard con la excavacion hasta descubrir 20 cm abajo del punto
de aplicacion del troquel definitivo de concreto, procediendo a su colocacion y rellenado
la mitad del espacio entre el troquel y €] muro con un mortero expansor con una
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resistencia a los 28 dias de 400 kg/cm? la otra mitad serd colada una vez que se haya
colocado el tercer nivel de troqueles para garantizar un contacto adecuado entre estos dos
elementos y siguiendo los detalles de unién de los planos estructurales correspondientes.
Los troqueles se colocaran de manera simétrica a la junta de construccién del muro, esta
etapa se considera como la cuarta de las especificaciones.

c) Una vez colocado el segundo nivel de puntales ( puntales definitivos ) y que el mortero
expansor alcance una resistencia de 75 kg/cm® se podra continuar con la excavacion,
suspendiéndola nuevamente cuando se alcance 20 cm por debajo al segundo nivel de
troqueles, procediendo a la colocacién de los mismos y fijindolos de acuerdo a la
precarga indicada en el plano estructural. Inmediatamente se procederd a colocar el
mortero expansor en su totalidad en el troquel definitivo de concreto  segundo nivel de
troqueles ) esta etapa se considerard como la quinta de las especificaciones.

d) Colocado el tercero y ultimo nivel de troqueles, se continuard con la excavacién hasta
alcanzar la profundidad méxima de proyecte se considera como sexta etapa de las
especificaciones. Inmediatamente se colocari una plantilla de concreto ¢ = 100 kg/cm®
provista de un aditivo acelerante de fraguado, Ia plantilla debera colocarse en un tiempo
no mayor de 2.5 hr de acuerdo al espeser indicado en el perfil estructural plano. Cabe
mencionar que el espesor de la plantilla es variable, dependiendo de cada cadenamiento.
Es muy imporiante que se tenga presente que en algunos tramos se colocaran lastres ¢on
peso volumétrico de 2.7 t/m* como se indica en la especificacion, en estos no se colocara
plantilla s6lo el lastre. A continuacién se muestra un resumen de la zonas lastradas:

cadenamiento 23+681.000 al 23+643.000 espesor de lastre de 173 ¢cm

cadenamiento 23+697.000 al 23+681.000 espesor de lastre de 177 cm. En zona de nicho el
lastre tendrd 118.9 cm

cadenamiento 23+705.000 al 23+697.000 espesor de lastre de 173 cm

cadenamiento 23+976.000 al 23+921.000 espesor de lastre de 127 cm

cadenamiento 24+285.000 al 24+232.000 espesor de lastre de 108.9 cm

cadenamiento 24+297.000 al 24+285.000 espesor de lastre de 126.6 cm

¢) La excavacion podra realizarse sin limite de tiempo hasta 2.50 m de profundidad
después de ésta no se podra suspender la excavacion.

f) El bombeo se suspenderda después de colada la plantilla o el lastre en cada etapa de
acuerdo a come se indica en la especificacion, En el Anexo C se describe el
procedimignto de excavacion de manera mas detallada.

2.5.3 LOSA DE FONDO.

Tres horas después de colada la plantilla se iniciardn los trabajos de armado de la losa
inferior como lo indica ¢l plano estructural, El tiempo méximo para armar y colar la losa de
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fondo serd de 8 hrs contadas a partir del momento de haber incluide el colado de la
plantillz o lastre.

Concluido el armado y cimbrado, se procedera a realizar el colado de la losa. 24 horas
después de colada la losa de fondo podrd retirarse el altimo nivel de troqueles: esta estapa
de construccidn se considerara como la séptima de las especificaciones.

2.5.4 LOSA SUPERIOR.

La siguiente etapa considerada como la octava de las especificaciones serd el colado de la
losa superior para lo cual se siguen los siguientes pasos:

* Se colocar las tabletas prefabricadas entre troqueles, mismas que servirdn como cimbra
parz la losa colada en sitio; los troqueles, las tabletas prefabricadas y la losa colada en
sitio formardn el sistema de techo.

¢ Se realizan los trabajos de unién de acero de refuerzo, ligando los elementos de concreto
a los muros prefabricados mediante las preparaciones que quedaron alojadas en este
durante su fabricacién.

¢ Se procede a colar la losa maciza cerrando asi la estructura del cajon.

» Es necesario, antes de colar la losa, que los troqueles de concreto sean apuntalados
mediante la utilizacién de obra falsa.

» Estos puntales podrin retirarse una vez que la losa tenga el 75% del 'c de proyecto.

2.5.5 COLOCACION DEL RELLENOQ Y CUERPO DEL PAVIMENTO.

¢ Esta etapa de construccidn se considera como la novena de las especificaciones.
¢ Cuando la losa tapa alcance el 90% de su resistencia f°¢ , se podra realizar el relieno
correspondiente al cuerpo del pavimento de acuerdo a lo indicado en el plano.

2.6 ZONA DE CASETA DE VISITADOR.

En la zona A del metropolitano linea B existe un tramo denominado Zona de caseta de
Visitador, el cual esta comprendido entre los cadenamientos 24+120.63% y 24+141.989 y se
indica la ubicacion de esta zona.

A continuacion se describe el procedimiento constructivo para el tramo mencionado:
Como primera etapa se realizard la construccion de brocales en todo el perimetro de la
zona de visitador de acuerdo a la especificacién. Donde se muestra en planta el sitio de

ubicacién de los brocales.

Una vez construidos los brocales en el perimetro mencionado, se llevari a cabo la
excavacion, estabilizacion de las paredes y colocacion de muros prefabricados. Los muros a
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utilizar en este tramo seran de dos tipos de acuerdo a la zona donde se colocaran, es decir
los muros que soportardn los empujes del suelo serdn del tipo A, y los muros que servirdn
de divisién entre la zona de visitador y el cajén del metropolitano seran tipo colado in situ
{muro milan ), Las caracteristicas de cada muro se encuentran en los planos estructurales.

En la colocacién de los muros tipo A dentro de las zanjas ezcavadas, se realizarin los
trabajos citados anteriormente. Las caracteristicas de los muros tipo colado in situ { muro
mildn ), se muestran en los planos estructurales.

Les puntos de sujecién para la nivelacion vertical de los muros tipe A ya fueron indicados
con anterioridad. Una vez que se han colado los muros prefabricados y colado in situ (
muro mildn ) en el sitio comespondiente se procederd a realizar la excavacién ¥
apuntalamiento del cajén de la manera indicada, para el primer nivel y segundo nivel de
puntales. El tercer nivel de puntales se colocara a un nivel que no interfiera con los muros
tipo colado in situ { muro mildn ).

Seis horas después de haber colado la plantilla se iniciara el armado, cimbrado y colado de
la losa de piso de acuerdo a lo especificade en ¢l plano estructural. En los tramos donde se
requiera lastres, estos se colocardn de acuerdo a lo especificado en el documento.

Una vez colada la losa de fondo se ltevarin a cabo los trabajos para el colado de la trabe
T-1, la cual se apoyar# sobre las columnas de los muros tipo colado in situ ( muro milan ) y
sobre los muros prefabricados, de acuerdo a lo indicado en plano estructural
correspondiente a la zona de visitador y de rejillas.

Cuando la trabe T-1 haya alcanzado el 100% de su resistencia de proyecto se colocan los
puntales prefabricados de concreto definitivos, los cuales se apoyardn sobre la trabe T-1 y
sobre fos muros prefabricados, en caso de que ésta se encuentre todavia apuntalada se
podran colocar los puntales cuando Ia trabe T-1 alcance el 80% de su resistencia.

Posterior a la colocacién de los puntales de concreto, se le colocardn a estos soportes
verticales ( puntales ) apoyados desde la losa de fondo, con la finalidad de mantener los
puntales de concreto en su posicion definitiva.

Una vez que los puntales de concreto estén apuntalados verticalmente se procedera a la
colocacién de las tabletas prefabricadas y al colado de la losa tapa del cajon como se
menciono anteriormente.

Una vez que la losa tapa haya alcanzado el 90% de su resistencia de disefio sc procedera a
retirar el puntal provisional y a colocar el relteno hasta alcanzar el nivel de subrasante de
vialidad para posteriormente llevar a cabo los trabajos de restitucién de pavimentos,
basandose en las especificactones.
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2.6.1 ZONA DE CASETA DE VISITADOR CON CARCAMO.

En la zona de caseta de visitador existe un tramo denominado carcamo de caseta de
visitador, este tramo se encuentra ubicado entre los cadenamientos 24+123.464 y
24+120.639 En este tramo se aplica el procedimiento constructivo ya mencionado, pero
con la variante de que al llegar al nivel maximo de excavacidn para esta zona se colocara la
losa de piso de la caseta, excepto en la zona donde se ubicar4 el carcamo.

Veinticuatro horas después de colar la losa de fondo en la zona de la periferia del drea
ocupada por el carcamo se procedera a realizar la excavacion donde se alojara éste.una vez
que la excavacion haya alcanzado el nivel para colocacion de puntales “ pata de gallo “, se
colocardn estos a partir de la losa de piso de la caseta al muro.

Posteriormente se¢ continuari con la excavacidn hasta alcanzar el nivel maximo del
carcamo para colocar inmediatamente una plantilla de concreto simple de 10 cm de espesor
con un aditivo acelerante de fraguado. Tres horas después se procederd al armado y colado
de la losa de fondo restante. Una vez colada la losa de fondo restante se llevaran a cabo los
trabajos correspondientes a la colocacién de la losa tapa y hasta la restitucién de
pavimento. Mas adelante se muestra una seccidn tipo terminada de la zona de visitador con
carcamo.

2.7 ZONA DE REJILLAS.

E! proyecto del metopolitano Linea B incluye tres zonas de rejillas las cuales se
encuentran localizadas entre los cadenamientos 23+643.000 a 23+705.000, 23+921.000 a
23+976.000, y 24+232.000 a 24+297.000 respectivamente.

Como primera etapa se realizard la construccidn de brocales en todo el perimetro de la
zona de rejillas de cada una de las tres zonas, en funcién del programa de avance que s¢
tenga para la construccién de acuerdo con las especificaciones,

Una vez construidos los brocales en el perimetro mencicnado se levard a cabo la
excavacion, estabilizacién de las paredes y colocacion de muros prefabricados de acuerdo a
lo mencionado,

Los muros a utilizar en [a primera rejilla ( con nicho ) serdn de dos tipos de acuerdo a la
zona donde se colocaran, es decir los muros que soportaran los empujes del suelo serdn del
tipo A, y los muros que serviran de divisidén en la zona de rejillas serdn tipo colado in situ
{ muro mildn ), de manera similar a los utilizados en la zona de visitador, mientras que para
la otras dos rejillas solo se utilizaran el tipo A.

en la colocacién de los muros tipo A dentro de las zanjas excavadas, se realizaran los
trabajos mencionados y las caracteristicas de los muros tipo colado in situ ( muro milan ),
se muestran, en los planos estructurales.
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Los puntos de sujecién ya han sido determinados para la nivelacién vertical de los muros
tipo A seran los indicados. Una vez que se han colocado los muros ( prefabricados y colado
in situ muro mildn rejilla con nicho ) en el sitio correspondiente se prodeders a realizar la
excavacién hasta el nivel maximo y apuntalamiento del cajon de la misma manera que se
indica en ¢l de la caseta del visitador.

Seis horas después de haber colado la plantilla se iniciara el armado, cimbrado y colado de
la losa de piso de acuerdo a lo especificado en el plano estructural. En caso de requenir
lastres, estos se colocarin de acuerdo a lo especificado en el documento. Del cadenamiento
24+232.000 al 24+285.000 la construccion se realizard en dos etapas, la primera se
excavard hasta la elevacién N.M.E. -1.789 del plano, procediendo a colocar el lastre,
dejando el drea para la fosa de visita.

La segunda etapa consistira en colocar puntales metalicos a cada 1.50m entre los lastres ya
colados, para lo cudl es necesario que estos alcancen el 100% de su resistencia. Una vez
realizado lo anterior, se excavara hasta el nivel de la fosa de visita en tramos altemmados de
1.50 m para colar inmediatamente la plantilla y lastre correspondiente, Este proceso se
repetird las veces que sea necesanio hasta terminar el tramo indicado.

Por ultimo, una vez colada la losa de fondo se llevara a cabo los trabajos para el atmado y
colado de [a losa tapa de la zona de rejillas sin nicho. Mientras que para la zona de rejilia
con nicho se Hevaran a cabo los trabajos para el colado de la trabe T-1, la cual se apoyara
sobre la columna de los muros tipo colado in situ { muro mildn ) N y sobre los muros
prefabricados, de acuerdo a lo indicado en ¢l plano estructural correspondiente a la zona de
rejillas.

Cuando la trabe T-1 haya alcanzado el 100% de su resistencia de proyecto se colocan los
puntales prefabricados de concreto definitivos, los cuales se apoyardn sobre la trabe T-1 y
sobre los muros prefabricados, en caso de que esta se encuentre todavia apuntalada se
podran colocar los puntales cuando la trabe T-1 alcance el 0% de su resistencia.

Posterior a la colocacion de los puntales de concreto, se le colocardn a estos soportes
verticales { puntales ) apoyados desde la losa de fondo, con la finalidad de mantener los
puntales de concreto en su posicion definitiva,

Una vez que los puntales de concreto estin apuntalados verticalmente se procedera a la
colocacién de las tabletas prefabricadas y al colado de la losa tapa del cajon como se
menciono, Los detalles estructurales de los trabajos mencionados se presentan en los
planos indicados en este inciso.

Veinticuatro horas después de colada la losa de fondo se procedera a reitar ¢l tercer nivel
de puntales para realizar los trabajos correspondientes a ia fabricacion de la tosa de nicho,
asi como la losa tapa del cajon de acuerdo con los planos estructurales.
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El primer nivel de puntales se retirardn veinticuatro horas después de colada la losa tapa.

Una vez que la losa tapa haya alcanzado et 90% de su resistencia de disefio ( tanto para la
rejilla con y sin nicho ) se procederd a retirar puntales provisionales y a colocar el relleno
hasta alcanzar el nivel de subrasante de vialidad para posteriormente lievar a cabo los
trabajos de restitucién de pavimentos, basindose en las especificaciones respectivamente.
En el caso de la rejilla ubicada en el cadenamiento 23+643.000 al 23+705.000 previo a la
celocacion del relleno y a la restitucion del pavimento se deberan reforzar los puntales
prefabricados conforme se indica en el informe,

2.8 NOTAS IMPORTANTES.

1.- No debera iniciarse la excavacion de una determinada etapa sino se ha cumplido con el
abatimiento del NAF de acuerdo a lo indicado en el documento.

2.- El proceso constructivo y su secuencia de ejecucion descrita en esta especificacion
deber aplicarse las veces necesarias hasta construir totalmente el cajon del metropolitano,
con la condicionante de que para iniciar la excavacidn de una determinada etapa, serd
necesario que previamente se haya colado la losa de piso de la etapa inmediata anterior y se
cumpla con las distancias maximas de los frentes indicados.

3.- El primer nivel de puntales se colocard sobre el aleron del brocal, dichos trogueles seran
proporciorados por la DGCOSTC. La contratista debera contemplar en su presupuesto sélo
¢l costo por colocacion.

4.- Todos los puntales deberdn apoyarse sobre los muros prefabricados, para evitar
desplazamientos laterales de Ia estructura de acuerdo al proyecto.

5.- Todos los puntales se colocardn una vez que se les haya aplicado la precarga definida
por ¢l departamento de estructuras debiéndose llevar un control en la aplicacién de la
nisma.

6.- Los puntales se colocaran inmediatamente después de que la excavacion descubra sus
puntos de aplicacion, no debiendo continuar con ésta si los puntales no han sido colados en
sus elevaciones commespondientes.

7.- Ninguna etapa de excavacién deberd quedar abierta por mas de 11 horas sin colar
totalmente la losa de piso correspondiente. Si por alguna razon, el proceso de excavacién
se tuviera que suspender por mas de 24 horas, como cs ¢l caso de los fines de semana o
dias festivos, no debera excavarse mds del 25% de la profundidad maxima de proyecto. En
caso de que la excavacion rebase el porcentaje antes citado no podrdn suspenderse las
labores sin haber construido la plantilla y la losa de piso correspondiente.
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8.- Antes de llegar a la maxima profundidad de excavacion, debera tenerse habilitado al pie
de la obra, el acero de refuerzo de la losa de pise correspondiente,

9.- Todos los detalles del armado y del colado de las losas, asi como las preparaciones para
las uniones entre los mismos, se indican en los planos estructurales correspondientes.

10.- Antes de iniciar la excavacion para la construccion del subtramo, deberin efectuarse
los desvios correspondientes de las instalaciones de servicios que interfieran con dicha
excavacion, de acuerdo con lo indicado en las especificaciones y lo relacionado a desvios
de agua potable, drenaje, telecomunicaciones y energia eléctrica.

11.- Si existe cambio de la secuencia o frentes de excavacion, se debera avisar a la
proyectista, para su analisis y solucidn de los cambios de etapas.
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ACOTACIONES EN CENTIMETRO EXCEPTO
EN DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.

SIMBOLOGIA,

N.IMN. = NMIVEL TERRENDO MNATURAL.

N.LS. = NWEL DE LA LOSA SUPERIOR.

NLI = NVEL LOSA INFERIOR.

NDFMT, = NIVEL DE DESPLANTE DEYL, MURD TABLESTACA.
NAMLE, = MNIVEL MAXIMO DE EXCAVACION.

INICIO DE EXCAVACIOM DESDE N.M.E.
HASTA 20cm POR ABAJO DEL PRIMER
NVEL DE PUNTALES.

NOTA:

LAS ACCOTACIONES DEL DIBUWO SON REPRESENTATIVAS DE
LA Z0MA. SE DEBERA CONSULTAR LGS PLANOS ESTRUC-
FURALES PARA LOS DIMENSIONAMIENTOS EXACTOS.




2.11 ANEXO C.

Observaciones Generales.

Excavacién del cajén.

Excavacion.

Excavacion para la zona “C”
Excavacién para la zona “B”
Excavacion para [a zona “A”

Notas [mportantes
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OBSERVACIONES GENERALES.

Este Anexo C s un complemento de la especificacion en el que se describe el
procedimiento a seguir para la excavacion y construccion del cajon del Metropolitano
Linea B, tramo de maniobras, Estacién Buenavista, Subtramo Insurgentes - Fresno, a o
largo del denominado Eje 1 Norte J. Antonio Alzate, en la colonia Santa Maria La Ribera,
Delegacién Cuahutémoc. ’

Antes de iniciar la excavacion para la construccion del cajon, deberdn efectuarse ios
desvios comrespondientes de las instalaciones de servicios que interfiean con dicha
excavacion, asi como la fabricacién de brocales y colocacion de muros de acuerdo al
procedimiento constructivo indicado en las especificaciones.

Excavacion del cajon.
La excavacién del cajon se deberd de apegar a la siguiente:

Abatimiento del nivel fredtico.

Antes de iniciar la excavacion de cualquier etapa, serd necesario abatir el nivel de aguas
fréaticas por medio de bombeo; para ello se instalaran pozos de bombeo a cada 8 m, de
acuerdo a lo indicado en la especificacion. El bombeo en cada etapa deberd suspenderse
después de colada la plantilla de la misma, ¢ inmediatamente al inicio de la construccion
de la losa de fondo.

Excavacién,

Previo al inicio de la excavacién se debera tener funcionando el bombeo 3 dias en cada
pozo contenido en la etapa a excavar, asi como en aquellos que s¢ encuentren ubicados a
una distancia de 25.00 m contados a partir del pie del talud de avance de dicha etapa.

El trazo del metropolitano se dividié en tres zonas de acuerdo a las propiedades del
subsuelo, a estas zonas se les denominan Zona C, Zona B y Zona A respectivamente, cada
una de estas zonas tienen diferentes geometrias para el proceso de excavacion, las cuales se
describen a continuacion.

Excavacion para la zona “C”

La zona C se encuentra ubicada entre los cadenamientos 23+568.000 al 24+462.139 en esta
zona deberdn llevarse taludes en el frente de excavacion cuya inclinacion serd 1:1 y 1.5:1
( horizontal : vertical ), en este cadenamiento los tramos de avance en ta excavacién hasta
el NN\M.E. (nivel maximo de excavacion ) serdn de nueve metros.

La secuencia se indica a continuacion:

a) Se iniciara la excavacion a partir de la superficie de terreno natural hasta descubrir 20
cm abajo del punto de aplicacién del primer nivel de troqueles (metdlico de 18” cédula
4
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procediendo a su colocacion y acufiando éste sobre el faldén del brocal y siguiendo los
detalles de los planos estructurales correspondientes. Los troqueles se colocardn con una
separacion horizontal de 6 m de manera simétrica. En esta primera etapa se tendra un talud
cuya inclinacidn es 1:1 { horizontal : vertical ).

b) Posteriormente se excavard hasta descubrir 20 cm abajo del punto de aplicacién del
segundo troquel definitivo de concreto, procediendo a su colocacion y rellenando la
mitad del espacio entre ¢l troquel y €l muro, con un mortero expansor con una
resistencia a los 28 dias de 400 kg/om® la otra mitad serd colada una vez que se haya
colocado el tercer nivel de troqueles } para parantizar un contacto adecuado entre estos
dos elementos y siguiendo los defalles de unidn de los planos estructurales
correspondientes. Los troqueles se colocaran con una separacion horizontal de 3.00 m de
manera simétrica. En esta etapa se tendra un talud cuya inclinacidn es de 1:1 ( horizontal
: vertical ).

c) Una vez colado el segundo ¢l segundo nivel de puntales ( nivel -2.70 m ) y que el
mortero expansor alcance una resistencia de 75 kg/cm® se podrd continuar con la
excavacion hasta su nivel maximo ( el pie del talud coincide con el tramo del metro ya
construido ), cuyo talud de corte sera 1.5:1 ( se debera dejar una berma de 22 m ), tal y
como se muestra.. una vez realizada la excavacion mencionada se procederd a realizar la
excavacion con una berma de 9 m y un talud 1.5 :1 hasta que se alcance 20 cm por
debajo al tercer nivel de troqueles procediendo a [a colocacién de los mismos y
fijindolos a los muros respectivos inmediatamente se procederd a colocar ¢! mortero
expansor en su totalidad en el troquel definitivo de concreto ( segundo nivel de troqueles
). Previo a la colocacidon de los troqueles se deberd aplicar una precarga a estos de
acuerdo a lo indicado en ¢l plano estructural.

d) Clocado el tercer nivel de troqueles se continuard con la excavacion hasta alcanzar la
profundidad méixima de proyecto y hasta tener un avance de nueve metros para colar la
plantilia. Inmediatamente se colocara la plantilla de concreto f'c = 100 kg/em” provista
de un aditivo acelerante de fraguado, la plantilla deberd colocarse en un tiempo no
mayor de 2.5 hr de acuerdo al espesor indicado en ¢l perfil estructural plano.

) En la siguiente etapa de excavacion se repiten los trabajos indicados en los incisos by ¢.
una vez que han transcurrido tres horas después de colada la plantiila se iniciardn los
trabajos de armado de la losa inferior como lo indican los planos estructurales. El
tiempo méximo para armar y coiar la losa de fondo ser4 de 8 hrs contadas a partir del
momento de haber concluido ¢l colado de la plantilla.

f) EI procedimiento de excavacién se repetird las veces que sea necesario hasta concluir la

Zona C de acuerdo con lo indicado en el inciso a y hasta ¢l d y manteniendo siempre la
geometria de la excavacién.
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Excavacién para la zona “B”

La Zona B se encuentra ubicada entre los cadenamientos 23+568.000 al 23+874.170, en
esta zona deberan llevarse taludes en el frente de excavacion cuya inclinacion serd 1:1 (
horizontal : vertical ), en este cadenamiento los tramos de avance en la excavacién hasta el
N.M.E. { nivel maximo de excavacién ) serén de 6 m,

El frente de exacvacion deberd realizarse con la secuencia que se indica a continuacion:

a) Se iniciard la excavacion a partir de la superficie de terreno natural hasta descubrir 20
cm abajo del punto de aplicacién del primer nivel de troqueles { metalico de 18” cédula
4™) procediendo a su colocacion y acufiando éste sobre el faldén del brocal y siguiendo
los detalles de los planos estructurales correspondientes. Los troqueles se colocardn con
una separacién horizontal de 6.00 m de manera simétrica. En esta etapa se tendrd
untalud cuya inclinacién es 1:1 ( horizontal : vertical ).

b) Posteriormente se excavard hasta descubrir 20 cm abajo del punto de aplicacién del
segundo troquel definitivo de concreto, procediendo a su colocacién y rellenando la
mitad del espacio entre troquel y el muro, con un mortero expanser con una resistencia a
los 28 dias de 400 kgfcm® ( la otra mitad serd colocada una vez que se haya colocado el
tercer nivel de troqueles ) para garantizar un contacto adecuado entre estos dos
elementos y siguiendo los detalles de unidn de los planos estructurales correspondientes.
Los troqueles se colocarin con una separacién horizontal de 3.00 m de manera
simétrica. En esta etapa se tendra un talud de corte de 1:1 ( horizontal : vertical ).

¢) Una vez colocado el segundo nivel de puntales y que el mortero exansor alcance una
resistencia de 75 kg/em’ se podré continuar con la excavacion hasta su nivel maximo (
el pie del talud coincide con el tramo del metro ya construido ) , cuyo talud de corte sera
1:1 dejando una berma de 2595 m Una vez realizada la excavacion mencionada se
porcedera a realizar la excavacidn con una berma de 6 m y un talud 2.5:1 hasta que se
alcance 20 cm por debajo al tercer nivel de troqueles procedieado a la colocacién de los
mismo y fijindolos a los muros respectivos inmediatamente se procederd a colocar el
mortero expansor en su totalidad en el troquel definitivo de concreto ( segundo nivel de
troqueles ). Los troqueles previo a su colocacion deberin de haber sido precargados de
acuerdo a lo indicado en el plano estructural.

d) Colocado el tercer nivel de troqueles se continuara con la excavacion hasta alcanzar 1a
profundidad maxima de proyecto y hasta tener un avance de seis metros para colar la
plantilla, Inmediatamente se colocard ia plantilla de concreto ¢ = 100 kg/cm2 provista
de un aditivo acclerante de fraguado, la plantilla debera colocarse en un tiempo no
mayor de 2.5 hr de acuerdo al espesor indicado en el perfil estructural plano.

¢) En la siguiente etapa de excavacion se repiten los trabajos indicados en los incisos by c.
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Una vez que han transcurrido tres horas después de colada la plantilla se iniciarin los
trabajos de armado de la losa de inferior como lo indican los planos estructurales. El
tiempo maximo para armar y colar la losa de fondo serd de 8 hrs contadas a partir del
momento de haber concluido el colado el colado de la plantilla.

f) El procedimiento de excavacién se repetira las veces que sea necesario hasta concluir la
Zona B de acuerdo a lo indicado en el inciso a y hasta el inciso d y manteniendo siempre
la geometria de la excavacidon. C

Excavacién para la Zona “A™.

La Zona A se encuenira ubicada entre los cadenamientos 23-+874.170 al 24+316.539 en
esta zona debera llevarse un talud en el avance de la excavacion cuya inclinacion serd 1:1 (
horizontal : vertical } en este cadenamiento los tramos de avance en la excavacién hasta ¢l
N.M.E ( nivel méiximo de excavacion ) serin de nueve metros,

El avance de la excavacién debera realizarse conforme a lo especificado y cuya secuencia
se indica a continuacién:

a) Se iniciard la excavacién a partir de la superficie de terreno natural hasta descubrir 20
cm abajo del punto de aplicacién del primer nivel de troqueles ( metélico de 18™ cédula
4”) procediendo a su colocacién y acufiando éste sobre el faldon del brocal y siguiendo
los detalles de los planos estructurales correspondientes. Los troqueles se colocarin con
una separacion horizontal de 9.00 m de manera simétrica. En esta primera etapa se
tendrd un talud cuya inclinacion es 1:1 ( horizontal : vertical ).

b) Posteriormente se excavard hasta descubrir 20 em abajo del punto de aplicacién del
segundo troquel definitivo de concreto, procediendo a su colocacién y rellenando la
mitad del espacio entre troquel y el muro, con un mortero eXpansor con una resistencia a
los 28 dias de 400 kg/cm® ( la otra mitad serd colada una vez que se haya colocado el
tercer nivel de trogueles ) para garantizar un contacto adecuado entre estos dos
elementos y siguiendo los detalles de unién de los planos estructurales correspondientes.
Los troqueles se colocarin con una separacién horizontal de 3.00 m de manera
simétrica. En esta zona se tendra un talud cuya inclinacién sera 1:1

¢) Una vez colocado el segundo nivel de puntales y que el mortero expansor alcance una
resistenicia de 75 kg/cm” se podrd continuar con la excavacion hasta su nivel maximo (
el pie del talud coincide con ¢l tramo del metro ya construido ) cuyo talud de corte sera
1:1 Una vez realizada la excavacién mencionada se procederd a realizar la excavacién
con una berma de 6 m y un talud 1:1 hasta que se alcance 20 cm por debajo del tercer
nivel de troqueles, procediendo a la colocacién de los mismos y fijandolos a los muros
respectivos, inmediatamente se procedera a colocar el mortero expansor en su totalidad
en el troquel definitivo de concreto ( segundo nivel de troqueles ). Los troqueles previo a
su colocacidn deberdn haber sido precargados de acuerdo a lo indicado en los planos

estructurales correspondientes.
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d) Colocado el tercer nivel de troqueles se continuara con la excavacion hasta alcanzar la
profundidad maxima de proyecto y hasta tener un avance de 9 m para colar la plantilla.
Inmediatamente después se colocar4 la plantilla de concreto fc = 100 kg/cm’ provista
de un aditivo acelerante de fraguado, la plantilla debera colocarse en un tiempo no
mayor de 2.5 hr de acuerdo al espesor indicado en el perfil estructural.

€) En la siguiente etapa de excavacidn se repiten los trabajos indicados en los incisos by ¢.
una vez que han transcurrido tres horas después de colada la plantilla se iniciarén los
trabajos de armado de la losa inferior como lo indican los planos estructurales. El
tiempo mAximo para armar y colar la losa de fondo serd de 8 horas contadas a partir del
momento de haber concluido el colado de la plantilla.

) El procedimiento de excavacién se repetird las veces que sea necesario hasta concluir la
Zona A de acuerdo a lo indicado en el inciso a y hasta el inciso d, y manteniendo
siempre la geometria de la excavacion.

NOTAS IMPORTANTES.

1.- No deber4 iniciarse la excavacion de una determinada etapa sino se ha cumplido con el
abatimiento del NAF de acuerde a lo indicado.

2.- El proceso constructivo y su secuencia de ejecucion descrita en esta especificacion
deberi aplicarse las veces necesarias hasta construir totalmente el cajon del metropolitano,
con la condicionante de que para iniciar Ia excavacién de una detcrminada etapa, serd
necesario que previamente se haya colado 1a losa de piso de la etapa inmediata anterior y s¢
tengan los frentes de avance como se indica para cada zona en particular.

3.- El primer nivel de puntales se colocara sobre el alerén del brocal, dichos troqueles seran
proporcionados per la DGCOSTC. La contratista deberd contemplar en su presupuesto solo
¢l costo por colocacion,

4.- Todos los puntales deberdn apoyarse sobre los muros prefabricados, para evitar
desplazamientos laterales de la estructura de acuerdo al proyecto.

5.- Todos los puntales se colocardn una vez que se le haya aplicado la precarga definida por
¢l departamento de estructuras debiéndose llevar un control en la aplicacién de la misma.

6.- Los puntales se colocardn inmediatamente después de que ia excavacién descubra sus
puntos de aplicacion, no debiendo continuar con ésta si los puntales no han sido colocados
en sus elevaciones correspondientes.

7.- Ninguna etapa de excavacidn deberda quedar abierta por mas de 11 horas sin colar
totalmente la losa de piso correspondiente. Si por alguna razén, el proceso de excavacion
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se tuviera que suspender por mds de 24 horas, como es el caso de los fines de semana o
dias festivos, no deber excavarse més del 25% de la profundidad maxima de proyecto. En
caso de que la excavacion rebase el porcentaje antes citado no podrdn suspenderse las
labores sin haber construido la plantilia y la losa de piso correspondiente.

8.- Antes de llegar a la maxima profundidad de excavacidn, debera tenerse habilitado al pie
de [a obra, el acero de refuerzo de la losa de fondo correspondiente.

9.- Todos los detalles del armado y del colado de las losas, asi como las preparacienes para
las uniones entre los mismo, se indican en los planos estructurales correspondientes,

10.- Antes de iniciar la excavacion para la construccidn del cajon deberin efectuarse los

desvios correspondientes de las instalaciones de servicios que interfieran con dicha
excavacion de acuerdo a lo indicado en esta especificacion.
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CAPITULO 3. PROGRAMACION Y COSTOS.

3.1 BASES PARA LA LICITACION,

El solicitante deberé considerar como parte integrante de estas bases para su conocimiento
y observancia los siguientes documentos.

1.-Ley de Obras Pablicas del Distrito Federal y demés normas aplicables.
2.-Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal y los Programas de Desarrollo Urbano
Aplicables.
3.-Ley Ambiental del Distrito Federal.
4 1ey General del Equilibrio Ecologico y Protecciéon al Ambiente y demas reglamentacion
vigente en el Distrito Federal.
5.-Ley y reglamentos vigentes en Distrito Federal en lo referente a la Ecologia.
6.-Ley de Proteccion Civil para el Distrito Federal.
7.-Ley Federal del Trabajo.
8.-Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueologicos, Artisticas e Histdricas.
9.-Ley del Seguro Social.
10.-Reglamento de la Ley de Obras Publicas del Distrito Federal.
11.-Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus Normas Técnicas
Complementarias.
12.-Manual de Sefialamiento de la Secretaria de Transporte y Vialidad,
13 -Reglamento de Transito del Distrito Federal y el correspondiente al Autotransporte
Federal.
14.-Las condiciones del Instituto Nacional de Bellas Artes, las del Instituto de Antropologia
¢ Historia y demés ordenamientos aplicables.

-15.-Las Normas oficiales mexicanas y las normas mexicanas de calidad de los materiales.
16.-Normas de Construccion del Departamento del Distrito Federal.
17.-Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994, relativa a las instalaciones destinadas
al suministro de la energia eléctrica.
18.-Reglas Generales para la Construccién y Ejecucién de Obras Publicas y de Servicios
relacionadas con las mismas, en lo que no se contraponga a la Ley y Reglamento de Obras
Publicas del Distrite Federal.
19.-Las Especificaciones para el Proyecto y Construccién de las Lineas del Metro de la
Ciudad de México, editadas por D.G.C.O.S.T.C.
20.-Cédigo Financiero del Distrito Federal.

3.1.1 PRESENTACION DE DOCUMENTOS.
E! origen de los fondos para realizar la obra piiblica e importe autorizado para el primer

ejercicio del contrato, en ¢l caso de que rebase un ¢jercicio presupeustal. La Secretaria de
Finanzas del Gobiemo del Distrito Federal autorizo convocar esta licitacion.
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3.1.2 EXPERIENCIA Y CAPACIDAD, TECNICA Y FINANCIERA.
Los solicitantes deberdn cumplir con uno de los siguientes requisitos:

1.- Haber tenido a su cargo la construccion de obra del Metro en solucién suterranea, que
acumule un minimo de 2000 m, durante los altimos diez afios.

2.- Haber tenido a su cargo obras de gran magnitud que hayan requerido la fabricacidn y
colocacién de muros milan colados en sitio o prefabricados, en los (timos diez afios.

Ademis el concursante elaborard un informe destacando lo casos en que ha contribuido con
cambios en procedimientos de construccion, con enfoque a reduccién en tiempos de
gjecucién y economia en los costos estimados.

El personal directivo y técnico que se proponga para la ejecucién de la obra, deberd de ser
de tiempo completo y dado que se requiere asistencia profesional, constante y competente
en todos los trabajos, la empresa constructora contara con personal técnico suficiente para
que se garantice, con los hechos, el procedimiento de los procesos constructivos expresados
en las especificaciones particulares de la obra. Para tal efecto, debera presentar a la
D.G.COS.T.C. , el organigrama en el que se incluya el personal directivo, técnico y
administrativo de obra, incluyendo al Director técnico de oficinas centrales; anotando
nombres funciones y responsabilidades de todo este personal. La dependencia podra exigir
¢l reemplazo de los profesionistas que a su juicio considera no aptos para el desempleo de
las funciones del contratista.

Asi mismo, durante la ejecucion de los trabajos, alguno o algunos de los técnicos
propuestos por el licitante deja de prestar sus servicios con él, debe ser sustituido de
inmediato con personal, que a juicio de la D.G.C.0.8.T.C cumpla con los requisitos de
conocimientos y experiencias necesartos para ¢l desempeiio de las funciones que tendra
encomendadas. La D.G.C.0.5.T.C verificard, durante la vigencia del contrato, en forma
aleatoria y periédica mediante pruebas orales y escritas e inspeccion directa, si el personal
contratado o por contratar cumple con la capacidad técnica para el buen desempefio de las
labores que tendrd a su cargo.

Respecto de la experiencia financiera:
Que a través de los contratos realizados se tenga vigencia de no haber tenido problemas
respecto a su cumplimiento en el aspecto financiero.

Respecto de la capacidad técnica:

Que su disponibilidad de recursos de personal obrero técnico y administrativo de
magquinaria y equipo de construccion para la ejecucion de la obra tengan correspondencia y
sean suficientes para las necesidades de la obra.

Respecto de la capacidad financiera:

Se debera demostrar un capital contable minimo de $ 15°000°000 ( quince millones de

pesos MUN. )
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mediante estado de posicidn financiera de final de afio firmado por un contador asimismo,
deberd presentar comprobantes para justificar su capacidad financiera. Por otro lado se
requerira de tener el capital de trabajo financiero suficiente para cumplir

con los requerimientos de inversion durante el proceso de los trabajos, considerando
adicionalmente las condiciones de compromisos por contratacién con otras dependencias y
entidades de la Federacién, del propio Goebiemo del Distrito Federal y particulares, sus
estados de avance y condiciones de anticipos y su amortizacion.

3.1.3 FORMA DE PAGO DE LOS TRABAJOS OBJETO DEL CONTRATO.

Las estimaciones de trabajos ejecutados se presentardn por el contratista a la dependencia,
por periodos maéximos mensuales, acompaiiadas de la documentacion que acredite la
procedencia de su pago, para este efecto la dependencia fijard la fecha de corte.

Las estimaciones de los trabajos ejecutados se pagaran, dentro de un plazo no mayor de
veinte dias habiles, contados a partir de ta fecha en que las hubiere autorizado la residencia
de supervision, y autorizadas por la residencia de obra de la D.G.C.O.5.T.C fecha que se
hara constar en la bitdcora y en las propias estimaciones.

Las deferencias técnicas o numéricas surgidas en la revision de una estimacién, no
resueltas, se incorporardn una vez conciliadas en el periodo de la estimacién siguiente o
siguientes, haciendo referencia al periodo de su ejecuciéon. Entre tanto quedard pendiente el
pago de los valores ¢n proceso de conciliacion.

El contratista acepta que de las estimaciones que se cubren se le hagan las siguientes
deducciones.

" Para el Gobierno del Distrito Federal:

B Por supervision y revision de obras piblicas...................................1.5%

® Por servicios de auditoria de los contratos deobra........................... 20%

B Para el Instituto de Capacitacion de la Industria de la Construccion........0.2%

Todos estos porcentajes son sobre el precio de venta.

3.1.4 PORCENTAJE DE LOS ANTICIPOS Y AMORTIZACION.

Para el inicio de la obra, la D.G.C.Q.8.T.C otorgara un anticipo del 10% de la asigancién
presupuestal aprobada en el primer ejercicio para el contrato, y el 20% de la asignacién
aprobada al contrato en el ejercicio del que se trate, para la adquisicién de equipos y
materiales de instalacion permanente necesarios para la obra,

Los anticipos se entregardn a mds tardar dentro de los 10 dias habiles siguientes a la
presentacidn satisfactoria de la garantia correspondiente. Para los ejercicios subsecuentes el
anticipo se entregard, dentro de los quince dias habiles posteriores contados a partir de la,
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fecha de notificacién que la Administracién Pablica le haga al contratista respecto de la
disponibilidad presupuestal para la obra, haciendo referencia del monto aprobado para
ejercicio de que se trate conforme a la inversion autorizada.

La amortizacion se efectuard conforme lo estipula el codigo financiero del Distrito Federal,
es decir al cierre del ejercicio anual de que se trate.

3.1.5 AJUSTE DE COSTOS.

Cuando durante la ejecucion de los trabajos concurran circunstancias de orden econdmico
no prevista en ¢l contrato, que determinen un aumento o reduccién de los costos de los
trabajos ain no ejecutados conforme al programa pactado, dichos costos podran ser
revisados, atendiendo lo acordado por las partes en el respectivo contrato. El aumento o
reduccion correspondientes deberd constar por escrito. No dardn lugar a ajustes de costos,
las cuotas compensatorias a que, conforme Ia ley de la materia pudiera estar sujeta la
importacion de bienes contemplados en la realizacién de una obra,

El ajuste de costos se sujetara a lo siguiente:

los ajustes se calcularan para el incremento o decremento del costo de los insumos, a partir
de la fecha de apertura de la propuesta técnica correspondiente, conforme lo sefialado en
las publicaciones de los indices relativos, respecto de la obra faltante de ejecutar, conforme
al programa de ejecucion pactado en el contrato o, en caso de existir atraso no imputable al
contratista se procedera con el ajuste de costos exclusivamente para la obra que debiera
estar pendiente de ejecutar conforme el programa originalmente pactado.

Los incrementos o decrementos de los costos de los insumos, serdn calculados segun las
variaciones autorizadas en los indices que determine la Secretaria de la Contraloda y
Desarrollo Administrativo, o en su defecto con base en los publicados por el Banco de
Meéxico, seflalados como indices nacionales de precios de productos con servicios,
considerando las restricciones establecidas por los pactos econémicos que el Gobiemo
Federal formalice con los sectores sociales. Cuando no se encuentren dentro de los
publicados, la dependencia procedera a calcularlos con base en los precios que investigue,
utilizando los lineamientos y metodologia que expida la Secretaria de Obras y Servicios del
Distrito Federal.

Los precios de los conceptos permanecerdn fijos hasta Ia terminacion de los contratos. El
ajuste se aplicara a los costos directos, conservando constantes los porcentajes de indirectos
y utilidad originales durante el gjercicio del contrato; ¢l costo por financiamiento estard
sujeto a las variaciones de la tasa de interés propuesta.

Los demds lineamientos que para tal efecto emita el gobierno del Distrito Federal. El ajuste
de los costos que corresponda a los trabajos ejecutados conforme las estimaciones
correspondientes, debera cubrirse, a mas tardar dentro de los treinta dias habiles siguientes
a la fecha en que la dependencia, emita ¢l oficio de resolucion que acuerde el aumento o
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reduccidn respectivo. En casos dc ajustes por decremento, el descuento se hard
directamente en la estimacién inmediata siguiente.

El procedimiento consistira en revisar un grupo de precios, que multiplicados por sus
correspondientes cantidades de trabajo, por ejecutar, representen cuando menos el $0% del
importe total faltante del contrato. El contratista al hacer su solicitud respectiva deberd
presentar todos los documentos necesarios que la avalen, incluyendo el programa de
ejecucién pactado en el contrato o, en caso de existir retraso no imputable al contratista, €l

programa vigente.
Forma de aplicar ¢l factor para el ajuste de costos.

Una vez hecha la revision de los costos, asi como la determinacion del factor de
incremento o decremento, la aplicacion se hard de la siguiente manera:

Al importe de cada estimacién ¢ liquidacion producto de la obra faltante por c;ecutar a
partir de la fecha de publicacién de los relativos, ejecutada conforme al programa vigente,
valorizada con los precios unitarios originalmente pactados en el concurso y/o los
extraordinarios que fueron integrados a origen de la licitacion (fecha de apertura técnica) se
le afectard por este factor, para obtener el importe del o los ajustes de costos
correspondientes.

Al importe del o los ajustes resultantes de acuerdo al inicio anterior, s¢ le debera afectar en
un porcentaje igual al del o los anticipos concedidos.
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3.2 ENTREGA DEL 100% DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

COSTO DIRECTO ESTIMADO
DURACION DE LA OBRA

$57,414,282
6 MESES

ANALISIS DETALLADO DE CARGOS INDIRECTOS

1 Honorarios, sueldos y prestaciones
1.1 Personal Directivo

1.2 Personal Técnico

1.3 Personal Administrativo

1.4 Consultorias y Asesorias

suma

2 Depreciacines, mantenimiento y rentas

2.1 Edificios y locales

2.2 Talleres

2.3 Bodegas

2.4 Instalaciones generales
2.5 Muebles y enceres

suma

3. Servicios (consulta y laboratorio)
3.1 Depreciacion o renta
3.2 Laboratorio de campo

suma

4. Fletes y acarreos

4.1 De la obra

4.2 De equipo de construccion

4.3 De plantas y elementos para inst.
4.4 Mobiliario

surna

Administracidn
central

s

364,908
317,266
285,758
382,243

1,350,175

63,000
0
15,000
28,707
4,266

110,973

9,000

9,000

oo Cc o

%
0.64
0.55

0.5
0.67

2.35

0.11
0.03
0.05
0.01

0.19

0.02

0.02

o O o o

Administracién
de obra

s

397,416
1,798,613
492473
0

2,688,503

33,000
0
108,000
295,000
6,228

442,228

0
147,200
0
0

147,200

%
0.6%

3.13
0.86

4.68

0.06
0.19
0.51
0.01

0.77

0.26

o
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5. Gastos de oficina

5.1 Papeleria y articulos de escritorio
5.2 Corteos, teléfonos, telegrafos

5.3 Copias y Duplicados

5.4 Luz, gas y otros insumos

3.5 Gastos de concurso

suma

6. Trabajos auxiliares

6.1 Construccion y conservacion de
caminos de acceso

6.2 Montaje y desmantelamiento de

equipo

sima
7. Seguros y Fianzas
7.1 Seguros
7.2 Fianzas

suma
SUMA TOTAL
Administracién Central

$2373667/357414,282=4.13%

Administraciéon de Obra
$4,069364/%57414,282=7.09%

TOTAL DE INDIRECTQS
11.22%

63,000
92,400
32,985
30,120
228,906

447411

456,107
0

456,107

2,373,667

0.11
0.16
0.06
0.05

0.4

0.78

0.79

0.79

413

15,000

65,550

53,100

197,826
0

331,476

98,571
361,386

459957

4,069,957

0.03
0.11
0.09
0.34

0.58

0.17
0.63

0.8

7.09

95



ANALISIS DE LA ADMISTRACION DE LA OFICINA MATRIZ

U Cantidad Mes

1.Hongrarios, sueldos y prestaciones.

1.1 Personal Directivo
Director General
Drirector Técnico
Gerente Administrativo
suma

1.2 Personal Técnico

Jefe de Obra

Jefe de Frente

Auxiliar Técnico
suma

1.3 Personal Administrative

Jefe Contabildad

Jefe Personal

Jefe Compras

Jefe Tesoreria

Auxiliar Administrativo

Secretania

Limpieza y mensajeria
suma

1.4 Consultorias y Asesor.
Consultor y asesor
Relaciones Piblicas

suma

per 02
per 0.5
per 0.5
per 1
per 2
per 3
per 0.5
per 0.5
per 1
per 0.5
per 2
per 2
per 1

lot 1

2. Depreciaciones, manteniemiento y rentas

2.1 Edificios y locales
Renta oficina central
Renta oficina foranea

sma
2.2 Bodegas
Renta de bodega central
suma

2.3 Instalaciones Generales
Mantenimiento
suma

m 210
m 0
pza !
pza 1

[}

[}

L= S B N < - O

Sueldo
$

60,000
40,000
20,000

12,000
5,000
3,800

12,000
5,000
5,000
5,000
3,000
3,000
2,000

57,966
5,741

28,707

F.Salarigs

1.3795
1.4328
1.5606

1.5793
1.584
1.5865

1.5793
1.584
1.584
1.584

1.5894

1.5894

1.6198

Q.5

Importe

99,324
171,936
93,648
364,906

113,710
95,040
106,517
317,266

56,855
23,760
47,520
23,760
57.218
57218
19.427
285,758

347,794
34,449
382,243

63,000

63,000

15,600
15,000

26,707
26,707
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2.4 Mucbles y Enseres
Escritorios grandes
Escritorios chicos
Sillones
Sillas
Archiveros
Miquina de escribir
Calculadoras

suma

3 Servicios

3.1 Vehiculos

3.1.1 Automéviles
suma

4 Gastos de Oficina

4.1 Papeleria y Utiles

Papeleria
Utiles de oficina
suma
4.2 Comumcaciones
Teléfono
Radio
Mensajeria
suma

4.3 Situacién de Fondos

4.4 Copias

Fotocopias

Copias Heliograficas

Copias maduros
suma

4.5 Luz, Gas y otros Insumos
Material de limpieza
Matreial de vigilancia
Referscos y cafeteria

suma

4.6 Gastos de Concurso
Gastos de concurso
Delagado Sindical
Fotografias obra

suma

pza
pza

pza
pza
P2a
pza

pza

lot
lot

pza
pza
lot

cop

3

lot
lot

lot
per
lot

0.2

15000
50

800

——

[+o T = N~ T« R =~ O )

=3

[= W -+ =

N

40
13

10
15
10

7,500

7,250
3,250

1,500
300
500

35

95

1.7
1,000
1,000
2,000

11,483
124,027
3,000

SO0 CcC OO0

(=]

(== = R}

[=]

1,200
936
630
780
120
180
420

4,266

9,000
9,000

1

43,500
19,500
63,000

81,000
8,400
3,000
92,400

31,500
1,200
285

32,965

6,120

30,120

68879
124,027
36,000
228906
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5. Seguros

5.1 Seguros de Obra

Oficinas y bodega central

Equipo
Dopa

Responsabilidad Civil

Valores

suma

267,0M
10,000,000
1,000,000
5,000,000
1,000,600

oo o o0

o oo 0

430,607
15,000
1,500
7,500
1,500

456,107
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ANALISIS DE LA ADMINISTRACION DE OBRA

u

1.Honorarios, Sueldos y Prestaciones

1.1 Personal Directivo
Director de Constrcuccion
Superintendente

suma

1.2 Personal Técnico
Jefe de obra

Jefe de frente
Auniliar Técnico
Topogrifo
Cadenero

1.3 Personal Administrativo
Jefe Administrativo
jefe de personal
Tomador de tiempo
Almacenista
Bodeguero
Checador de materiales
Secretaria
Limpieza y Mensajeria
Veladores

suma

2. Depreciacién, Mantenimiento y Rentas

2.1 Edificios y Locales
Renta Oficina
sunta

2.2 Bodegas
Renta de Bodegas de Lamina
suma

2.3 Instalaciones Generales
Hidraulica y Sanitania
Casetas de Lamina
Bodegas de Lamina
Electrica de Fuerza
Electrica de Alumbrado

3%

IRR R R

FEERRIERR

pza

Tot
lot
lot
lot
lot

— o — - —

Cantidad Mes
0.5 [
1 [
2 6
9 6
9 6
3 6
6 6
1 6
1 6
2 6
1 [
2 6
2 &
1 6
2 6
4 6
1 [
4 6

e — —

Sueldo
3

50,000
20,000

15,000
9,000
4,500
7,500
2,500

9,000
4,000
3,500
3,500
3,000
3,000
4,000
2,000
2,000

>

5,500

4,500

15,000
7,500
4,000
15,000
15.000

F Salarios

1.4008
1.5606

1.5765
1.58%4
1.5849
1.5814
1.5975

1.5804
1.586
1.5874
1.5874
1.5894
[.5894
1.586
1.6189
1.6189

[ i = -]

Importe

210,120
187,296
397.416

283,770
772,448
385,131
213,489
143,775
1,796,613

85,342

36,064

66,671

33,335
57,218

57,218
38,064

38,354

71,707
492,473

33,000
33,000

108,000
108,000

15,000
7,500
4,000
15,000
15,000
231,000
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Renta Saniport
Comunicaciones
suma

2,4 Muebles y Enseres
Escritorios grandes
Escritorios chicos
Sillones
Sillas
Archiveros
Maquinas de escribir
Caleuladoras

surna

3. Servicios
4. Fletes y Acarreos

4.1 Equipo de Construccion
Aplanadora de 2 rodillos
Bomba eyectora
Bomba de gasolina
Bomba para myeccion
Compactador Neumitico
Compactador Vap-70
Compresor portatil
Desarenzador de bentonita
Draga Link-Belt
Esparcidora de concreto
Excavadora 235
Fresadora
Gnia Hiab de 3 toneladas
Equipo guiado soilmec
Malacate de 1 tonelada
Equipo mezclador
Motocomformadora
Maigquina pintarayas
Pistola neumitica
Rodillo pr-8
Traxcavo 963
Equipo de corte de oxigeno
suma

5. Gastos de Oficina

5.1 Papeleria y Utiles

Papeleria

Utiles de oficina
suma

pza
lot

pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza

pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza

pza
pza

pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza
pza

lot
lot

il

— o ) e vt e B RD L) e o B e B e e = W) LA e

L=,]

L+ - W R T - - - Y

BN N RN RERERRNOREBRNRDRBEBRDNRNDNDRN

3,500
7,500

4,000
500
500
500

4,000

4,000

1.000

4,000

4,000

4,000

4,000

2,100

2,000
500

2,000

4,000
500

2,000

500
4,000
500

1,500
1,000

L= i o i = R = ]

COCO0O 0000 oo O0 000000000

7,500
295,000

480
1,794

2,190
120
180

1,380

6,226

8,000
5,000
3,000
1,000
8,000
8,000
4,000
8,000
24,000
8,000
8,000
4,200
12,000
2,000
8,000
8,000
1,000
4,000
3,000
1,000
8,000
11,000
147,200

9,000
6,000
15,000
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5.2 Comunicaciones
Teléfono
Radio
Menszjeria
Suma

5.3 Siteacion de Fondos

5.4 Copias

Fotografias de obra

Fotocopias

Copias Heliograficas

Copias Maduros
suma

5.5 Luz, Gas y otros Insumos
Energia eléctrica
Serpaprosa
Agua Potable
Material de limpieza
Material de vigilancia
Refrescos y cafeteria
suma

6. Fianzas y Seguros

6.1 Fianzas

6.1.1 De anticipo

6.1.2 De cumplimiento

6.1.3 De vicios ocultos
suma

6.2 Seguros
6.2.2 Deobra
Obra
Equipo
Dopa
Responsabilidad Civil
Valores
suma

pza
pza
lot

kw
lot

lot
fot
lot

<

oo oo

245

10,600
350

10,000

4125

57414282
5,000,000
1,000,000
2,000,000

300,000

=S = N - -

S honohn o~ Oh

2,000
350
350

1,000
0.35

9.5

1.7
65,113
15
750
750
3,000

19,807,927
8,612,142
9,903,964

- —

< OO0 0o OO [ = R = N = 1 <

D0 0 0@

12,000
51,400
2,100
65,550

18,000
21,000
8,400

5,760
53,100

102,000
65,113

3173
4,500
4,500
18,000

»

197,826

186,575
81,334
93,477
361,386

86,121
7,500
1,500
3,000
450
96,571
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Costo Directo + Costo Indirecto + Adicio. $ 75,743,395

Costo Dierecto Estimado
Duracién de ta Obra

MES
Obra ejecutada
Obra ejecuatda acumulada

Ingresos
Anticipo para materiales
Anticipo para inicio 10%

Estimaciones
Amortizacién Anticipo
Suma de Ingresos

Egresos
Materiales

Mano de Obra
Equipo

Control de Calidad
Gastos Generales

Suma de Egresos
Saldo
Salde Acurnulado

s

$57,414,282
5 meses

May-00 Jun-00
$53,557 $8,629,658
$53,557 58,683,215

$15,148,679
£7,574,339
3- -
$- $-
$22,723,016 [

$23312,402  $2,996,588

516,347 $679,655
$1,303,358  $1,145,18%
$77 $113,525
$13,787 $733,966

$24,645.971  $5,668,923

$(1,922,952)  $(5,668,923) $(7,009,797) $(1,314,969)

3(1,922,952) $(7,591,876) $(14,601,673) $(15916,642) $(i4,559,678) $(10,435,910)

% materiales

% mano de obra

% equipo
% control cal.
suma

Jul-00
$14,199,651
$22,882,866

$53,557
$16,067
$37,490

$2,711,367
$1,201,758
$1,736,192
$190,268
$1,207,702

$7,047,287

60.13
17.52

19.84
2.51
100

ANALISIS DEL FACTOR FINANCIERO

Ago-00
$15,456,865

$38,339,731

$8,629,658
$2,588,897
6,040,760

$1,760,022
$1,659,247
$2,357,183
£264,648
$1,314,630

37,355,730

Sep-00
$16,751,974
$55,091,705

$14,199,651
$4,259,895
$9,939,755

$1,478,725
2,496,672
$2,821,381
$361,232
$1,424,781

$8,582.791

$1,356,965

Oct-00
$13,631,800
$68,723,505

515,456,865
$4,637,060
$10,819,806

$1,369,599
$2,352,52¢
$1,399,963
$414,541
§1,15%,406

$6,696,038

34,123,768

C.P.P Anual +10 puntos

Tasa contable

Nov-00
$7,019,890
$75,743 395

$16,751,974
5,025,592
$11,726,382

$889,366
$1,649,680
$527,457
$97,016
$597,052

$3,860,572
$7,865,810

$(2,570,100)

Dic-00

$75,743,395

$13,631,800
$4,089,540
$9.542,260

<-
$-
5
$-
3-

$-
§9,542 260

$6,972,160

25.29%
2.11%

Ene-01

§75,743,395

$7,019,890
$2,105,967
$4,913,923

$-
$-
$
$-
$-

3-
34,913,923

$11,886,083



MES

Intereses a Favor
Intereses en Contra

Saldo de Intereses
Monto de Financiamiento
Factor de Financiamiento
Unilidad Neta Pretendida
LSRR

PT.U.

Utitidad bruta:

Factor de Cargos Adicionales
Cargos Adicionales
Supervision de QObras

Servicio de Auditoria de Obra
Suma

Cargo 3.50% / 0.965

tol

May-00 Jun-00
3- 3
$(40,526) $(159,999)
$(40,526) $(200,525)

1,027,207.91
1.79%
8% del valor
34% de utilidad
10% de utilidad

utilidad neta / 1-(1.S.R+P.T.U)

1.50%
2%
3.50%

31.63%

Jul-00 Ago-00 Sep-00 Oct-00 Nov-00 Dic-00
$- 3- §- - $- $146,938
$(307,730)  $(335,443)  $(306,345)  $(219,937) $(54,165) s
$(508,255)  $(843,698)  5(1,150,544) $(1,370,481) (1,424,645} $(1,277,707)
$8.202,040.26 14.29%

Ene-01
$250,499
$-

$(1,027,208)



3.3 PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

Partida

1. Preliminares
Confinamiento

Calas del INAH
Instalaciones Provisionales

2. Instrumentacidn

3. Obras Hidriulicas
Lineas de Agua Potable
Atarjeas

4, Prefabricados

5. Cajon ( cbra civil )
Brocal

Hincado de Muros
Muro Milan {in situ)
Colganteo de Ductos
Excavaciones un Nucleo

6. Losa de Fondo

7. Losa Superior

Losa Superior de cajon nor.

Losa Superior de Zona de
Rejillas y Diafragmas

8. Rejillas de Ventilacion

¥01

Inicio

9-May-00
1-Jun-00
15-May-00

15-May-00
1-Jun-00
1-Jun-00
15-Jun-00

5-May-00
4-Jun-00
17-Jul-00
4-Jun-00
4-Jun-00
5-Jun-00

10-Jun-00
5-Ago-00

1-Sep-00

Fin

9-Nov-00
31-Jul-00
9-Nov-00

9-Nov-00
30-Sep-00
31-0ct-00
9-Nov-00
30-Sep-00
16-0ct-00
3-0c1-00
15-0ct-00
30-0¢t-00
31-0¢1-00

5-Nov-00
5-Nov-00

9-Nov-00

May-00 Jun-00 Jul-00 Ago-00 Sep-00 Oct-00 Nov-00 Total

$316,162.02
$23,306.42
$53,707.06

Y s12:.185.70

$414,379.8)
$136,701.70
O 5  <.016,616.92
$64,887.11
$8,564,363,18
$1,017,950.41

$486,061.55
$8.768,492.92

I 514,447,738
$4,100,909.87
$1,384,521.75

I -1 50,934.23



Partida

Pretiles y Charolas

9. Caseta del Vistador
Estructuracion

Carcamo

Adbafilenia

Dalas y Castillos

Muros de Tabique

Losa de Caseta del Visitador

Acabados en la Caseta
Acabados en Pisos
Acabados en Muros
Acabados en plafones
Puertas Ventanas y Herreria
Mueble de Baflo vy Accesorio

Instalacidn Hidraulica y San.
en la Caseta del Visitador
Carcamos

Caseta del Visitador

10. Desagues
Desague en Losas
Desague en Charolas

1E. Obras Viales y Rellenos

12, Obra Exterior
Preliminares

Banquetas y Guamiciones
Drenaje Pluvial
Alumbredo Publico

=4
Lh

Inicio

7-Sep-00
15-Sep-00

1-Oct-00
19-Sep-00
25-Qct-00

1-Nov-00
1-Nov-00
1-Nov-00
1-Nov-00
4-Nov-00

15-0ct-00
15-Oct-00

3-Jun-00
1-Oct-00

1-Jul-00

1-Ago-00
1-Ago-00
1-Sep-00
1-Sep-00

Fin

15-0ct-00
30-Sep-00

31-0ct-00
30-Sep-00
31-0ct-00

9-Nov-00
9-Nov-00
9-Nov-00
9-Nov-00
9-Nov-00

5-Nov-00
9-Nov-00

5-Nov-00
9-Nov-00

9-Nov-00

9-Nov-00
9-Nov-00
9-Nov-00
9-Nov-00

May-00

Jun-00

Jul-00

Ago-00

Sep-00

Oct-00

Nov-00

r
——

Total

$172,027.89
$69,237.43

$70,823.43
$11,797.36
$104,899.83

$14,239.06
$36,282.59
$2,892.48

$72,386.61
$21,020,27

$59,460.60
$15,245.98

$434,509.44
$84,073.59

$6,257,168.75

$2,771.80
$987,054.82
$126,736.30
$478,233.91



Partida Inicio Fin May-00 Jun-00 Jul-00 Ago-00 Sep-00 Oct-00 Nov-00 Total

13. Sefialamientos Vertical y 1-0ct-06  9-Nov-00 — $302,872.55
Horizontat

14. Semaforizacion 1-0ct-00  §-Nov-00 I s:::.226.03
15. Jardineria | -Sep-00  9-Nov-00 P 55130551

16. Trabajos Diversos

Varios 1-Jun-00 30-Sep-00 $502,873.84
Adecuacion de Nichos de F-Jun-00 30-Sep-00 518,172.56
Muros

17. Seguridad 9-May-00  9-Nov-0o | VRN 2.3 15.66.58
18 Materiales de Seguridad ~ 9-May-00  9-Nov-00 | NN, s2:4.717.84

19. Conceptos Adicionales
por el Edo. Fisico de la Obra

Rejilla Zenital 1-Sep-D3  15-Sep-00 $5,842.34
Muro Pantalla Bajo Cable de 1-Jul-00 30-Sep-00 $235,580.24

Alta Tensién

Muro Estructural Bajo Alia 1-Ago-00  30-Sep-00 ] $172,291.93
Tensién

Cruce - Insurgentes 1-0ct-00 9-Nov-00 _ $80,495.59
Semaforizacion

Trabajos de Tope de Fin de 1-0ct-00  9-Nov-00 _ $9.892.25
Via

Instalacion Eléetrica en Cas. 2-0c1:00  9-0ct-00 ] $42,697.13
de Visitador y Fosa de visita

Cruces Peatonales sobre e! 1-Jul-00 31-Oct-00 ] $95,281.65

—

&



Lo

Totat del Periodo
Acumulado
Porcentaje Periodo
Porcentaje Acumulado

May-00 Jun-00 Jul-00 Ago-00 Sep-00 Oct-00 Nov-00

$53,557.34  $8,629,657 514,199,650 $15,456.865 $16,751,974 $13,631,800 $7,019,889

$53,557.34 38,663,215 $22,882,865 $38,339,730 $55,091,704 $68,723,505 §75,743,394
0.07% 11.3%% 18.75% 20.41% 22.11% 18.00% 9.27%
0.07% 11.46% 30.21% 50.62% 72.73% 90.73% 100,00%



3.4 PROGRAMA DE COSTOS MENSUALES DE EQUIPO.

Descripeion

Andamios

Equipe de Seguridad v Proteccién
Herramienta Menor

Aplanadora de Dos Redillos de 10 a 12
Bomba de Concreto de Piuma

Bomba Eyectora

Bomba de Gasolina de 3" de didmetro
Bomba para Inyeccién de Resinas
Bomba para Pruebas de Tuberia de Agua
Caldera de Vapor

Camion de Redilas Activo de 10 Ton
Camién de Redilas Ociose del0 Ton

Camién de Volteo Activo de 8 m”

Camion de Vaoiteo Ocioso de 8 m*
Compactador Nuemitico de 8 a 14 Ton
Compactador VAP-70 Liso

Compresor Portatil de 375 P.C.M.
Conadora de Pisos C/Disco de Diamante
Camioneta Pick-Up de 1.5 Ton
Camioneta Pick-Up de 1.5 Ton Ociosa P/SE
Desarenador de Bentonita

Draga Link-Belt LS-108

Esparcidors de Concreto Asféltico de §
Excavadora 235

Fresadora

Gato Hidrulico de 150 Ton

Gria de 120 Ton

8C1

Unidad

EQ
EQ
EQ

SEEERSERAEEES FEGESSERERE

May-00

865
$310.86
$466.29

$423.76
$124.94

$381.33
$6.16

$41.80
$80.28
$210.42
$631.26

$152.40

Jun-Q0

$1,614.02
$13,083.97
$19,625.95

$82,622.56
$10,741.30
$6,599.95
$2,303.36
$22.53
$412.36
$1,629.20
$384.21

$191,279.61
$5,530.05

$14,443.73
$1,119.84
$601.80
$1,805.40
$2,134.16
$335,772.61

$5,373.75

$7,179.35
$89,338.20

Jul-00

$2,305.71
§23,290.58
$34,935.87
$7,413.67
$102,724.24
$11,382.67
$7,312.84
$2,695.54
$38.05
$1,452.73
$2,280.11
$488.82

$257,595.60

$1,717.67
$4,623 .09
$995.37
$19,863.46
$1,409.02
$934.26
$2,802.79
$3,153.39
$192,044.76
$33,527.50
$7,547.48
$56,157.54
$7,608.04
$115,874.50

Ago-00

$3,117.65
$32,19727
$48,295.91
$9,395.54
$115,562.15
$12,833.85
$3,687.02
$3,073.51
$46.55
$2,356.54
$3,122.22
$557.51

$305,636.15

$9,254.19
$5,858.97
$1,233.43
$30,590.34
$1,431.09
$1,161.52
$3,484.56
$4,791.48
$502,888.15
$42,490.31
$11,673.77
$71,170.00
$8,577.98
$178,030.88

Sep-00

$7,551.77
$48,583.50
$72,375.85
$11,804.06
$149,579.32
$13,442.83
$9,271.44
$3,566.14
$76.07
$3,475.58
$3,159.82
$655.12

$337,044.74

$10,332.93
$7,360.90
$1,537.05
$36,753.49
$1,732.18
$1,161.52
$3,484.56
$5,500.61
$547,830.09
$53,382.61
$12,286.61
$89,414.26
$8,985.02
$200,371.38

Oct-00

$19,995.02
$45,716.07
$68,574.11
$14,130.01
5192,844.69
516,384.06
$10,524.94
$2,992.21
ji.10

$2,607.69
$813.82

$393,589.57

$12,003.70
$8,811.34
$1,839.91
$39.950.95
$1,468,69
$1,308 81
$3,926.44
$4,536.02
$572,197.16
$63,901,49
$6,832.91
$107,033.00
$10,950.90
$179,493,

Nov-00

$10,823.86
$30,087.88
$45,131.81
$3,133.37
$30,413.40

$142.17

$64.856.23
$3,685.73

$56,502.51

$881.30
$1,953.95
$408.01
$4.427.47
$485.85
$36,705.67
$110,116.99

$14,901.49
$1,411.00
$23,734.91

Total

$45,474.68
$193,270.53
$289,905.79
$45,876.65
$673,746.36
$64,784.71
$42,396,19
$14,630,76
$326.47
§7,697.21
$78,079.03
$6,706.15

$1,542,029.51

$45,726.00
$28,608 .25
$5,973.77
$146,071.24
$7,726.95
$42,084.00
$4126,252.00
$20,115.66
$2,350,732.77
$207,472.32
$46,277.92
$347,509.71
$43,301.29
$763,108.60



Descripcton

Gria Hiab de 3 Ton

Equipo Guiado Soilmec

Malacate de 1 Ton

Equipo Mezclador de Bentonita
Motecomformadora Champion 710-A
Méquina Pintarayas

Perforadora Longyear

Petrolizadora de 4 m’

Pipa Activa de 8.00 m’

Pipa Ociosa de 8.00 m

Pistola Neumitica de 90 P.C.M.
Rodillo PR-8

Soldadora Eléctrica de 300 amp
Tractocamion de 60 Ton
Traxcavo 963

Equipo de Corte Acetileno
Vibrador de Gasolina de § H.P,

Total del Periodo
Acumulado
Porcentaje Periodo
Porcentaje Acumulado

601

Unidad

CEEEFEEER-E TR

May-00

$374.22

34536
514,41
$20.90

$0.09
$7.32

Jun-00

$1,220.51
$181,374.35

$1,597.58

$4,497.53

$12,092.84

$2,747.50
$13,367,12
$163.28
$2,831.20
$8,105.04
$18,781.94
$1,.218.62
$4,878.09

Jul-00

51,795.73
$252,328.08

$2,360.56
$7,390.55

$4,766.08
$1,771.08
320,184.48

$4,463.98
$19,113.01
$1,063.41
$7,966.11
$27,210.58
$22,299.42
$3,367.49
$7,653.54

$3,358.45 $1,145,189.12 $1,736,192
$3,358.45 §$1,148,547.57 $2,884,739

0.03%
0.03%

10.05%
10.08%

15.25%
25.33%

Ago-00

$2,337.01
$385,516.80

$3,586.80
$9,366.20

$5,573.71
$2,244.53
$32,066.98

$6,928.76
$29,036.47
$1,262.03
$12,711.87
$52,261.89
$26,469.42
$5,088.11
$10,229.65

$2,357,182.70 $2,821,380.88 $2,699,963.17 $627.457.29
$5,241,922.66 $8,063,303.54 $10,763,266.71 $11,390,724

20.69%
46.02%

Sep-00

$§2,419.72
$438,798.08
$1,791.78
$4,117.64
$11,767.23

$5,628.72
$2,819.91
$37,133.34

$7,981.31
$35,188.65
$1,763.42
$22,390.78
$62,721.11
$28,860.69
$8,875.38
$14,133.39

24.77%
70.79%

Oa-00

$2,449.05
$376,299.26
$3,583.57
$3,195.57
$14,085.89
$872,90
$6,860.25
$3,375.57
$28,860

$6,610.27

$37,489.85
§5,370.21

$22,070.15
$56,808.72
$33,170.65
$8,334.19
$10,329.25

23.70%
94,90%

Nov-00

$60,338.62

$790.81

$3.123.61
$253.42

$748.53
$498.39

$170.87
$4,804.60
$1.284.03
$9,855.52
$2,147.42
$£,298.51
$3,839.85
$1,712.25

5.51%
100.00%

Total

$70,938.86

$1,634,316.57

$6,166.16
$15,058.15
$45,733.48
$1,126.32
$27,126.29

$10,959.62
$130,836 35

328,902.69
$139,045.06
$10,906.38
$77.840.04
$209,254.76
$130,901.99
$30,723.73
$48,943.48



3.5 PROGRAMA DE COSTOS MENSUALES DE MATERIALES.

Descripcion

Aceite para Motor Diesel

Aceite para Motor a Gasolina

Aceite de Transmision

Diesel

Energia Eléctrica

Gasolina

Grasa

Carretilta Concretera

Llantas para Bomba de Concreto

Lianias para Camion de Redilas de 10 Ton

Llantas para Camién de Volteo de 8 m®
Llantas para Compactador Neumatico 8-14
Llanias para Compactador VAP-70
Llantas para Compresar 375

Lantas para Pick-Up

Llantas para Espacidora de Concreto Asfal.
Llantas para Fresadora

Ltantas para Grua de 120 Ton

Llantas para Gria de 70 Ton

Llantas para Gria Hidréutica de 15 Ton
Llantas para Motocomformadora 710-A
Liantas para Petrolizadora

Llantas para Pipa de 8.00 m

Llantas para Tractocamion de 60 Ton
Lubricador de Linea

Tepa Ciega de Fierro Fundido de 6" [
Tee Galvanizada de |3 mm de digmetro

011

Unidad

LT
LT
LT
LT
KW
LT
KG
PZA
JGO
JGO

IGO
IGO
1IGO
IGO
JGO
IGO
1GO
GO
GO
1GO
IGO
GO

IGO
GO
PZA
PZA
PZA

May-00

$93.25
$45.13
55.54
$938.19
$43.92
§759,.17
35.40
$1.33

$17.54
33040

$0.21
$17.59

$4.67

Jun-00

$23,547.90
$2,028.91
$3,700.51
$239,925.98
$14,860.55
$33,198.59
$15.44
$193,.43
$356.20
$67.40

$15,483,20

$34.07
$50.41

364350
$192.00
361023

$318.39
84221
$1,376.40
$2.15

Jul-00

$34,836.53
$2,981.78
$5.035.88
$359,516.09
$31,165.45
$49,556.03
$23.98
$641.57
$442.78
$94.26

$20,851.20
$1,062.72
320.84
$115.67
$77.96
§1,197.62
$841.60
$832.00
$684.00
$1,285.50
$79.91
$31.78

$531.01
$145.39
$1,968.05
$3.63

Ago-00

$43,787.42
$4,152.06
§7,540.06
$454,837.19
$46,703.82
$70,478.23
§29.81
$1,228.59
$498.68
$129.33

$24,739.20
$1,346.87
$26.52
$178.14
$97.31
$1,517.27
$1,065.60
$1,280.50
$1,137.60
$1,722.84
$102.52
$40.00

$843.92
$279.06
$2,989.88
$4.43

Sep-00

$50,521.63
$4,940.96
$8,540.36
$526,955.52
$76,866.22
$83,021.87
$29.81
$1,811.76
$645.54
$130.97

$27,281.60
$1,693.53
$33.15
$214.02
$97.31
$1,905.11
§1,337.60
31,443.00
$1,828.80
$2,115.01
$128.15
$50.42

$977.08
$335.34
§3,623.37
§$7.25

Oct-00

$51,605.34
$4,265 44
$7,488.78
$531,136.72
§76,551.47
$70,456.76
$33.59
$470.88
$831.86
$107.96

$31,859.20
$2,028.83
$39.78
$232.59
3109.62
$2,280.17
$1,600
$1,287.00
$1,413.60
$922.68
$153.78
$60.28

$759.53
$302.51
$3,680.37
3029

Nov-00

$15872.78

$6,151.55
$967.11

$162,100.73
$30,047.30
$110,484.82

$941.97
$129,23
$131.53
$2,688.29
$4,572.80
$448.96
$16.41
$25.76
$3,067.00
$502.92
$355.20

§554.40
$201.07
$33.17
§13.18

513.70
514.06

$494 84
$0.07
$4.55

Total

$220,264.55
$24,565 85
$33,278.24
$2,275,410.42
$276,338.73
$417,955.47
$1,080.00
$4,476.79
$2,906.59
$3,233.75

$124,817.60
$6,580.91
$130.70
$850.46
$3,617.20
$7.403.09
$5,200
$5,486.00
$5,810.40
§6,867.33
$497.53
$195.64

$3,4443.63

$1.118.57

$14,317.58
$17.82
$4.55



Descripcion

Acetileno

Acido Muristica

Acero de Refuerzo No. 2.5 fy = 4200 kg/em®
Aditivo Adherente para Concreto

Aditivo Endurecedor No Métalico

Aditivo Acelerante para Bentonila
Adocreto Tipo Loseta de 60 x 40 x 6 cm
Agua Potable de Garza

Agua

Agua en Garza

Abrazadera de Inspeccién Tubo 6"de didm.
Alambre Recocido Numero 18

Alambre Recocido Numero 14

Alim,y Llave Retencién Galgo mod. 1615
Aacla deD/5/8" x 65 cm con Tuercay Rond,
Angulo de Fierro

Angulo de 4 x 1/4"

Angulo Junquillo de Aluminio

Asiento d/Plastico Negro mod. 11019
Acero de Refuerzo No 2 fy = 1560 kg,/’cm2
Acero de Refuerzo No, 3 fy = 4200 kgr,lcm2
Acero de Refuerzo No 4 fy = 4200 kg/cm2
Acero de Refirerzo No.5 fy = 4200 kg/em®
Acero de Refuerzo No.6 fy = 4200 Kg/em?
Acero de Refuerzo No 8 fy = 4200 Kg/em®
Arena

Arena Térmica

p—
p—
b

Unidad

KG
LT

TON
LT

PZA
PZA

May-00

$0.14

$1.15

$15.48

$163.89

514315
$19.95

32.70

Jun-00 Jul-60
$3,292.72 $4,705.26
$802.37 $1,132.17
$12,769.70 $23,525.16
$2,134.19 $3,694.63
$1,426.70
31988537 $32,81547

$83.15 $298.24
$12,26549 $13,730.65

$50.92 $55.48
$30,784.95 %71,820.70

538,309.60 $56,884.10
$2,338.70  $9,690.10
$225,456.70 $502,461.05

§1,64745  $2,974.65
$4,21490  $5,077.40
$374.58 $416.23

Ago-00 Sep-00 Oct-00
$5.73824  $7.44846  $3,956.35
$52.40

$40.25 $30.85
$1,318.05  SI,671.48  $2,125.76
$133.79 $188.15 $255.05
$35,891.69  $40,339.29  $35,532.43
$2,148.32  $3,021.08  $4,005.24
$1,838.18  $1,899.48
$5,533.92  $6,922.59  $6,611.26
$1,808.09  $2271.59  $2,719.20
$4481547  $60974.72  $38,607.84
$484.97 $749.52 $369.35
$1,253.01 $1,762.04  $2,388.55
$13,748.14  $32,38491  $87,373.17
$561.19 $2,537.34
$61.56 $82.46 $1,731.28
$109,090,10 $164,645.60  $68,507.95
$§73,770.20  $116,84995 $126,424.55
$12,717.95  $15480.15  $24,082.45
$731,495.10 $1,04297760 $384407.10
$9,634.10  $36,775.55 $50,512
$6,02492  $7,19490  $8213.94
$416.23 $429.99 $221.97

Nov-00

$946.94

$17.15
$494.34
$304.80

$907.34

$684.13

$602.99
$60.39
$7,083.46
$13.45
$363.09
$529.20
§39,522.62
$1,268.67
§8.54
$87.55
§9.12
$17,752,00
$33,738.95
$11,496.80
$83,128.85
$20,674.50
$2,230.24

Total

$26,088.11
$52.40

$138.25
$7.544.17
$881.79
$153,108.27

$10,171.98
$3,737.66
$25,131.87

$8,828.57
$60.39
$203,866.95
$1,998.68
$363.09
$5,932.80
$199,188.87
$4,367.20
$8.54
$87.55
$1,990.82
$462,744.45
$445,997.30
$75,806.15
$2.969,926 40
$122,218.25
$32,959.00

$1,859.00



Descripcién

Azulejo @ Cuadros 11 x 11 cm Color Beige

Azulejo Liso 11 x 11 cm Color Beige
Baliza de Aluminio para Medir Muro Milan
Barreanclas de 5/8 x 4™

Banda Bituminosa Sellada

Banda Expandible de Neopreno Shore A-60
Banda de Perforacion para Perf, Logyear
Bote de Cemento de P.V.Cde 1/21t -
Bomba Centrifiga Sumergible Q=0.473 It/s
Bomba Centrifuga Sumergible Q=0.139 lt/s
Bentonita

Boquilla de Plastico de 5/8" de didmetro
Banda de P.V.C Qjiflada de 8" de Ancho
Banda de P.V.C Qjillada de 9" de Ancho
Brocas 1/4,3/16,1/2,1/8,5/32,3/32,3/8
Broca Triconica Circular de 10” de diametro
Brocal y Tapa de Fo.Fo P/Pozos de visita

Concreto Premezclado fic = 100 kgj’cmI
Concreto fc = 100 kgfem’

Concreto Premezclado fc = 150 kgfcm2
Concreto fic =200 I(gJ’cm2 Clase A
Coladera Helvex mod.24H

Conereto Premezclado e = 250 kg/<:m2
Caldera Modelo 4954-H

Concreto Asfaltico con Agregado de 20 mm
Cable de Hacer de 1/4" de didmetro

Cérmara de Balén del No.5

Catman de 10"

I

May-00

$77.59

$1,289.28

Jun-00

$13.90

$117.24
$67,880.57
$9,174.50

$611.99

$166,132.92
$11,127.36
$4,781.02

§221.90
$23,366.93
$190.55

$234,488.77

527869213
33,649.33
$4,433.65

$15,319.92

$3.28
$0.95
§29.94

Jul-00

$461.38

$485.75
$71.868.16
$9,720,25

$771.48

$245,205.68
$13,021.93
$5,106.54
$120.59
$144.49
$24,778.35
$1,478.24

$250,593.72

$297,666.66
$5,311.33
$5,879.94

$54,245.79

$227.833.26
$3.64
$31.53
$983.78

Ago-00

$825.61

$718.86
3122,394.22
$10,959.25

$853.20

$372,596.90
$14.847.88
$5,397.18
$418.23
$428.28
$27,993.26
§1.575.47

$264,857.74
$314,608.63
$51,243.06
$24,503.25

$88,156.86

$288,739.21
$3.64
$56.43
$1,759.83

Sep-00

$1,069.03
$1,628.45
$1,183.56
$138,164.65
$11,475.50
$907.54

$427.655.06
$17,227.73
$6,431.85
$1,543.88
$428.28
$29,326.28
$1,575.47

$315,643.74
$374,921 41
$90,443.27
$35,950.21

$129,764.14

$362,756.81
$3.76
$73.06
$2,278.85

Oct-00

$357.41
$7,362.86
$1,726.45
$172,550.40
$13,983.00
$790.32
$2,936.26
$92724
$352,889.89
$14,455.10
$7.347.37
$2,058.51
$482.59
$35,677.68
$2,956.57

$360,737.23
$428,287.93
$213,243.06

$50,277.30

$257.16
$444,900.06
$1.93
$24.43
$761.70

Nov-00

$778.68
$2,231.60

$3,681.42
$836.09

$120.87
$863.74
27276

$981.45
$13,543.37

$18.48

$69,686.43

$12,688.41
$249.80

$136.19
$99,380.22

Total

$778.68
$2,261.60
$2,727.33
$12,672.73
$5,067.95
$572,858.00
$55,312.50
$4,055.40
$3,800.00
$1,200.00
$1,554,480.45
$70,680.00
$29,063.96
§5,122.66
$15,517.50
$141,142.50
§7,776.30
$1,426,399.68
$1,694,176.96
$434,719.61
$133,732.76
$249.80
$287,486.71
$393.35
$1,423,618.66
$16.25
$186.40
$5,814.10



Descripcién

Carbon Mineral

Cable de Acero Tipo Cobra de 1/2"
Combinacién de Contractor y Fotocelda
Codo de Concreto de 45°

Celotex de 13 mm (1/2")

Cemento Blanco

Cemento Gris Normal

Cesp.C/Reg MCA.C/Cowen cromado No.355
Coladerade Fo.Fode 020 x0.20

Coladera de Fo.Fo 59 x 46 x 20 cm espesor

Codo de FoFode 90°

Codo de Fo.Fo de 22G 30° x 6" Bridado
Codo de Fo.Fo de 45G x 6" C/Bridado

Codo Galvanizado de 90°x 13 mm

Codo Galvanizado de 90° x 51 mm
Chaflan de Madera de Pino de 19 mm

Concreto fc = 250 kg/cm’ Clase 2 Rev. 8 cm
Chalupa Galvanizada
Charola de Plomo de 1.0x 1.0x 0.02 m

Concreto Premez. Clase 1 fc = 250 kgfem®
Cinta de Asbesto-Cemento
Cinta de Teflon de 1" de Ancho
Cimbra Métalica para Guarniciones de 30
Concreto Asfltico Open Grade
Color para Cemento Rojo Oxido
Contacto Monofasico Duplex/Prot 15 Amp
Contacto Monofasico Sencillo polariz 15 A
Conector de Plastico de 3 Posiciones

L]

—
tae

Untdad

KG
KG
PZA

PZA

TON
TON
PZA
PZA
PZA

PZA
PZA
PZA

PZA
PZA

PZA
PZA

PZA
PZA
TON
KG
PZA
PZA
PZA

May-00 Jun-00 Jul-00 Ago-00
$66.43 $70.40 $79.37
$3,233.97  $4,12934  $4,732.74
$3,51020  §3,716.33 $6,329,28
$11.30 $142,963.92 $189,325.98 $287,641.25
$97.02 $116.43 $123.88
3$80.44 $151.03 318473
$344.63 $581.95 §711.95
§1,072.17 5181051 $2,214 95
$19.50 $68.69 $111.43
$2.16 $99.58 $131.98 $200.95
$20,600.79  $30,201 49
$631,265.98 $1,263931 $1,777,213
$114.25 $126.95 $126.95
$0.77 $2.72 $4.42
$40.92 $1,804.64

$131.937.48 $167,207.88

Sep-00

$100.50
$5,064.35
$1,192.99
$92.10
$104.96
$7,144 55
$323,681.23

$126.20
$1,006.61
$301 38

§1,163.33
$3.619.26

$164.34
$539.98

$41,190.78

$2,520,533
$13L15
$6.51
$2,683.24
$210,071.22

Oct-00

3136,05
$3,862.00
$2,385.98

$184.20

$8,922.72
$291,428.90

512742
$2,013.21

$745.78

$16,489.40
$73.65

$1,279,320
$67.70
$259.47
$4,181.66
$251,464.98

$6.18
$74.16
$33.37

Nov-00 Total
$7.29 $460.04
$21,022.40
$501.03 $4,080.00
$40.73 £317.03
$104.56
$92.51 $29,715.59
$9.611.90  $1,244 84448
$102.90 $102.90
$19.60 $610.55
$445.20 $3,465.02
$727.08
$2,801.86
$8,716.89
$13.06 $13.06
$363.96
$249.07 $1,969.50
$108,482 46
$73.65
$329.41 $329.41
$281,730.20 $7,753,995
$567.00
$80.60 $354.49
$1,117.54 $9,828.00
$55,763.16 3816,444.72
$1,209.50 $1,209.60
$6.18
$74.16
$33.37



Descripcion

Curacreto Rojo

Desarmadores de Cruz Juego de 6 piezas
Dedo Moro de 10 cm

Disco de Diamante de 14"

Diesel

Doblado de Lamina

Escalén de Fo.Fo.

Codo Conduit de P.V.C Lig. de 90° x 38
Caja de Lamina Galvanizada de 19 mm
Caja de Lamina Galvanizada de 25 mm
Caja de Lamina Galvanizada de 38 mm
Caeja de Lamina Galvanizada de 51 mm
Condulet Domex C.H. CAT C-29
Condulet Domex C.H. CAT FSCC-3
Condulet Domex C.H. CAT L-67
Condulet Domex C.H. CAT LB-29
Condulet Domex C.H. CAT T-29
Condulet Domex C.H. CAT X-27
Cinta de Aislar de Plastico

Cinta de Aislar de Tela

Cable uso Rudo SJT 3 x 16 300V
Cable uso Rudo SJT 5 x 16 600V
Cable THW LS Cal 10

Cable THW LS Cal 12

Cable THW LS Cal 12 Tierra Fisica
Conector Universal 13 mm p/cable uso rudo
Cable XLP del No.6

Contra y Monitor de 25 mm

Contra y Monitor de 38 mm

Contra y Monitor de 50 mm

—

L-%

Unidad

LT
IGO0
PZA
PZA

LT

KG
PZA

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

)
5[;3335553

oo
NN
> >

PZA

May-00 Jun-00
$14.62 $623.35
$0.74 $2.13
§521.64 $7.276.46
$17.68 $1,118.09
$46.85
$3.51 $7.24
§7.54 $14.26
511046 $200.04

Jul-00 Ago-00
$89226  $1,788.81
$331 $4.11
$9,15547  $9,298.99
$2,184.64  $3,317.56

$62,79
$363.49 $387.39
$12.40 $13.06
$25.16 $25.16
$368.79 $368.79

Sep-00

$2,807.65
$4.11
$10,935.67
$11,255.28
$5,270.95
58830
$387.39

$18.79

$15.37
$31.15

$381.11

$518.38

Qct-00

$4,259 B1
$4.63
$49,444.95
39,543.25
$4,172.77
$119.69
$726,97

$37.59
$9.48
$46.67
371571
$173.04
$46.86
£469.15
$428.24
$11.72
$131.81
$255.20
$26.47
$59.43
$77.31
$32.14
$705.23
§254.73
$143.43
$t4.73
$1,036.75
$27.11
$18.64
$63.89

Nov-00

$1,107.86
$129.88
$24,722.28
$3,156.62
$1,088.87
$26.52

$7.89

$113.49
$19.50

$254.13

21771

Total

$11,494.36
$148.91
$85,102.50
$50,207.71
$17,170.56
$297.30
£1,192.09

$64.27
$9.48
$46.67
$75.71
$173.04
$45.86
$469.15
$428.24
$11.72
$131.81
$255.20
3191.54
$182.20
$771.31
$32.14
$2,397.55
$254.73
$143.43
51473
$1,772.84
3$27.11
518.54
$63.89



Descripcion

Tuberia Conduit P.P.G de 38 mm

Tuberia Conduit P.P.G de 51 mm

Tubo Conduit Galvanizado P.G de 64 mm
Tubo Conduit Poliducto Liso de 38 mm
Tuberia Conduit P.V.C Pesada de 101 mm
Empague de Plomo de 4" de didmetro
Empaque de Plomo de 6" de diametro
Empaque de Plomo de 12" de diametro
Expoxicreto 200

Expoxicreto Moretro de Tres Componentes
Endurecedor Quimice para Piso de Concreto
Escalera de Acero Inoxidable de 0.40 x 2.10
Espejo Plateado de 6 mm de Espesor

Estopa de Primera

Esfera de Vidrio

Extremidad de Fierro Fundido de 5"x400mm

Fester Flex

Festergral

Filamento de Tungsteno de 500 Watts
Funda de Neopreno d/80 cm para Tubo
Fertilizante

Fibra de Vidrio

Gancho Doble Métalico Helvex mod. 106
Gasolina Blanca

Grava de 20 mm

Grava Cementada Controlada

Grava Cementada

Hidroprimer

Coladera Helvex mod 25-H

L
J—
7.3

Unidad

32333

PZA
PZA
PZA
LT
KG
LT
PZA

KG
KG
PZA

KG
PZA
PZA

May-00 Jun-00 Jul-00 Ago-00
$0.70 $1.29 $4.29
$125.60 $180.80 $373.65
$3.97 $4.16 $17.17
$160.20 $663.78 $367.03
$299.62 $1,24140  31,621.52
$63.66 $226.13 $367.50
$1.04 $1,290.86  51,778.79 $2,295.64
§925.22 §970.40 $3,988.71
$4.02 $16.67 $24.67
$10.00 $28.60 $44.40 $55.20
$16.12 $17.23 $33.91
$2.85 $8.15 $12.65 $15.73
$17,712.96  322,448.11
51700290 $21,54824

Sep-00

$35.63

§11.12
$791.17
$42.27
$995.18
$1,861.21
$540.94

$2,558.29

$9.813.09

$16.53
$40.62
$55.20

$63.20
$58.53

$15.73
$28,202.63

$27.369.62
$122.45

Oct-00

$1,471.29
$5,188.10
$484.19
$71.27
$991.27
§71.72
$0.05

$1,422.25
$2,659.90

$1,425.43

$1,013.18
3437.64
$0.56
$74.74
$59.26
$62.20
$445.70
$285.73
$48.12

$1.84
$17.73

$33,759.86
$33,001.62

$553.65
$180.60

Nov-00

$14.97

$21.10
$0.01

$673.83
$1,260.19

$419.31
$44.50

$183.82

$127.06
$0.17

$37.37
$28.71
$1,744.40
$I3Li0
$142.86
$10.11
$91.57
$0.97

$497.16

$7,486.36
$7.311.22

$276.83
$95.64

Total

$1,471.29
$5,188.10
$484.19
$121.87
$991.27
$110.22
$1,471.28
$67.57
$4,782.27
$8,543.84
$1,198.43
$1,844.74
$44.50
$9,121.62
$564.70
$15,698.15

$128.64
$173.95
$2,000.00
$576.R0
$491.79
$184,02
$91.57
52.81

$570.00
$109,609.92

$106,233.60
§952.93
$276.24



Descripcion

Codo de Cobre de 90 x 25mm de diam.
Malla 0 Ceadzo de 15 x 15 em

Codo de Fo.Go de 90 y 51 mm de diam.

Codo de Fo.Go de 90 y 51 mm de diam.

Codo de Fo.Go de 45 y 101 mm de didm.
Codo de Fo.Ga CED40 de 45 y 150 mm diam
Codo de Fo.Go de 90 y 101 mm de didm.
Cople de Fo.Go Liso de 6 mm

Cople de Fo,Go Liso de 13 mm

Codo de P,V.C de 10" de didm.

Codo de P.V.C DE 8" de diam.

Codo P.V.C Sanitarto de 51 mm de diam.
Calentador Eléctrico de Paso Keller

Niple Tipo Nariz Espiga de 101 mm x 45 ¢cm
Niple Cuerda Corrida de Fo.Ga 1 50mmx25cm
Niple Cuerda Corrida de Fo.Ga 101mmx25cm
Niple Cuerda Corrida C.40 de 13mm x 20 cm
Niple Cuerda Corrida CED 40 de 6mmx30cm
Nipte de Fo.Ga CED 40 de 13 mm x 20 cm
Reduccion de Fo.Ga CED40 150mm x 51 mm
Reduccion de Fo.Ga CED40 150mm x 100mm
Reduccién Bush Fo.Go 101mm x 5t mm
Reduccion Bush Fo.Go 13 mm x 6 mm
Reduccion de Cobre de 19 mm a 13 mm diam,
Reduccion de Cobre de 25 mm a4 13 mm diam.
Reduccion de Cobre de 25 mm a 19 mm didm.
Reduccidn P.V.C. Sanitaria de 51 mm diam.
Tee de Cobre de 13 mm de diametro

Tee de Cobre de 19 mm de didmetro

Tee de Cobre de 25 mm de didmetro

.
—

=

Unidad

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

May-00

Jun-00

$1,265.03
$930.16

Jul-00

$1,518.18
51,1631

Ago-00

$1,615.31
$1,187.73

Sep-00

$1,645.55
$1,209.67

Oct-00

$30.95
$79.83
§$7.43
$907.84
$1,566.09
51,044.11
319444
$5.32
$5.83
$1,661.47
$1,221.68
$6.03

$323.57
$216.42
$365.59
$1.89
52474
$20.26
$642 24
$131.23
5102.06
$6.90
$3.39
$6.41
$6.41
$5.93
$5.25
$3.52
$39.94

Nov-00

516.39
§23.17
5218
$274.03
$456.17
$303.13
$102.96
$1.57
$1.71
$255.56
3187.90
$3.20
$2,205.00
$95.19
$62.83
$164.21
3,055
$7.27
$5.96
$18733
$38.10
$54.05
$2.03
$1.80
$3.40
$3.40
$3.13
$2.76
$1.86
$21.15

Total

$47.34
$103.00
$9.61
$1,181 87
$2,022.26
$1,347.24
$297.40
$6.89
§7.54
$7.961.10
$5,853.75
$9.23
$2,205.00
3418.76
§279.95
$729.80
$2.44
$32.01
$26.22
$832.57
$169.33
$156.11
§8.93
$5.19
$9.81
$9.81
$9.06
$8.03
§5.38
$61.09



Descripctdn

Tee de P.V.C de 8" de diametro

Tee de Fo,Go Reforzada de 101 mm de didm.
Tuberia de Fo.Ga de 150 mm de diametro
Tapon Hembra de Cobre de 13 mm de didm.
Tuberia de P.V.C de 8" de didmetro

Tapon Registro de Fo.ga de 51 mm de didm.
Tapon Registro de P.V.C de 10" de didm.
Tapon de Registro de P.V.C de 8" de didm.
Tuberia P.V,C Sanitarioa de 51 mm de diam.
Tuerca Unién de Cobre de 13 mm de diam,
Tuerca Uni6n de Cobre de 19 mm de diam.
Tuerca Union de Cobre de 25 mm de diam.
Tubo de Cobre de 13 mm de diam. Tipo M
Tubo de Cobre de 19 mm de diam. Tipo M
Tubo de Cobre de 25 mm de didm. Tipo M
Tuerca Union de Fo.Ga de 13 mm de diam.
Tubena Fo.Ga CED 40 de 101 mm de didm.
Tuberia Flexible de 101 mm (4"} de diam.
Vélvula Flotador de 13 mm de diam.

Vilvula de Paso de 13 mm de didm.

Valvila de Paso de 19 mm de didm,

Viélvula de Paso de 25 mm de diam.

Viélvula de Retencién Check de 101mm didm,
Yee de Fo.Ga de 101 mm de didm.

Yee de P.V.C de 8" de diam.

Yee Reducida de Fo.Ga de 100 x 51 mm diam.

Impermeabilizante Integral de Concreto
Interruptor Treminal en Caja Nema 3R
Inodoro Mod. Zafiro 1010

Junta Gibault de 4" de didmetro

-
—

-~

Unidad

PZA
PZA

PZA

PZA
PZA
PZA

PZA
PZA
PZA

a

PZA

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

PZA
PZA
PZA

May-00 Jun-00 Jul-00 Ago-00 Sep-00
$2.872.24  $3,447.05 $3,667.57 $3,736.26
$1,96.25 $2,209.73 $2,446 86 $2,492.68
$2,467.65  $2,961.46 $3,150.95 $3,209.93
$2,369.20  $2,843.34 $3,025.24 $3,081.90
$1,637.31  $1,964.97 $2,090.68 $2,129.84

$30,218.02 3$32,275.42 $34,112.38 $41,400.98
$1,317.55
$15.81 $6533 $160.83

$15.32

Qct-00

$3,772.41
$7,686.08
$4,269.04
$2.32
$2,516.80
$15.33
$3,240.99
$£3,111.72
$63.81
$13.44
$16.85
$34.84
$183.58
$65 .24
$£112.48
$10.95
$3,435.71
$304.74
$83.76
$64.92
$40.59
$120.22
$5,616.81
$2,304.06
$2,150.44
$4,735.92

$46,492.60
$2,635.11

Now-00

$580,22
$2,305.55
$1,239.40
$1.23
$387.13
58.11
$498.52
$478.60
$33.78
$7.12
$8.92
$18.45
$97.21
$34.54
$59.56
$5.80
$1,019.67
$89.65
$44.35
$34.37
$21.49
$63.66
$1,652.31
$813.19
$330.76
$1,374.95

3186.72
$553.34
§722.52

Total

$18,075.75
$9,992.63
$5,508.44
33.55
$12,059.45
$23.44
$15,529.50
$14,910.00
$97.59
$20.56
$25.77
§53.29
$280.79
$90.78
$172.04
$16.75
$4,455.38
$394.39
$128.11
$99.29
562.08
$183.88
$7,269.12
$2,847.25
$10,304
$6,110.87
$184,686.12
$4,506.00
§722.52
$257.09



Descripcion

Lamina Pintro p/confinamiento 2.44 x 0.92 m
Lamina Galvanizada Cal. 19

Lamina Negra Cel.18

Lamina Negra Cal. 26

Lamina de Plomode 1 x 1 x0.16m

Lamina de Policarbonate de 6 mm

Lum, Cromalite 250 Watts V.5. AP

Llave D/Emp para Regadera

Lija Esmenil en Rollo

Losacero Seccion 3 Cal.24
Lona

Lona Ahulada

Limpiador de P.V.C de 500 gr

Luminaria de Calite

Lum. Fluor H-20 C/2 wbos Blanco Frio 20 W
Lum, Fluor H-10 C/2 tubos Blanco Frio 30 W
Lum. Fluor FH-10 C/2 tubos Bceo. Frip 30 W
Lum. Fluor H-19 (72 tubos Blanco Frio 30 W
Lavabo Veracruz 1017 ldeatl Std.

Malla Electrosoldada 6 x 6/ 10-10

Malla Electrosoldada 6 x 6/ 4-4

Marco de Apoyo para Tolva de Concreto
Madera de Pino para Cimbras

Madera de Pino para Ebanisteria
Manémetro con Caratula D/2 1/2" de didm.
Manguera de Descarga de 4" didm. x 15 m
Manguera de Succion de 47 didm. x 15 m

Mamparas Porcelanizadas

811

Unidad

PZA
KG

May-00 Jun-00 Jul-00 Ago-00 Sep-00
$768.44 $1,969.42  $2,569.91 $2,569.91 $2,655.46
33,064.12 $4,308.92
$20.86
$41 52 $46.14 $46.14 $47.66
$3,806.71 $5,353.17
$8,973.15
$84.82 5103.16 SI111.38 $113.49
$6,156.36
$275.55 $306.18 $306.18 $316.30
$21,421.82 $7546940 $122,422.16 3180,556.72
$119.14 $146.65 $160.34 $163.42
$3,253.39
$85.50 $91.32 $175.96 $993.88
$2,186.17 $7,74093  $12,580.08  $18,517.47
$12.00 $394.25 $705.25 $913.25
$353.96 §17,697.49 $24,738.19 $36,687.24  $54,709.32
$10,168.91 §10,953.46 $12,596.07  $13,289.43
$4,42404  $4,501.89  $5,823.02 $6,214.60

Oct-00

$4,068.76
$5,840.98
$94.33
$24.60
$200.50
$7,256.53
$17,946.25

511591
$29,463.05
$163.29

$187.73
$6,506.42
$1,050.60
$3,003.48
$3,984.04

$422.30

$3,751.92

$305.25
$43,340.81

$610.06
$15,765.93
§7,054.95

Nov-00

$1,242.17
$1,294.13
$47.16

$106.18

$1,607.75

$3,768.44
$196.89
31968

$14,731.5]

$41.00
$1,366.35

§181.44

$1,167.85

510,272.70
$20.70
$179.44

$3,630.00

Total

$15,844.07
314,508.15
$162.35
$206.06
$306.68
518,024.16
$30,687.84
§196.89
§548.44

$50,710.92
$1,367.50

$399,870.10
$818.28
311,126.16
$1,050.60
$3,003.48
$3,984.04
$422.30
$181.44

$6,865.93

$41,024 65
$2,330.00
$187,799.7
$20.70
$789.50
$62,773.80
$28,418.50

$3,630.00



Descripcion

Medidor de Agua de 25 mm de didmetro
Mezcladora para Lavabo Econdmica
Tablones y Polines para Protecciones
Niple Galvanizado de 13 mm x 25 cm
Manguera de 19 mm de Alta Presién
Niple Cuerda Corrida de 51 mm
Oxigeno

Pasta para Soldar de 500 gr

Perfil Canal de 8" con 20.46 kg porm
Pernc Conector 3/4" x 3%

Perno para Cable de Acero de 1/2" de didm,

Perfiles de Acero A-36

Perno Hilti 12/25 Galvanizada
Perfil H P/Policarbonato de 6 mm
Permatex

Piedra Braza

Pichancha de 4™ de didmetro

Pintura de Esmalte

Pijas para Lavabo

Perfil IR de 12" de 47.32 kg/m

Primario Sylpil 14

Pintura Vinilica

Pijas para WC

Placa de Acero A-36

Placa de Acerc A-36 de 3/4"

Placa de Aluminio Anonizado con Chasis
Puerta de Perfiles Tubulares y Crstal No.6
Portarollo Métalico Helvex No. 104
Puerta Métalica Louvers de 2.0x 2. 58 m

611

Unidad

PZA
PZA
PT
PZA
PZA
PZA

KG
KG
PZA
PZA
KG
PZA

PZA

PZA
LT
GO
KG
LT
LT
IGO
KG
KG
PZA
PZA
PZA
PZA

$28,644.25 $102,150.09
§10,457.92  $13,646.62

May-00 Jun-00
3435.83 §1,089.42
$63.00 $18,565.65
$1.74
30.44 $2,261.64
$3,751.80
$3,230.72
$0.35
$13.65
$280.06
$309.53 $585.76
$255.10
$4,080.52

Jul-00

$1,430.51

$26,545 95
36.13

$3,810.04
$2,404.52

$4,941.36
$11,338.24

$1.24
$105.94
$310.34
$1,033.40

$12,102.7
$1,005.86

Ago-00

$1,504.10

$40,328.55
$9.95

$5,053.89
$2,485.65

$5,742.62
$18,938.49

$604.61
$2.01
$112.91
$368.63
$1,381.03

$12,510.63
$1,585.12

$166,327.29
$13,646.62

Sep-00

$1,594.47

$48,873.15
$14.67
$7,138.93
$13.50
$2,485.66
$1,340.44
$6,172.88
$27.322.43
$785.50
$350.23
$2.96
$112.91
$393.46
$12,063.99

$12,510.62
$3,020.59

$258,376.52
$14,100.95

Qct-00

$2,326.25

$52,069.05
$123.41

$4,178.78
$35.87

$6,060.68
$4,630.31

§3,551.56
$1.152.53
$0.52
$211.85
$446.65
$48,822.72

$3,273.58

$60,036.32
$21,605.74
$145.95

Nov-00

$2,023.35
$60.50
$698.84
$10.44

$6.672.60
$35.82

81,235.47
$16.90

$3,030.34

$1,775.7%
§255.35
$0.15

$24,097.03
$3.25

$1,636.83
$1,759.33
$1.63
$29,834.21
$6,596.15

$14,500.23
$217.78
$3,750.00

Total

$2,023.35
360,50
$9,088.42
$10.44
$193,117.95
$191.72

$23,679.19
366.27
§7,375.83
$10,431.46
$25,238.97
$60,829 .88
$6,112.85
$2,862.72
$7.23

§557.26
51,799.14
$88,293.46
$3.25
$37,123.52
$10,777.08
$1,759.33
$1.63
$645,368.68
$84,134.52
§145.95
$14,500.23
$217.78
§3,750.00



Descripcion

Poliestireno

Perfil PTR

Primer Anticorrosivo

Pintura Tipo Transito sin Plomo
Queso de Madera para Troquel
Radio Loacalizador

Revenimiento Bombeable de 14 cm
Resistol 850

Regadera Cromada Helvex Mod. RM4
Resina Epoxica de 2 Componentes
Redondo Liso de 1/2" de didmetro
Remache de 1/4"

Renta Mensual de un Puente Peatonal
Renta Radio Localizador

Reparacién de Taladros, Equipos etc
Remate o Perimetar|

Resina de Uretano

Revenimiento de 18 ¢cm

Resina para Fibra de Vidrio

Rejilla 1rving 18-02 de 0.48 x 6.35cm
Riego de Asfalto Tipo RM-2k

Riego de Liga Tipo RR-2k

Rolado y Barrenado de Tubo de 2" de diam.,

Rolado de Tubo de 47
Roscado de Redondo
Sal
Slant de Concreto de 20 cm de diametro
Sellador para Pinturas de Esmalte
Sefizl de Bandera de 305 x 50 cm
Imad

J
=

Unidad

KG

LT

LT
PZA
PZA

LT
PZA
LT
KG
PZA
Pza-mes
MES
LOTE

PZA
KG

KG
pPzA
LT
PZA

May-00

$23.76

$28.80
$180.25

Jun-00 Jul-00

$1,272.70 $4,693 85

$30,751.60 $32,587.78
$67.95 $105.48

$60,905.07 $75,722.95

$289,072.16 $308,763.61

$137.10  $152.34
$17,615.18

$82.36 $127.88

$515.52 $800.31
$44,82135 $77,479.42
$59.36  $1,968.25

$7.71 $8.24

$2,086.89
$1,668 83

$123.67 $131.05

Age-00

37.612.15
$473.52

$36,742.41
513113

$85,186 42

$340,517.57

$200.17
$18,201.02
$158.98
$994.48
$771.79
$110,137.48
$3,522.07
$16.22

$2,643.76
$2,115.01

$1,039.59

$147.76

Sep-00

$11,239.76
$665.89

$38,485.86
$13L.13

$110,377.96

$400,429.05
$4,800.11
$224.64
$18,201.02
$158.98
$994.48
$1,085.33
$119,101.75

$4,560.39
52799

$31,306.86
$3321 49
$2,657.19
$3,35189
$1,537.87
$580.86
$187.08
$281.66

Oct-00

§103 .34
$902.65
$0.44
$26,553.83
$46,906.34
$147.78

$142,51478

$421.848.11
$21,703 .21
$818.36
$18,209,04
$179.14
$1,121.16
$1471.23

$1,524.65
$23.02

$140,005.82
$3,97597
$3,180.78
$15,155.24
$2,084.66
$2,626.28
$253.25
$563.32

$46,872.00

Nov-00

$159.99
$0.13
$7,709.17

$4,144.59

$22,598.96
$0.10
$920.72

$10,851 61
$207.74

$5,023.86
$31,442.80
$325.97

$4.84

$70,028.28
$881.69
570534
$7.577.62
$461.88
3131314
$13.57
$124 59
$11.81
$13,608.00

Total

$24,921
$2,242.05
§0.57
$34,263
$185473.99
$4,751.82

$497.306.14
$0.10
$920.72
$1,760,630.6
$37,354.93
$1,740.35
$72,226.26
$5,760
$36,050
$3,654.32
$351,540.00

$11,634.72
$88.02

$241,340.96
$12,909.00
$10,327.20
$26,084.75
$5,178
$4,520.28
$856.38
$969.57
$11.81
$60,480.00



Descripcion

Sellador Vinilico

Sefial Informativa 1-D 17 122 x 3,66
Seflat Informativa de 90 x 19 cm

Sedal Informativa ID-17de 1.22x 305 m
Silicén MCA Sikaflex

Silicon Estructural

Soldadura de Esatito 50 x 50 en Carrete
Soldadura E-60XX

Soldadura E-70XX

Soldadura E-90XX

Solera de 1" x 1/8"

Sefial para Paso de Minusvélidos de 61x 61
Silleta P.V.C de 200 mm x 76 mm
Barreta de Linea de 1.50 m

Barrote de 2"x 4" x 8"

Base para Lampara de Cuarzo de 1500 Watts
Boligrafo Punto Mediano

Brocha de 2°

Brocha de 4"

Brocha de 6"

Cajon de Madera con Mica de 40 x 40
Cable de Plastico de 3/4" Carrete 500 m
Serrote del No.10

Cintilla de Plastico Peligro

Clavo de 3"

Clavo de 1"

Clavo de 4"

Clavijas Intermitentes

Cutter Ancho

Cutier Delgado

-
[ ]

(=

Unidad

LT
PZA
PZA
PZA

TUBO
TUBO

KG

KG

KG

KG

KG
PZa
PZA
PZA
PZA

JGOS
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

KG

KG

KG

KG
PZA
PZA
PZA

May-00

$362.55

$13.85

$0.75
$8.50
$46.34
$0.07
$0.39
$1.00
$1.43
$3.75
$9.50
$0.55
$90.56
$1.54
$0.64
$17.46
30.28
$0.38
50.18

Jun-00

$929.18

$4,943 .46

$10.21

$1,437.63

$2.15
$2431
§99.30
30.19
$1.12
$2.86
$4.10
$10.73
$27.17
$1.57
$259.01
3439
1.83
$448.69
$0.79
51.07
$0.50

Jul-00

$1,212.50

$12,804.27

$25.48

$1,725.35

$3.33
$37.74
$167.92

50.29

$L.74

$4.44

$6.37
$16.65
$42.18

$2.44
$402.10

$6.82

$2.84
$563.58

$1.22

51.67

$0.78

Ago-00

$1,212.50

$110.18

$19,537.01
510483

$1,835.71
$4.14
$46.92
5180.88
$0.36
$2.16
§5.52
$7.92
$20.70
$52.44
$3.04
$495 9]
§8.48
$3.53
$789.68
$1.52
52,07
$0.97

Sep-00

$1,252.87

$620.11
$154.93
$14.39
$2,236.87
$35,086.78
$428.52

$1,870.08
$4.14
$46.92
$184.71
3036
$2.16
§5.52
$7.92
$20.70
$52.44
$3.04
$499.91
$8.48
$3.53
§1,582.71
$1.52
$2.07
$0.97

Oct-00

$30,546.11
$1,919.66
$6,587.50

$210.02
$43.20
$10,113.78
$35,266.55
$591.55
$385.04
$2,506.51
$1,888.19
$4.67
$52.87
$232.58
$0.40
$243
$6.22
$8.92
$23.33
$59.09
$3.42
$563.29
$9.55
$398
$2,645.60
$1.71
$2.33
$1.09

Nov-00

$183.04
$8,867.40

$586.07
$1,912.50

$46.53
$26.18
$5,056.89
$16,144 3
$248,14
$112.02
$727.69
$290.41
$130.82
$1.482.74
$2,172.27
$11.33
$68.20
$174.44
£250.24
$654.14
$1,657.10
$95.94
$15,797.72
$267.94
$i11.65
$1,186.51
$47.96
$65.41
$30.51

To1al

$183.04
$39,413.51
£7,475.33
$8,500.00
$620.11
£521 66
$83.77
$17,407.54
$123,346.23
$1,408.13
$497.06
$3,234.20
$9,047.37
$150.00
$1,700.00
$3,084.00
$13.00
$78.20
$200.00
$286.50
$750.00
$1,899.92
$110.00
$18,112.50
$307.20
$128.00
$7,234.232
$55.00
$75.00
£35.00



Descripcién

Empaque para Soplete

Escoba de Mijo 8 Hilos

Esmalte Gris { cubeta de 191t )

Esmalie Blanco { cubeta de 191t )
Esmalte Naranja { cubeta de 191t )
Esmalte Negro Brillante { cubeta de 19 It )
Esmaite Negro Mate ( cubsta de 191t )
Escalera de Aluminio de 5 m

Filamento de 1500 Watts

Focos Aditivos Metdlicos de 1000 Watts
Foco de 100 Watts

Franela

Gasolina ( tambo de 1001t )

Guantes de Carnaza Cortos

Jerga

Limpara de Cuarzo de 1500 Watts
Lamina de Sefialamiento de 60 x 120 cm
Liston de 60 A

Pala Cuadrada

Pastilla Intermitente

Pala Postera

Papel Ref. Blanco, Grado Ing. 3M

Papel Ref. Naranja Grado Ing. 3M

Pila Alcalina de 1.5 Tamaito D

Pinzas para Electricista Klean

Piedra para Esmeril de Banco

Pincel No.3,10,12,14,20,20 en 4 Jgos.de &
Repuesto para Cutter Delgado

Segueta Blumol Diente Fino

Seguete blumol Diente Grueso

[
3

Unidad

PZA
PZA
CUBE
CUBE
CUBE
CUBE
CUBE
PZA
PZA
PZA
PZA

TAMB
PzZA

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
ROLLO
ROLLO
PZA
PZA
PZA
GO
PZA
PZA
PZA

May-00

30.40
$4.00
§32.04
$32.04
$32.04
$6.41
$6.03
3295
$90.29
§$157.63
$0.29
$1.74
$4.26
$0.79
$1.96
$260.75
$13.20
$0.04
§0.33
$0.23
$0.57
$69.30
§11.97
$4.00
$0.38
$1.13
§0.22
$0.08
$0.30
$0.24

Jun-00

$1.14
511.44
$91.64
$91.64
391.64
$18.33
$17.26
$8.43
$189.00
$298.30
$0.82
$4.97
$12.19
$225
§5.60
3493 .44
$£37.75
30.10
$0.95
$0.64
$1.62
3198.20
$222.99
31144
$1.08
$3.22
$0.62
30.22
$168.25
$0.70

Jul-00

$1.78
$17.76
$142.27
$142.27
$142.27
$28.45
$26.79
$13.09
$322.08
$526.26
$1.28
37.71
§18.92
$3.50
$8.69
$870.54
$58.61
$0.16
§1.48
51.00
$2.52
$307.69
334619
$17.76
$1.67
$5.00
$0.96
$0.35
$398.44
$1.08

Ago-00

$2.21
§22.08
$176.88
$176.88
$176.88
53538
$33.31
$16.28
$34233
$526.26
$1.59
$9.59
$23.52
3435
$10.81
$870.54
$72.86
$0.19
$1.84
$1.24
$3.13
$382.54
$430.39
522.08
$2.08
36.21
$1.19
$0.43
$590.25
$1.34

Sep-00

52.21
$22.08
$176.88
$176.88
$176.88
$35.38
$33.31
$16.28
$350.31
$543.85
3159
$9.59
$23.52
§4.35
§10.81
$899.63
§72.86
$0.19
$1.84
$1.24
$3.13
$382.54
$430.39
$22.08
$2.08
$6.21
3119
$0.43
582828
$1.34

Qct-00

§2.49
$24.88
$195.31
$199.31
$199.31
$39.86
$37.54
518,34
$445.66
$725.03
5179
$10.81
$26.50
$4.90
512.18
$1,199.33
$82.10
$0.22
$2.07
$1.40
$3.53
$431.05
$484.97
$24.88
§2.35
57.00
3134
$0.49
$386.64
§1.52

Nov-00

$69.77
$697.76
$5,589.68
$5.589.68
$5,589.68
$1,117.93
$1,052.72
3514.33
$3,435.33
536267
$50.14
$£303.09
$743.26
$137.36
$341.45
$599.90
$2,302.62
£6.10
$57.99
$39.25
$98.98
$12,088.68
$13,601.10
$697.76
$65.80
$196.37
$37.65
$13.60
$81.76
$42.50

Total

$80.00
$800.00
$6,408.70
36,408.70
$6,408.70
$1,281.74
$1,206.96
$589.70
$5,175.00
$3,140.00
$57.50
$247.50
$852.17
$157.50
§391.50
$5,194.13
$2,640.00
$7.00
$66.50
$45.00
$113.48
$13,860.00
$15,594.00
$800.00
$75.44
$225.14
$43.17
$15.60
$2,453.92
$48.72



Descripeion

Tablon de 2" x 12" x 8"

Thiner { tambo 200 11 )

Tormnilio Hexdgonal de 1/4" x 1™ con Tuerca
Triplay 3/4" x 1.22x 2,44 m

Vinilca Blanca { cubeta 191t}

Tuberia Asbesto Cemento A-7 de 6™ 1

Tubo de Acero 6" C-40

Tubo C-40 de Acero Soldable de 3/2"
Tuberia de Acero CED-40 de 101 mm diam,
Tubo de Acero CED 40 de 2" de diam.

Tanque Metilico de Almacenamiento 20m’
Tanbique Rojo Recocido

tubo de Acero de 6" de didm.

Taquete de Expansion de 1/4" x 2 1/2"
Tambo de 1.20m largo cortado x 1/2
Taquete de Fibra de 6 mm de diam.
Tornitlo Cadminizado de 5/8 x 3" C/Tureca
Tornitlo Cadminizado de 3/4 x 3" C/Tuerca
Tomillo Cadminizado de 7/8 x 4" C/Tuerca
Tubo de Concreto Simple de 20 em

Tubo de Concreto Simple de 25 cm

Tubo de Concreto Simple de 38 cm
Tuberia de Concreto Simple de 10 cm Asfal.

Tezontle Hasta de 8*
Tee de Fierro Fundido de4" x 6”
Tee de Fo.Fo Bridada de 12" x 6"

Tela de Gallinero Hexagonal de 19 x 19 mm
Gravilla de Tezontle

€71

Unidad

PZA
TAMB
PZA
PZA
CUBE

=]

8235

PZA

PZA

May-00

$6.45
30.22
$29.75
$30.87

Jun-00

$21,547.00
$18.44
$0.63
$35.09
$88.29

$1,715.65

$1,314.28
$135.20
$1,140.77

$1,613.39

$0.88
$118.07
$88.59

$161.84
$213.03

£33.02
$104.03

$3,664.52
$84.89

Jul-00

$23,942.30
$28.63
$0.98
$132.09
$137.06
$2,897.06

$1,942.58
$879.37
$1,926.33

$1,723.23

§1.92
$199.61
$93.24

$171.51
§791.27

$339.36
$34.49
$108.66

$3,883.34
$315.32

Ago-00

$23,942.30
$35.59
$1.21
$164.22
3170.40
$3,544.27

$206.87
$3,373.82

$2,951.98
$944.58
$2,356.65

$1,821.32

$4.53
$249.87
$380.77

$193.37
3880.83

$430.08
$142,58
$449.25

$4,378.42
$351.01

Sep-00

$24,733.60
$35.50
$1.21
$164.22
$170.40
$5,791.34

$290.91
$4,744.41
$9,849.73

$3,388.70
$5,171.19
$3,850.80

32,170.47

$11.19
3416.92
$935.92
$83226
$244.33
$880.83
$542.71

$540.33
$351.08
$1,106.21

$4,586.18
$503.67

Qct-00

$12,767.80
$40.11
$1.37
$185,05
$192.01

$418.35
$194.34
$6.431.33
$44,534.58
$2,797.48
$3,173.78

$218.58
$2,479.43
$8.49
$93.72

50.12
$1,664.52
$331.43
$1,581.67
$20,452.67

$646,80

$5,597.67
$935.61

Nov-00

$1,124.76
$38.38

$5,189.58

$5,384.87

$123.07

$87.35
$1,424.92
$22,267.29

$311.81

$63.52

$0.76
$27.57

$0.04
$368.15
s17.16

$5,850.68
$143.43

$16.59
$67.53

Total

$106,933.00
$1,289.57
$44.00
$5,950.00
$6,173.90
$13,948.32
$514.42
$979.47
$15,974.48
$76,651.60

$12,395.02
$10,615.93
£9.274.55
$282.10
$9,807.84
$9.25
$139.81
$984.47
$1,498.68
$2,864.93
$1,120.74
$4,347.63
$26,846.06

$2,100.00
$561.17
$1,768.15

$22,126.72
§2,258.03



Descripcion Unidad  May-00 Jun-00 Jul-00 Ago-00 Sep-00 Oct-00 Nov-00 Total

Tezontle de 3/4" 2 3" m’ $231.00 $231.00
‘Tube de Fo, Galvan.C-40 de 38 mm de didm m $158.47 $61.33 $219.80
Tubo D/Fo Galvan. C-40 de 100 mm de diam. m $15,304.30 $4,620,25 $19,924.55
Tee de Fierro Galvanizado de 50 min de didm  PZA $7.47 $26.33 $42.72 $63.00 $530.04 $153.39 $323.45
Tapdén Fo.Galven. Macho de 50 mm de diam, PZA $8.06 $28.40 $46.06 367.94 $257.20 374,66 $482.32
Tubo Galvanizado C-40 de 13 mm de didm. m $38.05 $38.05
Tapa de Lamina Galvanizada de 19 mm PZA $3.38 $3.38
Tubo de Fo. Galvan.C-40 de 50 mm de diam. m $2,815.96 $833.96 $3,649.92
tubo Galvannizado de 51 mm de didmetro m $1,942.52  %$6,84353  $11,101.18 £16,372.79 £0.01 $36,260.03
Thiner LT $3.72 $230.14 $1,555.06 $656.95 $2,445 87
Tinaco de Polivinilo de 700 It PZA $962.82 $962.82
Tierre Vegetal ' $37.92 $171.46 $85.72 $295.10
Tubo Junta trap.de 60 cm de 8 a 25 m long, PZA $14,715.15  $20,679.42  $28,035.47 $63,430.04
Tapa de Lamina Galvanizada de 38 mm PZA $8.96 $8.96
Tapodn Macho de Fo.Ga de 13 mm de diam, PZA $2.53 $2.53
Tomnillo de 13 x 38 con Tuerca y Rondana GO §17.70 $62.13 $103.77 $149.71 $333.31
Tornillo Cabeza de Gota de | 1/4 x 3/8" PZA $34,96 $10.28 $45.24
Tolva para Concreto en Tubo Tremie PZA $31.44 $1,03281 $1,847.52 $2,392.42 $£799.65 $6,103.84
Tornilio para Madera de 6 mm de diam. PZA $7.15 $0.63 $7.78
Tope de Neopreno D0.38x0.06 m c/barreno PZA $684.92 $201.48 $886.40
Tomillc Cabeza Hexagonal de 3/8"x 2 1/2" PZA $21.82 $75.39 5131.01 $27.99 $256.21
Tapa de Lamina Galvanizada de 25 mm PZA $11.90 $11.90
Tapa de Lamina Galvanizada de 51 mm PZA $23.48 $23.48
Tubo de P.V.C Alta Densidad de 13 mm m $27.88 $27.88
Tuberia de P.V.C de 38 mm dism. Sanitaria m $29.55 $170.90 $341.62 $350.82 $892.89
Tubo de P.V.C de 10" m $12,786.24 $15,345.10 516,326.80 $16,632.57 $16,793.51 $2,582.99 $80,467.21
Tubo de P V.C de 101 mm de diametro m $8,066.83 $8,548.51 $9,638.36 $10,095.71 $12.304.59 $48,654.00
Tubo de P V.C Pesado de 51 mm m $3,186.09 311,427.43 §$18,582.47  $27,491.36 $60,687.3
Triplay de 16 mm una Cara para Cimbras m $15.48 $16.55 $32.56 $56.20 $46.21 39.69 $176.69

74



Descripcion

Tuerca Union Fo.Ga C-40 de 13 mm diam.
Tuerca y Rondana de 1/2"

Tubo Tremie de 10" de didm. con Coples
USM "LEB301" de 9.0 m

Vaportite 550

Varilla Roscada de 1/4"

Verilla Cooper Weld de 5/8" x 10" C/Conex.

Vilvula de Compuerta de 6" Bridada
Vélvula de Compuerta Roscable de 13 mm
Vélvuia de Globo de 13 mm Hembra
Valvula de [nsercidn de 13 mm de didm.
Vigueta IR de 48.7 cm x 112.9 kg/m
Vigueta IR de 20.3 x 31.2 kg/m

Ventana de Perfil Tubular y Cristal de 4 mm
Ventana de Perfil Tubular y Cristal de 4 mm
Valvula de Compuerta de 4" Bridada

Xipex Modificado

Xipex Centrado

Pulsetas

Radiografia para Soldadura

Total del Periodo
Acumulado
Porcentaje Petiodo
Poecntaje Acumulado

STl

Unidad

PZA
PZA
m
PZA
LT
m
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
KG
KG
PZA
PZA
PZA
KG
KG
PZA
PZA

May-00

$1.82

$12,402.25

$12,402.25
0.04%
0.04%

Jun-00 Jul-00 Ago-00
$5.40 $177.41 $317.36
$174.75 $185.19 $208.80
$51.39 $134.44 $403.14
5551741 $7.843.70  $12147.4]
$29.28 $76.59 $22968
$536.33 $766.87 $1,165.03
$6.80 $16.98 $69.34
$2,996,588 $5,211,367  $7,050,022

$3,008,990 $8,220,357 $15,280,380
8.68% 15.09% 20.46%
8.72% 23.81% 44.27%

Sep-00

3832.53
$410.96
$5,647.41
$183,90

$264.36
$1,075.16

$13,104.51
$64,073.89

$612.45
$4,520.83
$5,555.38
$1,411.88

$285.49

$9,478,725

$24,759,105
27.46%
7.73%

Oct-00

$3,764.20
$137.37
511,294.83
3831.50
$10.14
$357.87

$341.68

$59,250.73
$235,596.10

$2,930.34

$1,504.23
$397.50

$7,869,598

$32,628,704
22.80%
94.53%

Nov-00

$17.07
$1,882.10

32,371.76
$415.75

$19.18

$100.51
$100.38
$51.73
$29.625.36
$112,563.19
$6,550.00
$13,100.00
$862.11

5192.82
$166.30

$1,889,366
$34,518,070
5.47%
100.00%

Total

$17.07
$6,478.83
$1,048.50
$19,314.00
$1,431.15
$10.14
§$1,210.15
$1,664.13
$442.19
$100.38
$51.73
$101,980.60
$437,741.70
$6.550.00
$13,100.00
$4.470.45
$4,520.83
$5,555.38
$5,578.98
$942 91



3.6 PROGRAMA DE COSTOS MENSUALES DE CONTROL DE CALIDAD.

Descripcion

Prueba de Adhitivos para Concreto

Prueba de Agregados para Corncreto
Pruebz de Agua para Lodos

Prueba de Ague para Concreto

Anélisis Fisicos de Agregados Pétreos
Anilisis de Rebajados de Ptos. Asfilticos
Prueba de Balasto

Preuba en Banda de P.V.C

Prueba de Calidad de Bentonita

Calidad de Compuestos de Curado
Calificacion Procemientos de Soldadura
Prueba de Calificacion de Soldadores
Prueba de Cemento para Concreto

Prueba Compresion Cilindros de Concreto
Prueba de Compactacion de Terracerias
Composicién Quimica { 5 elementos )
Prueba de Composicion Quimca ¢n Aceros
Compactacién, Permabilidad de Carpeta Asf.
Prueba de Materiales para Curado de Concr,
Depresiones de Carpeta Asfiltica

Prueba de Desgaste de los Angeles

Prueba Madulo de Elasticidad de Concreto
Ensaye a Tension de Probeta

Estudio de Mezcla Asfaltica

Prueba de Flexion Vigas de Concreta
Prueba Fisicoquima para Tierra Vegetal
Preubs de Lodo Benitonitico ¢ Fraguante P
Prueba de Lodo Bentonitico o Fraguante O

—
[
o

Unidad

PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
CAL
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
ENS
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA

May-00

$1.80
$1.54

$0.63

$0.84

$2.53

30.29
$9.25
$1.03
50.23
5188

$2.16

$21.64

Jun-00

$1,171.80
$1,064 67
$44.19
$658,53
$4,959.05

$623.26
$14.14
$19,947.44
$108.56
£55.60
$3,515.59
$339.30
$6,510.96
$49.07

$761.99

$199.64
$1,298.38
$1,523.04

$289.71
§15,230.32

§14,772.91
$10,468.33

Jul-0¢

§1,867.05
£1,696.27
$65.25
$991.53
$5,432.60
§3332
$993.00
31540
$29.473.96
£155.48
$104.30
$5,385.53
$516.20
$10373.46
$49.07
54.72516.52
$1,917.35
$1,161.10
$318.09
$665.93
$2,068.63
£2,426.56
$315.18
$11,241.77
$24,265.40

§21,828.18
$15,467.80

Ago-00

$2,511.45
$2,281.45
$99.18
$1,319.22
$6,211.09
$42.48
$1,335.48
$17.00
$44,784.74
$311.88
$116.85
$6,182.72
$682.95
$13,952.16
$90.01
$30.53
$2,941.00
$1,471.52
$427.80
$843.86
$2,782.25
$3,263.68
$358.65
$14,246.54
$32,636.64

$33,167.23
$23,502.85

Sep-00

$3,443.85
$3,128 61
$113.85
$1,769.76
$6,737.12
$53.20
£1,831.32
$22.83
$51,412.75
$489.44
$381.20
$15,969.55
$920.75
$19,132.64
$57.55
$44.84
$5,123.56
$1,848.58
£586.73
$1,060.22
$3,815.38
$4,475.48
$414 81
317 899.02
344 754,72
$145.75
$38,075.9
$26,981.20

Oct-00

$2,425.50
$2,203.34
$93.78
$1,464.93
$8,187.39
$63.98
$1,289.76
$26.79
$42,396.96
$742.44
$1,213.70
$46,004.11
$748.20
§13,474.58
$78.00
$97.94
$4,761,01
$2,255.90
$413.31
$1,293.93
$2,687.00
$3,151.96
$477.09
$21,841.65
$31,519.48
$659.50
$31,398.93
$22,249.77

Nov-00

§37485
$£340.29

$303.12

$567.45
$14.14

$199.20
$2.40

$i93.20
$580.95
320,884.71
515834
$2,080.92
$17.30
$11.66
$1,096.51
$503,20
$63.94
$288.60
$414.98
$486.72
$25.38
54,872.57
$4,867.64
$329.75

Total

$11,796.30
$10,716.17
$416.25
$6,507.72
$32,004.70
$206.92
$6,272.88
$98.56
$188,015.85
$2,003.63
$2,452.60
$07,942.61
$3,366.03
$65,533.97
$341.00
$206.21
$16,602.45
$7,240.30
$2,009.74
$4,152.53
$13,068.50
$15,329.60
$1,880.82
$70,103.55
$153,295.84
$1,135.00
$139,243.16
$93.669.95



Descripeion

Muestra 4 Cilindros Mortero de Lodos
Prueba en Espejos

Pruebas Fisicas en Cables de Cobre

Estudio de Calidad de Matertal de Terraceria
Prueba Fisica de Tubos de Instalaciones
Prueba de Geomembranas

Prueba de Liquidos Penetrantes

Prueba para Neopreno tensién-alargamiento
Prueba en Perfiles de Aluminto

Prueba Radiogrifica en Acero de Refuerzo
Prueba de Ultrasonido en Soldaduras
Prueba Quimica para Pintura

Prueba Peso Volumétrico Concreto Fresco
Prueba Fisica de Pintura en Est/Metilica
Prueba Fisica de Losetas de Barro

Prueba Fisica Acero tension-alargamiento
Placa para Radiografia de Soldaduras
Prueba de Neopreno de Envejecimiento
Prueba de Aplastamiento

Prueba Compresion y Absorcidn en Bloques
Preuba de Comprestén en Cilindros Mortero
Pruebas Fisicas en Tuberia P.V.C

Prueba de Tuberia de Concreto Simple
Prueba de Revenimiento en Concreto
Sondeo de Compactacion

Spot para Prueba Ultrasonido en Soldadura
Prueba de Tension Acero de Refuerzp #2-5
Prueba deTensidn Acero de Refuerzo #3-8
Prueba de Tension en Perfiles

LTI

Unidad

MUE
PBA
PBA
EST
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA
PBA

May-00

$16.75

$3.24

$12.15

$0.65

Jun-00
$7,160,33

$31.75
$6.67
$62.01
$1.24
3226.44
$244.85
$124.14

$207.71
$228.83

$2,284.55
$6.98

§131.03
$1,933.85
$146.71
$16.80
$0.18
$0.35
$2,444.16
$123.48
$8,567.06
$13.00
$1,037.84
$2,119.21
$1,415.48

Jul-00
$9,479.50

$56.00
$679.68
$210.06
$4.96
$260,61
$412.92
$131.45

$397.02
$420.53

$3,639.82
$27.53

$471.09
$3,631.69
$155.35
$28.44
$0.90
$0.48
$2,672.28
$458.64
$13,649.31
$5,315.26
$1,946.88
$2,943.50
$3,170.93

Ago-00
$14,462.62

$56.00
$856.53
$381.96
$7.29
$343.57
$574.02
$223.85

$561.83
$550.58

$4,895.50
$43.38

$767.14
$4,117.24
$264.55
$34.80
$45.20
$0.58
$3,069.48
$510.60
§18,358.1]
$6,662.40
$2,181.42
$2,967.64
$5,020.74

Sep-00
$16,254.78

$76.75
$1,085.16
§579.15
$105.71
$395.93
$820.49
$252.67

$1,920.19
$1,562.33
$£2,297.31
$6,713.21
$3,753.14

31,132.29
$13,484.19
$298.61
$56.76
$70.17
$0.73
$3,293.88
$585.00
$25,174.53
$8,513.82
$7,115.38
$3,604.53
$8,847.27
$9.99

QOct-00
$14,338.01

$221.75
£1,399.98
$1,274.04
$440.82
$420.41
$519.71
$316.53

5494338
$4,366.13
$10,661 3t
§4,727.93
$16,416.00

$42,447.03
$372.97

£87.30
$0.92
$3,685.56
$1,391.28
$17,729.73
$10,577.60
$22,655.46
$4,391.99
$5.841.59
$45.09

Nov-00

$3.60
$46.75
$295.57
$180.63
$220.10
$18.70
£249.02
$0.27
$6.00
$2,311.99
$2,049.73
$5,235.81
$730.13
$8,146.03
£6.75

$20,295.92

$19.05
$0.33
$2.76
$126.60
$2,718.02
$2.326.65
$10,844.42
$374.12
$1,981.11
$22.50

Total

$61,695.24
$3.60
$505.75
$4,263.59
$2,687.85
$780.12
51,665.66
$3,221.01
$1,048.91
$6.00
$10,342.12
$9,208.13
$18,194.42
$22,994.38
$28,393.06
$6.75
$2,501.55
$85,909.92
51,238.19
$136.80
$223.30
$3.39
$15,168.12
$3,195.60
$86,228.91
$33.408.73
$45,781.40
$15,951.74
$26,277.12
§77.58



871

Total del Periodo $76.61 $113,525.22 $190,268.02 3$264,647.83 $361,231.75 $414,541.08  397.016.24

Acumulado §76.61 $113,601.83 $303,869.85 $568,517.68 $929,749.43 $1,344,290.51 $1,441,306.75
Porecentaje Periodo 0.01% 7.87% 13.20% 18.36% 25.07% 28.76% 6.73%
Porcentaje Acumulado 0.01% 7.88% 21.08% 39.44% 64.51% 93.27% 100.00%



3.7 PROGRAMA DE COSTOS MENSUALES DE MANO DE OBRA.

Descripcion

Hora Extra Doble Auxiliar de Seguridad
Hora Extra Doble Chofer Seguridad Vial
Hora Extra Triple Auxiliar de Seguridad
Hora Extra Triple Chofer de Seguridad Vizl

Encargado de Seguridad
Oficial Albaiil

Oficial Carpintero Obra Negra
Oficial Electricista

Oficial Fierrero

Oficial Herrero

Oficial Jardinero

Oficial Pintor

Oficial Plomero

Cabo

Cabo de Limpieza

Chofer

Oficial de Acabados

Oficial Aluminero

Oficial Maniobristra

Oficial Soldador

Oficial Tubero Agua Potable
Oficial Vidriero

Cperador de Maquinaria Menor
Ingenierc Vial

Operador de Maquinaria Mayor
Topogréfo

Ayudante General

Ayudante de Maquinaria

[
-}

Unidad

HR

HR

HR

HR

JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR
JOR

May-00

$169.01
$22.76
$582.06
$31.22
$304.36
$27.83
$699.39
$698.34
$36.79
$118.84

5543.43
$441.00
$1,109.02
$449.16

$565.53
$566.21
$10.44
$2,027.56
$4,250.40
$18.44

Jun-00

$483.38
$65.08
$1.664.75
$89.30
$870.43
$37,961.10
$25,144.82
$2,503.06
$67,011.36
$1,246.57

$1,425.61
$3,709.80
$40,616.76
$1,261.26
$68,547.67
34,056.54

$40,157.58
$38,970.67
§1,329.44

$16,468.97
$1,619.35
$43,728.40
$3,837.00

$233,691.03
$34,002.76

Jul-00

$750.42
$101.04
$2,584 .43
$138.64
$1,351.37
$56,299.14
$39,419.34
$6,355.10
$145,496.21
§3.62274

$5,621.40
$5,399.75
$73,969.76
§1,958.04
$94,567.99
§6,085.48

$70,192,13
$103,873.26
$1,970.02

$24,078.26
$2,513.96
$76,434 81
§6,769.27
$404,869.54
$52,539.10

Ago-00

$932.95
$125.61
$3213.07
317236
$1,680.86
$73,037.87
$57,529.69
$8,749.46
$212,320.12
$6,153.82

$9,207.22
$6,569.45
$104,177.04
52,434 32
$115,887.55
$8,705.24
§1,081.45
$100,065.74
$154,789.16
$3,796.62

$31,562,96
$3,125.47
$99,732.22
$6,769.27

$561,987.69
$67,830.21

Sep-00

$932.95
$125.61
$3.213.07
$172.36
$1,680.86
$97,757.42
$89,026.49
$31,847.64
$312,644.30
$10,490.09
$4,917.58
$34,928.94
$7,697.69
$164,359.40
$2,434.32
$128,032.42
$9,492.18
$1,520.79
$116,454.87
$298,603.33
$37,259.58

$44,960.24
$3,125.47
$119,785.93
$6,995.47
$867,129.85
$83,657.23

Oc1-00

$1,051.26
$141.54
$3,62053
$194.22
$1,893.13
$125,850.71
$83,672.02
$55,219.13
$150,774.24
$5,809 32
$22,234.29
$100,670.34
$13,993.84
$152,519.02
$2,743.02
$143,444.90
$2,378.22
$2,061.50
$74,172.92
$357,976.08
$643.96

$52,149,55
$3,521.81
$100,984.39
$9,325.95
$793,566.50
$71,496.71

Nov-00

$20,482 59
$3,960.60
$101,537.82
£5.446.76
$53,092.50
$33,768.39
$18,832.64
$34,495.73
$39,027.21
$7.248.36
SI1,117.16
$51,556.70
$4,739.00
$50,600.19
$76,926.04
$177,957.96
$770.89
$456.76
$7,273.76
$160,222.50
$189.41
$4.90
$9,849.86
$96,769,33
$13,038.14
$4,664.98
$243 267.15
$8,242.97

Total

$33,802.56
$4,551.24
$116,415,75
$6,244.86
$60,872.40
$424,522 .46
$314,326.39
$139,868.46
$927,312.23
$35,049.74
$38,269.01
$203,410,21
$42,109.53
$586,875.60
$88,200
$729,547.53
$11,9378
$5.120.50
$408,317,00
$1,114,436.40
$45,189.03
$4.90
$179,635.37
$113,241,60
$453,714.33
$40,389.50
$3,108,742,16
$317.787.42



Deseripeién

Auxiliar de Segundad

ofl

Unidad  May-00 Jun-00 Jul-00 Ago-00

JOR  $1,251.40  $3693.40 3573381 $7,128.52

Total det Periodo $16,346.90 $679,654.87 $1,201,757  $1,659,246
Acumulado $16,34690 $696,011.77 51,897,759 $3,557,005
Porecentaje Periodo 0.16% 6.76% 11.95% 16.50%
Porcentaje Acumulado 0.16% 6.92% 18.87% 3537%

Sep-00

$7,128.52

$2,496,671

56,053,677
24.83%
60.20%

Oct-00

$8,032.50

$2,352,529

$8.406,206
23.3%%
83.59%

Nov-00

$225,271.69

51,649,679
$10,055 886
16.41%
100.00%

Total

$258,279.84



3.8 PROGRAMA DE COSTOS MENSUALES DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO,

Descripcién
Personal Oficina Matriz,

Director General
Dierctor Técnico
Gerente Administrativo
Jefe de Obra

Jefe de Frente

Auxiliar Técnico

Jefe de Contabilidad
Jefe de Personal

Jefe de Compras

Jefe de Tesoreria
Auxiliar Administrativo
Secretaria

Limpieza y Mensajeria

Personal de Obra

Director de Construccion
Superintendente

Jefe de Obra

Jefe de Frente

Auxiliar Téenico
Topografo

Cadenero

Jefe Administrativo

Jefe de Personal

1€1

Suma

Unidad  May-00

[ ] o T W A VY YOS

Ll IR R BB B ]

$12,146
$21,492
$11,706
$14,214
$11,880
$13,565
$7,107
$2,970
$5,940
$2,970
$7,152
£7,152
$2,428

$120,992

$26,265
$23,412
$35.471
$96,556
$48,141
326,686
$17,972
$10,668
34,758

Jun-00

516,554
$28,656
$15,608
18,952
$15,840
$18,086
$9,476
$3,960
$7.920
$3,960
$9,536
$9,536
$3,238

$161,322

$35,020
$31.216
$47,295
$128,741
564,188
$35,582
$23,963
514,224
36,344

Jul-00

$16,554
$28,656
$15,608
$18,952
$15,840
$18,086
$9,476
$3,960
$7.920
$3,960
$9,536
$9.536
$3,238

§l61,322

$35,020
$31,216
$47,295
$128,741
$64,183
$35,582
£23,963
$14,224
$6,344

Ago-00

$16,554
$28,656
$15,608
$18,952
$15,840
$18,086
£9,476
$3,960
$7,920
$3,960
$9,536
$9,536
$3,238

$161,322

$35,020
$31,216
$47,295
$128,741
$64,188
$35,582
$23,563
$14,224
$6,344

Sep-00

$16,554
$28,656
$15,608
$18,952
$15,840
$18,086
$9,476
$3,960
37,920
$3,960
$9,536
$9,536
$3,238

$161,322

§35,020
$31,216
$47,295
$128,741
$64,183
$35,582
$23,963
$14,224
$6,344

Oct-00

516,554
$28,656
$15.608
$18,952
$15,840
$18,086
$9.476
33,960
$7.920
$3,560
$9,536
$9,536
33,238

$161,322

$35,020
$31.216
847,295
$128,741
$64,1838
335,582
$23,963
$14,224
$6,344

Nov-00

$4,139
$7.164
$3,902
$4,738
$3,960
$4,522
$2,369
$990
$1,980
$990
$2,384
$2,384
$809

§40,331

$8,755
$7,804
$11,824
$32,185
316,047
$8,895
$5,991
$3,556
$1,586

Total

$99,324
$171,936
$93,648
$113,710
$95,040
$108,517
856,855
$23,760
$47,520
$23,760
$57,128
$57,128
$19,427

$967,933

$210,120
$187,296
$283,770
$772,448
$385,131
213,489
$143,775

$85,342
$38,064



Descripcién

Bodeguero

Checador de Materizles
Secretaria

Limpieza y Mensajeria
Veladores

rdy |

Suma

Unidad

L -

May-00

$7,152
$7,152
$4,758
$4,758
$9,713

$336,063

Jun-Q0Q

$9.536
$9,536
56,344
36,476
$12,951

$448,084

Jul-00

39,536
39,536
$6,344
$6,476
$12,951

$448,084

Ago-00

$9,536
$9,536
36,344
$6,476
$12,951

$448,084

Sep-00

$9,536
$9,536
$6,344
56,476
$12,951

$448 084

Oct-00

$9,536
$9,536
$6,344
36,476
$12,951

$448 084

Nov-00

$2,384
$2,384
51,586
§1,619
33,238

$i12,021

Total

$57,218
$57,218
$38,064
$38,854
$77,707

$2,688,503




CAPITULO 4. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD.

4.1 ELABORACION DEL ESQUEMA DIRECTOR DE LA CALIDAD.

La Empresa de supervisién es la responsable del Esquema Director de la Calidad (EDC),
estd elaborard el documento comtn para armonizar los Planes de Aseguramiento de la
Calidad de las Empresas contratista de obra como de supervision.

4.1.1 ANALISIS PEL PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL
CONTRATISTA.

El anilisis del PAC, con comentarios es importante antes de la fase de preparacion de la
obra. La empresa de supervision consideraré las disposiciones acerca de la calidad, de la
empresa de obra, antes de empezar las reuniones para la elaboracién del Esquema Director
de la calidad de los acabados de fa zona de maniobras.

4.1.2 DOCUMENTOS DE LA OBRA.

Gestion de los documentos, se trata de los documentos de obra siguientes, emitidos por la
empresa constructora o fa empresa de supervisién exclusivamente:
B Cartas

M Planos

M Procedimientos Constructivos

W Tratamiento de una No Conformidad

W Tratamiento de una Modificacién

B Programas de Obra

W Memoria de Calculo

M Planificacion de Pruebas a Materiales

B Entrega de Minutas Semanales

® Se precisaran las claves para el visto bueno, incluyendo el indice de revision del
documento, la flecha, las precisiones necesanas para los vistos buenos, incluyendo:

El tipo de documento

El tipo de actividad

El tipo del trabajo

LLa localizacion

® Se precisard también en el EDC, el flujograma para la circulacion, la aprobacion y la
entrega a las partes involucradas, en ¢l documento.

® Se precisara también el EDC, el flujograma para la circulacion, la aprobacién y la
entrega a las partes involucradas, en ¢l documento.
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& Se definird los plazos para la respuestas a una modificacién por parte de la DGCOSTC.

® Sc precisard y completard la lista de los procedimientos constructivos entregados yfo
por entregar el contratista de obra.

® Se definird la planificacién de la entrega de los procedimientos constructivos, con
respecto al programa de obra vigente y actualizado.

® Se definiran los plazos para la verificacion de los procedimientos a cargo de la empresa
de supervision de los residentes.

® Todas las partes involucradas aceptardn una clasificacién para las no conformidades

® Se precisara el flujograma para la circulacién, la aprobacién de un formato de no
conformidad, y la aplicacién de las acciones correctivas.

Se definira el plazo de entrega del formato de no conformidad por el contratista de obra.

El plano necesario para la revision y la aceptacion de la propuesta de reparacién por parte
de la supervisién.

El plazo necesario para la aceptacion de la propuesta de reparacién por parta de la
DGCOSTC.

Se aclarard y se definird, conjuntamente, ¢l proceso de llenado de un formato de no
conformidad.

® Se adecuardn y se aceptaran los formatos del contratista, y el listado de las referencias
de los formatos de control del contratista.

Se aclararin y se definirdn los puntos criticos.

Se aclararan y se definiran los puntos de Alto en el Proceso

Se precisard la organizaciéon del contratista para su control interno y, eventualmente,
externo.

» Se presentard y se informard el contratista constructor de la obra acerca del proceso del
control independiente de la supervisién.

Se precisard el proceso de la liberacion de los puntos de Alio en el proceso, y los plazos
necesarios para estd.

Se informara al contratista constructor de la obra sobre la organizacién y el plan de control
independiente de la supervision.

Se aclarara la preparacién y las exigencias para las juntas técnicas semanales.

Se precisardn las disposiciones para gestionar las interfases técnicas y organizacion de
obra.

Se revisard ¢l proceso de adecuacién y de afinacion de los planes de Aseguramiento de la
Calidad de las dos partes involucradas, durante el desarrollo de la obra

Calendario de aprobacién y sumintstro de materiales, con respecto al programa de obra,
Planificacién de los ensayos y prucbas de los materiales del contratista constructor de la

obra.
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Planificacion de la frecuencia de los ensayos y pruebas de los materiales del contratista de
supervision.

Andlisis de los problemas detectados en el proyecto y en las especificaciones.

® Se aclarara el proceso de evaluaciones del sistema de calidad en la obra
® Se precisard al manejo del formato, en la obra y en las oficinas de la DGCOSTC

4.2 ALCANCES DE LA LICITACION ACERCA DE LA CALIDAD.

La DGCOSTC considera de importancia fundamental la puesta en marcha de un sistema de
calidad en 1a obra de referencia, para lo cual sera necesario que el contratista desarrolle su
sistema de calidad con referencia a las normas de calidad, v de conformidad con los
siguientes alcances. Definicion de los términos utilizados en este documento.

El contratista es la empresa lider encargada de ejecutar el contrato.

Las partes involucradas son las que designan al contratista, sus subcontratistas y sus
proveedores.

Todas las exigencias que se anuncian en el presente documento se aplicardn a todas las
partes involucradas en la obra de referencia. La DGCOSTC instruird a las partes
involucradas para que participen en las actividades que les correspondan, en la elaboracion
del esquema director de la calidad (EDC) y del proyecto en su fase de realizacién de las
obras, para integrar las disposiciones individuales de la gestién de la calidad.

4.2.1 GENERALIDADES.

Las disposiciones especificas, consideradas para cada una de las partes involucradas para
satisfacer las exigencias contractuales del aseguramiento de la calidad serdn expresadas en
los planes de aseguramiento de la calidad.

Elaboracién de los planes de aseguramiento de la calidad, para la construccién de la obra
definida en las especificaciones, deben ser entregados a la supervisién para su andlisis y
aceptacion; es decir que los planes de aseguramiento de la calidad son los documentos
elaborados por las partes involucradas y entregados a la supervision, para su revision y
autorizacion, asi como también todos los documentos de ejecucién, memorias de cilculo,
planos y procedimientos.

El plan de aseguramiento de la calidad est4 constituido por tres tipos de documentos:

1.- un documento de organizacion general.

2 .- los procedimientos de ejecucion.

3.- el indice de los documentos de seguimiento y de control de ejecucion, que son los
documentos asociados a los procedimientos de construccion y que evidencian el ejercicio
del control interno, Estos estan constituidos, principalmente, de los formatos de contro] y

de los formatos de no conformidad.
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Grados de desarrollo de los planes de aseguramiento de la calidad.

El grado de desarrollo de los planes de aseguramiento de la calidad esta definido en las
especificaciones y documentos que rigen el proyecto, segin la importancia de la obra a
construir. Para otras actividades, tales como los trabajos especiales o adicionales (sondeos,
hemmeticidad, etc.) los planes de aseguramiento de la calidad incluirdn los documentos que
exprescn la orpanizaciébn general, los procedimicntos de ejecucion de las actividades
especiales y los documentos asociados, necesarios para trabajar bajo €l mismo sistema,
defirido anteriormente.

Reglas para los planes de aseguramiento de la calidad.

Las disposiciones especificas mencionadas en los planes de aseguramiento de la calidad y
tos manuales de calidad, el plazo para el visto bueno de la supervisién sobre los planes de
aseguramiento de la calidad, procedimientos y otros documentos. Los planes de
aseguramiento de calidad de los subcontratistas y de los proveedores deberén ser
entregados a la empresa supervisora por el contratista a cargo, en un plazo antes del inicio
de las actividades correspondientes en [a obra, y después de que la empresa contratista los
haya revisado y aprobado.

4.2.2 DPOCUMENTOS DE ORGANIZACION GENERAL.

Los documentos de la organizacién de las partes involucradas deberdn establecerse segin
lo siguiente:

Los lincamientos de las normas aplicables a los sistemas de caildad.

Las especificaciones del proyecto y sus anexos

Las normas y reglamentos aplicables.

El documento de la organizacién general define la organizacion y enuncia las disposiciones
para dar al duefio DGCOSTC el aseguramiento de la calidad de las prestaciones del
contratista, durante la realizacion de la obra:
La designacion de las partes involucradas y de las autoridades:
El dueiio de la obra
La supervision
La empresa
Los subcontratistas
Los proveedores
Las referencias a las especificaciones acerca del aseguramiento de la calidad.
La afectacién de las actividades.
La empresa responsable de la direccién de la obra, con referencia en obras similares.
Los proveedores a cargo de los principales suministros de los materiales especificados
deberan presentar sus referencias y certiftcacion basadas en las normas de calidad, en caso
de tenerlas, con objeto de demostrar su calificacion.
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Los laboratorios de control, para ensayes de materiales y estudios adicionales.
Las oficinas donde se realizan estudios,

Recursos en personal de la empresa contratista y de las empresas subcontratistas:
Los recursos generales en equipo para la ejecucién de la obra.

Gestion de los documentos de ejecucion.

Condiciones de elaboracidn, de difusién, de aprobacién, de actualizacién y de registro de
los documentos. Cada modificacién de un documento debe ser realizada de conformidad
con un procedimiento especifico, tratando particularmente de clarificar las modificaciones.
Cada modificacién de un documento debe ser realizada y validada por el autor del
documento.

Interfases entre Ias partes involucradas en los estudios y en la construccion de la obra.

Lista de los procedimientos de ejecucion, incluyendo la planificacién de la entrega.

Esta lista incluird, particularmente, los procedimientos exigidos en las especificaciones y
planos correspondientes al proyecto.

Condiciones generales del ejercicio del control,

Lista de los documentos de seguimiento y principio de gestion de las no conformidades.
Designacion del responsable de cada tarea del control.

Reafirmar las condiciones del ejercicio del control independiente con las definiciones de
los puntos criticos y de alto en el proceso.

4.2.3 PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION,
Los procedimientos de ejecucion propios.

Estos tienen por objeto definir los elementos de organizacidn necesarios para la gjecucion
de la obra y contribuyen a la obtercion de calidad requisitada.

Los procedimientos estdn establecidos por la naturaleza del trabajo o por fase.

La elaboracion de los procedimientos es responsabilidad absoluta del contratista.

El contenido de un procedimiento de ejecucion debe satisfacer:

Las especificaciones vigentes

Las especificaciones y planos del proyecto

Las normas y reglamentos aplicables.

Previo al inicio de los trabajos, para los cuales, son necesarios los procedimientos de
egjecucion, ya que el inicio de éstos esta supeditado al previo visto bueno de la supervision.
La planeacion de los procedimientos de ejecucidn y la entrega de éstos a la supervision,
deberd estar en el calendario oficial de la entrega de documentos del contratista al

SUPETVISOT.
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Los procedimientos de ejecucion de las primeras fases de trabajo deben estar entregados a
la supervisién durante la fase de preparacion de la obra. Los otros procedimientos de
ejecucion, estaran establecidos a medida que se desarrolie ta obra, y éstos deberan
presentarse a ia supervision con un plazo suficiente para su analisis y aprobacion, antes del
inicio de la fase de ejecucion correspondiente.

Los procedimientos constructivos incluyen:

Las operaciones, objeto del procedimiento

Los recursos en personal y en equipo especifico para la tarea.

Los materiales, suministros y componentes, incluyendo calidad, origen y marca
Los modos de operar, el proceso ¢ instrucciones particulares para la ejecucion

Las relaciones entre los procedimientos ( interfases técnicas )

Las condiciones de ejercicio de control:

Naturaleza de los controles y los encargados

Referencias de los documentos de seguimiento por lienar

Modalidades de ejecucion de los ensayes de conveniencia

Puntos criticos y pintos de alto proceso

Condiciones de la gestién de los documentos de seguimiento de ejecucién

Condiciones de identificacién de los suministros sometidos a un proceso oficial de
Certificacion de conformidad y las modalidades de ejecucion de los controles de
Conformidad para ¢l resto de los suministros.

La lista de los documentos anexos que sean de utilidad para la ejecucion de la tarea

Documentos asociados a los procedimientos constructivos.

indices de los documentos de seguimiento y de control de la ejecucidn ( control interior )
estos documentos incluyendo los planes de control, deberan estar entregados, de igual
manera, para recabar el visto bueno del supervisor.

Planes de control.

Para cada procedimiento de ejecucion debera desarrollarse un plan de control ( control
interno ) cuyo objetivo es precisar:

La actividad o tarea correspondiente

La naturaleza del control

Quién realiza el control

El modo de operar el control

La frecuencia de los controles

El resultado por obtener

Los puntos particulares { puntos criticos, puntos de alto en el proceso )

Las observaciones.

4.2.4 EXIGENCIAS EN MATERIA DE CALIDAD.
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Los documentos que correspondan & las siguientes exigencias deberan desarroliarse en el
documento de organizacién genera! del contratista.

Responsabilidad de la direccion.

Politica de calidad.

La méxima autoridad de cada una de las partes involucradas en la construccién de la obra,
por escrito, sus objetivos y su decisidn en materia de calidad. De igual manera, deberd
proporcionar los recursos necesarios para que el personal a cargo de la realizacién de la
obra este informado de esa politica de calidad, v de los objetivos de sus respectivas
direcciones,

Organizacion,
Responsabilidad y autoridad.

La responsabilidad, la autoridad y las relaciones entre las personas que dirigen, ejecutan y
controlan las actividades que inciden en la calidad, deberan definirse en el documento de la
organizacién general.

Recursos.

La empresa identificard las exigencias relativas a los recursos y los entregara a las personas
designadas integrantes de la direccion, ia ejecucidn y el control de las actividades, asi como
las evaluaciones internas del sistema de calidad.

Representante de la direccion.

La direccion de la empresa, que tiene el poder de decisién designard a una persona
independiente de la produccién con autoridad definida para:

asegurar que el sistema de calidad definido se ponga en marcha y se mantenga de
conformidad a las normas acerca de los sistemas de calidad.

Informar el estado que guarda el funcionamiento del sistema calidad a la direccion de la
empresa, para analizarlo y que este sirva de base para el mejoramiento del sistema de
calidad.

Sistema de calidad.

El contratista establecera, registrard por escrito y mantendra un sistema de calidad como un
recurso para asegurar que el producto cumpla con las exigencias especificadas. Si el
contratista subcontrata una parte de ta constiuccion de la obra y/o ¢l seguimiento dei
sistema de calidad de la misma.

Debera exigir al subcontratista un plan de aseguramiento de la calidad igual que al resto de

las partes involucradas.
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Procedimientos del sistema de calidad.
El contratista,

Establecerd procedimientos de conformidad con las exigencias de las normas que rigen los
sistemas de calidad y con la politica de calidad por ¢l establecida.
Establecerd en la obra el sistema de calidad y sus procedimientos.

Plantificacidn de la calidad.

Consiste en la planificacion dé la puesta en marcha, en la obra, del sistema de calidad del
proyecto, objeto del contrato. Las actividades que deben ser planificadas por el contratista
para:

La elaboracion de los planos de aseguramiento de la calidad PAC

La identificacién y adquisicién de todos los recursos para ejecutar el control de las
actividades, procesos, equipo, dispositivos, conjunto de recursos y capacidades que son
necesarias para lograr la calidad requerida.

El aseguramiento de compatibilidad del proceso de produccidn, instalaciones, prestaciones
asociadas, controles, ensayos, pruebas y la documentacion aplicable.

La actualizacion de técnicas de la ejecucion del control de la calidad, del control de los

Ensayos, pruebas, incluyendo el desarrollo de una nueva instrumentacion.

La identificacién en tiempo, dc todas y cada una de las exigencias en materia de medicién,
La identificacion de las variaciones en acuerdo con las fases correspondientes a la
realizacion de la obra.

La clarificacidon de los parametros de aceptacién para todas las caracteristicas y exigencias,
incluyendo los que estén expresados en términos ambiguos.

La identificacion y preparacion de los registros relativos a la calidad.
Revision de contrato.

La revisibn de contrato consiste, para las partes involucradas, en asegurarse de la
adecuacién oferta/demanda para poder responder a las exigencias del contrato. Esta
exigencia de establecer y de actualizar los procedimientos escritos de la revisién del
contrato, esta indicada en todas las partes involucradas.

Las disposiciones de las partes involucradas, que permiten asegurar la revision de fas
ofertas de los contratos y pedidos, estaran precisadas en el documento de organizacién
general de cada parte involucrada.

En la revisién el contratista comprobard que los subcontratistas y proveedores han revisado

las ofertas, contratos y/o los pedidos.
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Reuniones de obra.

El contratista precisard los flujos de comunicacidén y las interfases con las partes
involucradas en lo que comesponde al contrato. Reuniones de obra generalmente
semanales, estardn organizadas y dirigidas por la supervision. En estas reuniones
participaran la supervision y el contratista,

En caso de necesidad y a la solicitud de la supervision, otras partes podran participar en
éstas. Al término de cada reuni6n de obra, la minuta correspondiente serd establecida por la
supcrvision. La cual deberd ser firmada por la supervisién, , el contratista y las otras partes
o autoridades, ¢sta serd entregada a cada participante durante la siguiente reunién y una
copia a la DGCOSTC.

Manejo de los documentos y de los datos.

Son todos los documentos que requieren el visto bueno de supervisién de conformidad con
el contrato. Todos los documentos establecidos por ¢l contratista y/o los subcontratistas o
proveedores deberdn estar verificados y aprobados por los responsables de sus emisiones y
deberin someterse al visto bueno del responsable de la produccion del contratista de la
obra, antes de ser entregados a la supervisién para su visto bueno. Estos documentos seran
entregados al personal de la supervisién segin una lista donde se incluya un calendario con
plazos de entrega, establecidos por la empresa, el cual debera actualizarse periodicamente a
lo large del desarrollo de la obra.

Verificacion y aprobacion.

Cada documento incluird, antes de la entrega a fa supervisién, al menos los vistos buenos
siguientes, anotando las fechas respectivas y la firma del siguiente personal:

El autor del documento

El verificador del documento

El aprobador del documento

El visto bueno del responsable de obra.

Si el contratista confiere los estudios de ejecucién como memorias de célculo, y los planos,
parcial o totalmente, el subcontratista en turno tendrd que entregarle, un plan de
aseguramiento de la calidad para la ejecucion de los trabajos donde se incluyan las otras
partes involucradas.

Entrega de los documentos a ia supervision.

Todos los documentos seran entregados por el contratista exclusivamente a la supervision
para obtener su visto bueno, preferentemente durante las reuniones de obra vy
oportunamente antes de la fecha de inicio de las tareas que corresponden.
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Todos los documentos correspondientes a cada nueva revision, deberdn ser entregados,
con una nota de envio dirigida a la supervision.

Visto bueno de la supervision.

El supervisor emitira dos tipos de vistos buenos:

Visto bueno con observacion (VBOBS) significa que el documento es entregado por parte
de la supervision al contratista con observaciones y que su autor el contratista necesita
modificarlo para ponerlo en conformidad y conseguir el.

Visto bueno sin observacion (VBSO) significa que ¢l documento ¢s entregado por parte de
la supervisibn sin observacidn y esta listo para la construccién (VBLC),

Notificacion de los documentos con vistos buenos (VB)

Cada documento con (VB) seran notificados al contratista de la siguiente manera:

Enviar al contratista el documento verificado, este documento contard con el (VB) de la
supervision. En caso de un documento con (VBOBS) en este documento se podrdn expresar
los comentarios, observaciones o comrecciones.

Entregar ¢l formato de observaciones con el documento, mencionado la naturateza de las
observaciones y el tipo de (VB) emitido.

Entregar la nota del envio con el documento, dirigida al encargado de la obra, designado
por el contratista.

Documentos listo para la construccién (VBLC).

El contratista distribuird a los encargados de la produccion, exciusivamente los documentos
(VBLC). En el documento de organizacion general, el contratista precisard el flujo de
entrega y de distribucién de los documentos de ejecucion, especialmente a sus proveedores
y subcontratistas. Todos los documentos invalidos o extemporaneos serdn retirados de la
obra una vez definida su no - vigencia.

En el documento de organizacién general, se precisard la forma para cumplir con esta
exigencia, para las partes involucradas.

Modificacion de los documentos y de los datos.
Las modificaciones de los documentos y de los datos deberdn ser revisadas y aprobadas
por las mismas personas, es decir que el revisa es el que aprueba desde el principio. Las

solicitudes de modificaciones quc procedan del contratista deberdn  dirigirse,
exclusivamente a la supervision.

Las modificaciones solicitadas por el contratista a la supervision deberan entregarse por
esta ultima al duefio de la obra, para recabar su visto bueno, este visto bueno consistird en
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la firma del representante de la DGCOSTC. No se permitird modificacién alguna sin el
visto buenoe de la supervision, excepto en los documentos de calidad del contratista y de los
subcontratistas.

Solicitudes de modificaciones de una tarea, previa ejecucion,

Las soticitudes de modificacién pueden generarse de la siguiente manera:
Por la supervisidn como consecuencia de los documentos establecidos bajo la
responsabilidad del contratista.

Por la supervisién y el contratista, con respecto al proyecto original, las solicitudes seran
cmitidas por escrito, por la parte que las requiera, Es posible que durante la realizacion de
la obra, sean necesarios algunos cambios con respecto a lo inicialmente previsto y
aceptado. Estas modificaciones pueden ser a solicitud de la supervisién o del contratista.
Estas propuestas deberdn entregarse por escrito, incluyendo los croquis ¢ esquemas
explicando la modificacién.

Identificacion de las modificaciones.

El motivo de las modificaciones debera anotarse en los documentos de la manera siguiente.
Para los planos el motive de la modificacién deberd anotarse en la cardtulz y la
modificacién debe estar claramente descrita. Para los documentos escritos, ¢l motivo de la
modificacidn deberd estar claramente anotada. Para actualizar los documentos, serdn
entregados con una caratula para las memorias de calculo y los planos, y con un formato de
actualizacién para los documentos escritos.

Cuando ¢l objeto de la actualizacién es una modificacién que resulta o preventiva, esta
precision deberd anotarse en el formato de actualizacién. En el documento de organizacion
general, las partes involucradas deben describir como aseguran que ¢l producto adquirido
cumple con las exigencias especificadas.

Evaluacion de los subcontratistas,
El contratista:

Con objeto de satisfacer las exigencias del pedido e incluyendo las exigencias del sistema
de calidad y las especificadas de aseguramiento de la calidad, evaluara y seleccionara a los
subcontratista.

Definird el tipo y la dimensién de las acciones desempefiadas respecto a los subcontratistas.
Establecerd, actualizard y mantendra los registros relativos a la calidad de los subcontratista
aprobados.El contratista no podrd subcontratar la realizacion de algunas tareas de su
contrate si no cuenta con el visto bueno de la supervision para la aprobacién del

subcontratista.
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La solicitud de aprobacion de un subcontratista debera entregarse a 1a supervisién antes de
iniciar la actividad.

Datos de las adquisictones.

Los documentos de la adquisiciones incluirdn la descripcion del producto adquiride. Para
que el contratista proceda a encargar el producto o suministro, esta deberd ser aceptado
previamente por la supervision, antes de su utitizacién en obra. Esta aceptacion estard
basada y confirmada a través de una solicitud documentada.

Verificacion del producto adquinido.

La supervision podra, si lo juzga necesario, ir a verificar en las instalaciones del
subcontratista.

Que el producto subcontratado cumple con las exigencias especificadas. Este control
independiente ejecutado por el supervisor:

No serd utilizado por el contratista como prueba del control efectivo del sistema de la
calidad del subcontratista visitado por la empresa de supervisién.

No se descargara la responsabilidad del contratista de suministrar un producto aceptable, ni
impedirz el rechazo a posteriori del producto por la supervision. Cuando las circunstancias
asi lo requieran la supervisién procederd con la recepcion de los materiales o productos
subcontratados, o no, en obra. El contratista deberd ejecutar las disposiciones necesatias
para esta recepcidn.

Identificacion y trazabilidad del producto.

Los recursos puestos en obra para asegurar, desde la recepcion hasta el suministro y la
instalacién, asi como durante todas las fases de produccién, la identificacién y la
trazabilidad del producto o lotes estaran precisados, por el contratista en documento
general.

Control de los procesos.

Modificaciones durante la ejecucion de la obra.

Las modificaciones durante la ejecucion de los trabajos podrin realizarse previo
tratamiento de los documentos correspondientes y en acuerdo con la supervisién de
conformidad.

Los procesos de control y de prueba de calidad serin establecidos de acuerdo a las
exigencias expresadas en las especificaciones.
Controles y pruebas de materiales y suministros durante la recepcién, en obra, son parte
integrante del control interno, con excepcién de las circunstancias particulares.
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El contratista precisard en el documento de organizacién general como se asegura que el
producto suministrado no ha sido utilizado y puesto en obra antes de ser controlado o antes
de verificar la conformidad del material con las exigencias especificadas, de manera
diferente a la previamente establecida. la verificacion de la conformidad con las
exigencias especificadas serd ejecutada conforme a los procedimientos establecidos en el
control interno,

Durante la determinacion de la importancia y de la naturaleza de los controles a la
recepeion, el contratista considerard 1a importancia del control interno del subcontratista €n
sus propias oficinas y también el hecho de que una prueba registrada, de conformidad con
las especificaciones, le ha sido entregada

Controles y ensayes durante la ejecucion,

El control interior.
El control exterior.

El control interior.

Es el control desarrollado por cada una de las partes involucradas que contribuyen a la
construccién de la obra, y desarrollan sus propias actividades. Esta control se aplica a los
estudios de ejecucidn, a la construccién de la obra asi como, a la recepcidn de los
productos y suministros.

El control interior incluye:
El control intemo.
El control externo.

El control interno.

Se trata del control integrante de la cadena de produccidén, cuyo objetivo es establecer la
conformidad con las especificaciones del contrato, desarroliando los métodos de control
definidos en los procedimientos de ejecucion correspondientes. El control interno es una
obligacion permanente de cada parte involucrada, se aplica a todas las actividades
desarrolladas para la construccion de la obra. Este control interno serd llevado a cabo por el
personal encargado de la ejecucion de los trabajos (autocontrol) y/o por su jerarquia.

El control externo.

Se trata del control encargado de la cadena de produccion. El control externo sera exigido
unicamente al contratista.

Control exterior.
Se trata del control desarrollado por una parte involucrada, exterior, ejecutado por:
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La supervisién.
El contratista.

El control exterior de la supervision.

La facultad de venficar la conformidad con las especificaciones del contrato es una
prerrogativa constante de la supervisién, cuyas acciones del control exterior se apoyan en el
control interno desarrollado por el contatista, el cual tienc la obligacién de aplicarlo
sistematicamente.

Este control se sujeta:

Sistemdticamente en todos los documentos establecidos por el contratista, para los cuales
se requiere el visto bueno de la supervision.
Después de la solicitud del contratista para liberara un punto de alto en el proceso.

Aleatoriamente en cuanto a los suministros y a la ejecucién de la obra. El contratista dara
todas las facilidades para la intervencién del control exterior, para que la supervisién
efectile las verificaciones que considere procedente.

Con la verificacién de los laboratorios y organismos operando dentro de un marco de un
contrato con ¢l duefio de la obra. Estas verificaciones se reahmrén bajo el control y a la
solicitud de la supervision.

El control exterior no substituird al control intemo. Los resultados del control exterior no
seran utilizados por el contratista como prueba del control eficaz de la calidad y
descargardn de responsabilidad al contratista para suministrar un producto de conformidad
con las especificaciones del contrato.

El control exterior del contratista.

Se trata de que el contratista se asegure que los subcontratistas y proveedores cumplan con
las exigencias del contrato en cuanto al aseguramiento de la calidad y a la calidad de sus
actividades. En el documento de organizacion general se deben precisar los esugemas de
intervencion del contratista con respecto a los subcontratistas.

Puntos criticos y puntos de aito en el proceso.

Puntos criticos.

Un punto critico es un punto de la ejecucién, donde se necesita un registro del control
intemo en un documento. De contrel de ¢jecucion asi como, la informacién previa, para

que pueda efectuar su control si asi lo requiere.
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La intervencion del control exterior de la supervision no s necesaria para el seguimiento
de la ejecucion de la obra.

El contratista mencionara:
En cada procedimiento de ejecucion la lista de los puntos criticos.

En cada plan de control seran controlados los puntos criticos.
Puntos de alto en el proceso.

Un punto de alto en el proceso es un punto critico donde es necesario obtener el visto
bueno de la superviston para seguir la ejecucién de la obra. E! plazo del previo aviso para
liberar un punto de alto en el proceso serd de horas, con excepcidn de algunas propuestas
particulares del contratista, previamente aceptadas por la supervisién.

Los puntos de alto en el proceso son:

Los definidos por la supervision durante la construccién de la obra.

Los relacionados con las fases ¢ interfases reales de los trabajos, no definidos en las
especificaciones y en particular, las tareas relacionadas con las obras subterrineas de la
DGCOSTC en operacidn y redes subterrancas o aéreas existentes.

Los relacionados con las tareas de reparacidn propuestas como tratamiento de las no
conformidades, y su aceptacion por la supervisién. Podran existir varios puntos de alto en
¢l proceso para cada reparacion,

Liberacidn de los puntos de alto en €l proceso.

Los puntos de alto em el proceso serin liberados por la supervision a solicitud det
contratista, siempre y cuando:

La tarea objeto del punto de alto en el proceso éste completamente terminada.

La supervision tenga el formato del control interno de la tarea correspondiente.

El control exterior de la supervision apruebe la conformidad con las exigencias

especificadas.
La liberacion del punto de alto en €l proceso serd notificada al contratista a través del visto
bueno de la supervisién en el formato del control interno correspondiente a la tarea,

Controles y pruebas finales.
El contratista, debera asegurarse que todos los controles y pruebas especificadas,
incluyendo las especificados durante la recepcion de la obra o durante su ejecucion, estén

terminados y que los resultados satisfagan estas exigencias especificadas.
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Las disposiciones para satisfacer las mismas deberan mencionarse en el documento de
organizacion general. Durante las operaciones previas a la recepeidn, deberdn entregarse a
la supervision las minutas de la revisién de todos los registros del controt interior,

Registros de los controles y pruebas.

El contratista establecerd y mantendra la informacion de la pruebas, los controles y ensayos
previstos que hayan sido ejecutados. Esta informacion debe anotarse claramente,
especialmente si los resultados de estos controles y/o pruebas estin conforme a los criterios
definidos de aceptacion. Cuando los resultados de estos controles y pruebas no cumplan
con los criterios de aceptacion definidos, el contratista aplicaré el procedimiento de manejo
del producto no conforme establecido previamente,

En los registros se debe anotar el nombre del encargado para el control,
Controf de los equipos de control, de medidas y de pruebas,

El contratista establecerd y actualizard procedimientos escritos para controlar, conocer y
mantener en buen estado los equipos de control, medidas y ejecucion de pruebas utilizados
por el mismo y/o sus subcontratistas y proveedores, para demostrar la conformidad del
servicio, con las exigencias especificadas y las normas cormrespondientes.

Estas exigencias son principalmente:

Los equipos de topografia.

Los equipos de laboratorio.

Los equipos de control y medida de los proveedores.

Estado de los controles y pruebas.

El contratista mencionard mencionara en el documento de organizacion general, cuales son
los recursos puestos en obra, que le permitiran identificar la conformidad o fa no
conformidad del producto, con relacién a los controles y pruebas realizados. La
identificacion del estado de los controles v de la pruebas se actualizard durante la
ejecucion, la instalacién del producto y las prestaciones asociadas, para asegurar que
solamente el producto aprobado, mediante los controles y pruebas requisitadas serd
utilizado e instalado.

Control del producto no conforme.

Generalidades.
El contratista precisard en el documento de la organizacién general como asegura que todo
producto no conforme con la exigencias especificadas no podra ser utilizado o

suministrado de manera accidental. Esta control incluird la identificacion, la

documentacion, la evaluacion, el retiro.
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El tratamiento del producto no conforme y la notificacién de su manejo a las autoridades
involucradas, tales como la supervision.

Inspeccién y tratamiento del producto no conforme.

La responsabilidad relativa a la inspeccion y decision para el tratamiento del producte no
conforme debe estar bien definida. El producto no conforme debe ser evaluado segun los
procedimientos escritos.

Clasificacion de las no conformidades:
Las no conformidades estan clasificadas en tres niveles:

Nivel 1. Se trata de una no conformidad que puede ser comregida para satisfacer las
exigencias especificadas. La correccion es realizada por una practica comin de ejecucion
en acuerdo con la empresa de supervision,

Nivel 2. Se trata de una no conformidad que puede ser aceptada por autorizacion con o Sin
reparacion, eventualmente abarcada por procedimientos aceptados. El tratamiento de esta

no conformidad induce estudios, memorias de calculo, planos, y un procedimiento de
ejecucion, Se necesitara un formato de no conformidad abierto y registrado por el autor, el
cual se entregard por el contratista para recabar el visto bueno de la supervision en un
determinado plazo.

Nivel 3. Se trata de una ne conformidad que genera un rechazo, o una demolicion total
parcial o total.

Para cada no conformidad identificada por los encargados o por la supervision, durante la
realizacién de la obra, se necesitard un formato de no conformidad abierto y registrado por
el autor, ¢l cual se entregaré por €l contratista para recabar el visto bueno de la supervision
en un determinado plazo,

En este formato estaran propuestos los niveles de no conformidades y también las acciones
cofrectivas previstas para la aceptacidn de la supervision. En caso de desacuerdo, la
seccion de nivel de la no conformidad estara bajo la responsabilidad de la supervision.

La empresa debe ser notificada por la supervision sobre el hecho por el cual, en ciertas
circunstancias, una no conformidad puede ser inducir un paro con costos a cargo del
contratista. En caso de suspension de la actividades, los trabajos podran reiniciarse cuando:
el o los puntos de paro en el proceso estén liberados, se definiran en funcién de la
naturaleza de la no conformidad.

Cuando la supervision, en acuerdo con la situacién en la obra, identifique bajo su propio

control, 1a aparicién de una no conformidad.
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Se asumird que cxiste una substitucién del control interior del contratista por el control
exterior. El contratista serd evaluado negativamente acerca de su control interior si las no
conformidades son identificadas dnicamente por la supervision,

Toda no conformidad sin el visto bueno de la supervisiéon, no serid aceptada. Cada
tratamiento de reparacién sera controlado, nuevamente, por el contratista y podra incluir
uno o varios puntos de paro en el proceso.

Acciones correctivas y preventivas,

Generalidades

El contratista precisard ¢n el documento de organizacion general, los recursos puestos en
obra, para ejecutar las acciones correctivas y preventivas. El contratista procederd a la
puesta en marcha y al registro de todas las modificaciones de los procedimientos de
ejecucion, que resulten acciones correctivas y preventivas.

Traslado, almacenamiento, conservacion y suministro.

Generalidades.

El contratista precisard en el documento de organizacién general, las disposiciones para
asegurar ¢l traslado, el almacenamiento, en envasado, la conservacion, y el suministro de
los productos en espera de utilizacion.

Trastado.

Los métodos y recursos para el traslado de los productos deberan evitar dafios y deterioros
en éstos; de acuerdo a los mecanismos desarrollados por el contratista para tal efecto.

Almacenamiento.

El contratista deberd designar zonas y locales de almacenamiento, para evitar ¢l dafio y
deterioro de los productos en espera de utilizacién; de igual manera, el contratista
desarrollard los métodos apropiados previamente definidos para la recepcion
correspondiente. El estado de los productos almacenados debe ser evaluado, regularmente,
para detectar cualquier deterioro,

Almacenamiento y empaque.

El contratista deberd dominar los procesos de empaque, de almacenamiento y de
identificacién para asegurar la conformidad con las exigencias especificadas, para cada uno
de los materiales, suministro o productos en espera de utilizacion.

La conservacién no se precisa nada en particular. En el suministro el contratista debe
garantizar los dispositivos necesarios para aplicarlos y asegurar la calidad det producto,
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después de haber realizado los controles y pruebas finales.,
Control de 1os registros relativos a la calidad.
Generalidades.

El contratista precisard en el documento de organizacion general las disposiciones
consideradas para asegurar la identificacién, la recopilacion, el indice, el acceso, la
ordenacion, el registro y la eliminacidn de los registros relativos a la calidad.

Los expedientes y registros relativos a la calidad serdn conservados para poder demostrar,
la conformidad con las exigencias especificadas y que el sistema de calidad esta
funcionando. Los registros procedentes, relativos a la calidad, de los subcontratistas deben
formar parte de estos registros de calidad.

Durante la construccion de la obra, el contratista conservara en el sitio de la obra, en sus
oficinas, a disposicidn de la supervision todas las informaciones relativas a los controles y
pruebas de sus propias actividades asi como la de los subcontratistas. Todos estos registros
deberdn clasificarse en une o varios expedientes.

El contratista deberd entregar a la supervisién inmediatamente después de su salida, una
copia de los registros siguientes:

Los controles topograficos.

Los certificados de las pruebas de los materiales y suministro.

Los formatos de 1o conformidad.

Expediente de obra.

El contratista se asegurar4 durante las operaciones previas a la recepeion, que ha entregado
a la supervision todos los documentos elaborados bajo su responsabilidad, para que el
personal de ésta elabore el expediente de obra en cuestion. El expediente deberd incluir
todos los documentos: sumarios, listas y catalogos.

Evaluaciones de calidad ( Audiiorias ).
Evaluaciones internas de calidad.

El contratista precisard en el documento de organizacién general las disposiciones para
asegurar la planificacién y la realizacion de las actividades internas, para verificar si las
actividades relativas a la calidad y los resultados comrespondientes cumplen con las
disposiciones previstas y si el sistema de calidad es eficiente.

Las evaluaciones de internas de calidad deberan planificarse, en funcion de la naturaleza e

importancia de la actividad objeto de la evaluacion.
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Estas evaluaciones deben ser dirigidas por el personal independiente de la ejecucion de la
actividad evaluada. Los resultados de las evaluaciones deben registrarse y entregarse al
personal responsable de la ejecucidn de las actividades evaluadas. Los responsables
decidiran las acciones correctivas para aplicarlas oportunamente y corregir las deficiencias
encontradas durante la evaluacidn, para que éstas no se repitan,

Las actividades de la siguiente evaluacidn deben incluir la verificacién y el registro de la
aplicacidn en obra, de las acciones correctivas desarrolladas y su eficacia. Los resultados de
las evaluaciones internas de la calidad son parte integrante de las actividades de revision de
la direcci6n del contratista.

Evaluaciones extemnas de la calidad.

Son las evaluaciones de calidad realizadas por un organismo exterior a la empresa
evaluada. Las evaluaciones externas de calidad serdn realizadas por la coordinacién de
control de calidad de la DGCOSTC.

Se tratara:

De evaluaciones de calidad de seguimiento al contratista y sus subcontratistas, para
verificar la aplicacion de las exigencias del contrato. En caso de desviaciones
comprobadas, las acciones correctivas seran propuestas por el contratista.

De evaluaciones de calidad del producto al subcontratista, propuesto por el contratista, para
asegurarse de su aptitud para satisfacer la calidad requisitada.

De evaluaciones de calidad del producto, del proceso y de la organizacion relacionadas con
la no conformidad que haya causado un perjuicio al duefio u otras entidades.

Las evaluaciones externas de calidad también pueden ser ejecutadas por el contratista, o
por un organismo externo elegido para la evalvacidn de los subcontatistas, de los
proveedores, de los productos.

Capacitacion.

Las personas encargadas de cumplir tareas particulares, deben estar calificadas sobre la
base de una formacion inicial apropiada, de una formacién complementaria y de la
experiencia apropiada, segin las exigencias. Los registros del personal deben mantenerse
actualizados, y la supervisién podrd controlar la calificacién del personal.

Para el caso de las prestaciones asociadas, no hay ninguna precisidn en particular.
Para las técnicas estadisticas de los controles se aplicardn a las partes involucradas que no
practican el control de su produccion.

4.3 ALCANCES DE LA LICITACION ACERCA DE LA CALIDAD.

La DGCOSTC considera de importancia fundamental la puesta en marcha de un sistema de
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calidad en la obra de referencia, para lo cual sera necesario que la supervisién desarrolle su
sistema de calidad con referencia a las normas de calidad, y de conformidad con los
siguientes alcances:

La empresa de supervisién debe establecer un plan de aseguramiento de la calidad en el
cual se describen y enuncian, la organizacién y las disposiciones a desarrollar para
garantizar 2l duefio de ta obra, el aseguramiento de la calidad de la prestacién de sus
servicios, en el ejercicio de sus funciones para la supervision de la obras.

El plan de aseguramiento de la calidad debera estar basado en recomendaciones de las
normas de calidad y éste deberd ser entregado en las ofertas de la licitacion
correspondiente, para su evaluacion y aprobacion de la coordinacion de control de calidad
de la DGCOSTC.

Las disposiciones especificas, consideradas por la empresa de supervisién, para sastisfacer
las exigencias contractuales del aseguramiento de la calidad deben precisarse en el plan de
aseguramiento de la calidad, el cual debe ser entregado en la propuesta técnica de la
empresa durante la licitacion correspondiente.

El plan de aseguramiento de la calidad entregado por la supervision debe constar de las
siguientes partes:

1.- Introducci6n y objetivo del plan de aseguramiento de la calidad.

2.- Organizacion de la obra.

3.- Disposiciones relativas a la calidad.

4.3.1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL PLAN DE ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD.

La maxima autoridad de ta empresa de supervision debe definir, por escrito, los objetivos y
la forma de proceder para alcanzar €l aseguramiento de la calidad objeto de la lictacidn,
estableciendo también, la base del plan de aseguramiento de la calidad por aplicar. La
supervision debe precisar la descripcion del proyecto para el cual ha establecido el plan de
aseguramiento de la calidad de la obra, haciendo referencia a las especificaciones y a los
documentos aplicables, definiendo claramente los conceptos de los servicios
correspondientes.

43.2 ORGANIZACION DE LA OBRA.
Se contara con la descripeidn de las obras por realizar y las identificacidn de todas y cada
una de las partes y autoridades invelucradas en la construccion de las obras, desde el

duefio, DGCQOSTC hasta el contratista y los subcontratistas conocidos y subcontratados por
el contratista principal.
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Es necesario definir el vocabulario convencional de calidad, que la empresa de supervision
har4 vigente en la obra e implementard, durante la fase de preparacion de la obra en equipo
con el contratista y las partes involucradas:

Procedimiento de construccion,

Conformidad.

No conformidad.

Inspeccion.

Control Interior ( intemno - externo )

Control Exterior ( independiente )

Punto critico.

Punto de alto en el proceso.

Accidn correctiva.

Accidn preventiva.

Plan de control.

Autorizacion y visto bueno.

La empresa de supervision expresara claramente, las diferentes tareas a su cargo, desde la
fase de preparacion de la obra hasta el cumplimiento de los trabajos de ésta, identificando
la parte administrativa, la parte de estudios técnicos, [a parte de construccidn y la parte
correspondiente a los costos v a la planificacion.

4.3.3 DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD.
Organizacion y responsabilidades.

Organizacion.

Las empresas entregardn un organigrama, mencionado como se articula el control
independiente para la obra en particular, desde el superintendente hasta los ingenieros de
los turnos encargados del control independiente del supervisor, lo anterior para cada
actividad desarrollada en la obra. En el organigrama también se precisardn los rangos de
actividad de los ingenieros encargados del control y del seguimiento costo - avance,
incluyendo los encargados del control exterior del supervisor.

Es una de la tareas de la empresa de supervision, el proponer la organizacion, el nimero de
ingenieros y la competencia necesaria de cada ingeniero, para asegurar un seguimiento
eficiente de la construccién de la obra y cumplir con los requisitos de calidad mencionados
en las especificaciones exigidas por la DGCOSTC.

Las responsabilidades.

Deberan ser entregados, para cada uno de los ingenieros de supervisién que aparecen en el
organigrama, las funciones y las tareas especificas, mencionando claramente.
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La dependencia jerarquica de cada uno de los integrantes de la empresa. El plan de
aseguramiento de calidad debera ser claro, y debe contar con la identificacién de los
ingenieros de supervision para las siguientes actividades:

La coordinacién para la fase de preparacion de la obra.
La elaboracion del esquema director de Ia calidad (EDC).
La organizacién diaria de la supervisién por turno.

La comunicacién oficial con el duefio de la obra.

La administracién de rutina del contrato.

La preparacion y la puesta en obra del plan de aseguramiento de calidad de la supervisién.
El andlisis del plan de aseguramiento de calidad del contratista.

El control de la aplicacién de los procedimientos del supervisor y del contratista, y su
interrelacién funcional.

La organizacién de las interfases de la diversas obras.

El control de los materiates y proveedores.

Las firmas oficiales de las correspondientes con el duefio y el contratista.

La recopilacion y la entrega de los documentos a la DGCOSTC y al contratista y al
contratista y a las otras partes involucradas.

La organizacién y la direccion de las reuniones de obra, técnicas semanales, de avance
financiero..

la coordinacion del control independiente de la supervision en la obra.

Calificacion.

Las empresas deberan entregar los curriculum vitae de los ingenieros a cargo de la
supervisién, con las referencias anteriores, en obras del metro, similares. La DGCOSTC
considera de importancia fundamental fa responsabilidad y la calificacion del ingeniero
encargado del control exterior independiente de la supervision, para poner en marcha un
sistema de calidad eficiente y girar las instrucciones adecuadas y oportunas, durante la fase
de preparacién y el desarrolio de ia construccidn de la obra, respectivamente.

Control de documentos.

Las empresas deberdn precisar en sus ofertas sus propuestas para:

La elaboracién del plan de control de los documentos.

La elaboracion del procedimiento de flujo y oficializacion de los documentos, recopilacién,
analisis, notificacion, aprobaci6n, entrega, claves, registro.

La gestion de las modificaciones de los planos de ejecucion, memorias de calculo.

La gestidn de las interfases, estudios y control.

El suministro de los documentos.

Los registros relativos a la calidad.
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Control de los trabajos en obra.

Para el seguimiento de la obra y la ejecucién del control independiente, la empresa de
supervision propondri el o los planes de control de los trabajos correspondientes,
incluyendo la organizaci6n para ejercer este control independiente, este documento debe
formar parte de la propuesta técnica durante la fase de licitacién.

El plan de control se deberd indicar la siguiente:

La actividad o tarea correspondiente.

La naturaleza del control.

Quien realiza el control.

El modo de operar el control.

La frecuencia de los controles.

El resultado por obtener, referencia a las especificaciones, normas vigentes.
Los puntos particulares, puntos criticos, puntos de alto en el proceso.

Las observaciones. .

El seguimiento de la obra a cargo de la supervision incluird la preparacion y la direccién de
las reuniones técnicas semanales y otras reuniones necesarias, como : el seguimiento de la
planificacion de la obra, las interfases, ¢l seguimiento y la aplicacién del plan de Higiene y
Seguridad el cual, debe ser entregado por el contratista y aceptado por la supervisién.

Con respecto a los registros de calidad, la empresa de supervisidn precisard las
disposiciones previstas para controlar y dar seguimiento a los documentos de cualquier
tipo: planos, memorias de calculo, procedimientos constructivos, minutas de reuniones,
formatos. Todos estos documentos podran ser solicitados por la DGCOSTC y deberan ser
entregados por la supervision.

Control de los costos.

La supervisién precisara la organizacion y las responsabilidades para la verificacion de las
estimaciones mensuales, de las cantidades de obra y aplicacion de los precios unitarios, y el
seguimiento del par: avance - pago.

Control de las modificaciones del proyecto y de los métodos de gjecucion.

Modificacién de los documentos y de los datos especificados.

Las solicitudes de modificacion de los documentos y de los datos especificados deberan ser

revisados vy aprobados por la supervisién quien las sometera el visto bueno de la
DGCOSTC. Este visto bueno consistird en la firma del representante de la DGCOSTC. El
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control de Ias modificaciones o adecuaciones a un documento del proyecto, plano,
memoria de cilculo, procedimiento, es responsabilidad de la supervision, tanto para las
modificaciones de una tarea previa a su ejecucién como durante su ejecucion.

Las solicitudes de modificacion y adecuacion serin emitidas por escrito segin €l
procedimicnto establecido en el esquema director de la calidad.

Identificacidn de las modificaciones y actualizacion de los documentos.

Para la identificacion de las meodificaciones y la actualizacion de los documentos la
empresa de supervisién deberd mencionar en las ofertas, cuales son las medidas gue sobre
este asunto establecerd, en su esquema director de la calidad. Todos los documentos
deberin contar con una cardtula para las memonas de calculo y los planos, y con un
formato de actualizacion para {os documentos escritos con los datos siguientes.

Indice de revisién.

Fecha de actualizacion.

Naturaleza de la actualizacion, modificacidn, accion correctiva o preventiva documentos o
escritos,

Vistos buenos con fecha:

Del autor de Iz actealizacién.

Del verificador de la actualizacién.

Del aprobador de la actualizacion.

Del encargado de la obra.

Cuando el objeto de la actualizacion sea una modificacion que resulte de una accidn
correctiva o preventiva, esta precision deberd anotarse en el formato de actualizacién. La
identificacién de las modificaciones y de la actualizacién de los documentos, serd un tema
tratado por la supervisién durante las juntas de coordinacion necesarias, para establecer,
previamente, el esquema director de 1a calidad antes de iniciar la obra,

Control de las no conformidades y acciones,
Control de las no conformidades.

La empresa de supervision precisara como asegura que todo producto no conforme con las
exigencias especificadas no sea utilizado o suministrado de manera accidental. Las
responsabilidades relativas a las inspecciones y decisiones para el tratamiento de los
productos no conformes, debe estar bien definida en el esquema director de la calidad
(EDC).

El producto no conforme debera ser evaluado segin los procedimientos escritos y de
acuerdo la clasificacion siguiente. Las no conformidades estan clasificadas en tres niveles:
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Nivel 1.- Trata de una no conformidad que puede ser corregida para satisfacer las
exigencias especificadas. La correccion es realizada por una practica comim de ejecucion,
en acuerdo con la empresa de supervision.

Nive! 2.- Se trata de una no conformidad que pueda ser aceptada por autorizacidn, con o sin
reparacidn, eventualmente abarcada por un procedimiento aceptado. E tratamiento de esta
no conformidad induce estudios, memorias de calculo, planos y un procedimiento de
ejecucion. Se necesitard un formato de no conformidad abierto y registrado por el autor, el
cual se entregara por €l contratista para recabar el visto bueno de la supervisién en un plazo
determinado.

Nivel 3.- Se trata de una no conformidad que genera un rechazo, o una demolicién parcial o
total.

Para cada no conformidad identificada por las partes involucradas durante la realizacién de
la obra, se necesitard un formato de no conformidad abierto y registrado por el autor, el
cual se entregara por el contratista para recabar el visto bueno de la supervision en un plazo
determinado.

En este formato estardn propuestos los niveles de no conformidad identificadas, los
tratamientos de las no conformidades y también las acciones correctivas previstas para la
aceptacion de la supervision. En caso de desacuerdo, la seleccion del mivel de la no
conformidad estard bajo la responsabilidad de la supervision. Deberd estar definido
claramente durante la elaboracién de (EDC) que toda no conformidad sin el visto bueno de
la supervisiéon no serd aceptada.

Control de las acciones cormectivas y preventivas,

La empresa de supervision analizara los planes de aseguramiento de calidad del contratista
y de los subcontratistas y, particularmente, los documentos de organizacién general
entregados por éstos, asi como los recursos previstos para ejecutar las acciones comectivas
y preventivas para ejecutar la obra.

La empresa de supervisién con su control exterior independiente durante el desarrollo de la
obra verificara que el contratista proceda a la puesta en marcha y al registro de todas las
modificaciones de los procedimientos de ejecucion que resulten de acciones correctivas y
preventivas.

4.3.4 PREPARACION DE LA OBRA.

En la fase de preparacién de la obra, la empresa de supervisién serd responsable del
establecimiento de un esquema director de la calidad (EDC) para relacionar
adecuadamente los planes de aseguramiento de la calidad, y poder establecer un sistema de

control de los documentos.
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El cual deberd ser inico y aceptado por todas las partes involucradas, y autoridades de la
obra. Los planes de aseguramiento de calidad de las partes involucradas podrin
modificarse, dnica y exclusivamente si se presentan problemas durante la gestion de
interfases. El plazo programado para la etapa de preparacion del esquema director de la
calided no debe reducirse y la empresa de supervisién tendrd las siguientes
responsabilidades.

Precisar y confirmar al contratista:

El procedimiento de flujo y asignacién de los documentos con sus medificaciones
eventuales,

La gestion de las modificaciones de los planos de ejecucion,

Las disposiciones previstas para gestionar las interfases técnicas y de organizacion de la
obra.

Los comentarios para los procedimientos entregados por el contratista.

Definir los puntos criticos mencionados en las especificaciones y otros documentos y los
que generen durante la fase de preparacion, asi como los controles independientes previstos
para cada uno de ellos,

Definir los puntos de alto en el procesos descritos en las especificaciones y otros
documentos y los que generen durante la fase de preparacion, asi como los controles
independientes previstos para cada uno de ellos y el plazo minimo para liberarlos.

Asegurar el control de los documentos entregados por el contratista:

Calendario de los estudios.

Memorias de calculo.

Planos de ejecucion.

Planes de aseguramiento de calidad.

Plan de higiene y segunidad.

Dar el visto bueno y asignar los documentos, con o sin observacion en los plazos previstos.

Organizacién de el sistema de control de sus propias tareas:

durante la fase de preparacion la empresa de supervisién organizara el sistema de control
exterior de sus propias tareas ¢ informard a las partes involucradas acerca de su sistema,
definiendo los plazos necesarios para el anilisis de los documentos. Para organizar su
sistema de control, la empresa de supervisién adecuard y adaptara su plan de aseguramiento
de la calidad (PAC) con los planes de aseguramiento de la calidad de las partes
involucradas, para no modificar substancialmente la organizacion del sistema de calidad
del contratista encargado de la gjecucion de la obra.

El plan de control (PC) de los trabajos:
Los planes de control deberin presentarse bajo la forma de un tablero:
Los planes de control deben ser entregados en dos fases:
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Antes del inicio de la obra a la DGCOSTC.

Después de la fase de preparacion de la obra a la Coordinacion.
De control de calidad de 1la DGCOSTC para s anlisis.

Plan de aseguramiento de la calidad actualizacion.

4.3.5 DURANTE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

La supervision tiene la obligacion de asegurarse que la calidad de ia obra cumpla con las
especificaciones correspondientes estipuladas y, por ello, deber verificar lo siguiente:

Los documentos del proyecto tendrdn como consecuencia la obtencién de un producto que
cumpla la calidad requisitada.

Los procedimientos del control interno aplicados y los métodos de ejecucién utilizados
serdn conformes con éstos y con las especificaciones.

la empresa tendrd que entregar, oportuna y correctamente llenados, los documentos
previstos en el plan de aseguramiento de la calidad.

Ademas la empresa de supervisién debe:

Controlar, aleatoriamente, la eficacia del control de ia empresa.

Modular el control independiente, en funcién de la confiabilidad del control interior de la
empresa.

Liberar los puntos de alto en el proceso previsto, a fin de no atrasar a la empresa.

Controlar el tratamiento de las no conformidades clasificadas en los tres siguientes grados:

1.- Analizando las causas de no conformidad.
2.- Generando las acciones correctivas.
3.- verificando su puesta en marcha,

Ademis se debe cuidar si es necesario, la actualizacion de su propio plan de aseguramiento
de fa calidad.
Se debe asegurar la confiabilidad de las disposiciones de gestion de la calidad desarrollada

por la empresa.
Sustituir el contro! de la empresa, en caso de que el contratista incumpla con sus controles
y generar las acciones cormectivas necesarias.

4.3.6 FILOSOFiA DE LOS TRABAJOS.

En el espiritu del aseguramiento de la calidad, el control independiente y sistematico NO
SE JUSTIFICA, y es necesario proceder aleatoriamente, la nocion de aleatorio no
determina la frecuencia de los controles, que pueden variar considerablemente, con
referencia al plan de control.

Es por eso que el plan de control de los trabajos detallados toma importancia capital.
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Porque en €l se expresan, para cada obra, que etapas de un proceso tienen que ser
controladas, con que frecuencia y con que manera de operar,

La DGCOSTC insiste particularmente sobre la entrega de los planes de control porque el
interés es maltiple, dado que:

El plan de control:

Permite la bisqueda de los principales puntos, los més delicados, sobre los cuales el
control debe ser prioritario y a los cuales se debe asignar la mayor importancia.

Permite clarificar la misidén del control de la supervisién y establecer el espacio y alcance
de su responsabilidad.

Permite poner en evidencia las responsabilidades de la empresa y evitar que la supervision
las asuma.

Permite centrar el control independiente sobre el objetivo del control y enfocar el objetivo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES.

Se presenta una parte importante de Plan Maestro a corto, mediano y large plazo para
construccion del Metro y poder concluir este trabajo.

Plan Maestro.
Diagndstico actual.

Marco Urbano: Crecimiento de la mancha urbana, estructura vial, barreras fisicas y
urbanas, uso del suelo, centros, subcentros y corredores urbanos, dreas catalogadas y de
patrimonio historico, redes de servicio, configuracion geologica y topografica.

Marco Demografico: Crecimiento histérico de la poblacion, por delegacion y municipio, y
su conformacién actual, con base en los censos de poblacion y vivienda,

Movilidad: Con base en la informacion recopilada y actualizada, sefialada en el punto
anterior, s¢ identificé ¢l marco de oferta - demanda de transporte en general, tanto como
publico como privado,

Prondsticos.

Para construir los escenarios de proyecto 2003, 2009 y 2020, se consideraron los aspectos
normativos vigentes, definidos en los programas de desarrollo urbano del 4rea de cobertura,
para lo cual se proceso la siguiente informacion de organismos piblicos y privados:

¢ Tendencias de crecimiento y conformacion demograficas.

s Tendencias de urbanizacion y de cambios de uso del suelo.

» Tendencias de crecimiento vehicular.

+ Tendencias de movilidad.

» Estrategia y politicas de vialidad y transporte.

Seleccion de corredores aprovechables para nuevas lineas, tomando como base los
escenarios pronosticados, se determiné una red de vialidades, o comedores urbanos
susceptibles de ser equipados con lineas ferroviarias de transporte masivo, Como resultado
de esta etapa masivo. Como resultado de esta etapa se seleccionaron 54 corredores urbanos
con una longitud total de 609 km, con longitudes que van desde 4 hasta 29 km.

Modelacion y Simulacién.

La etapa correspondiente a la modelacion matematica resulta fundamental para el dptimo
aprovechamiento de los insumos obtenidos mediante las etapas previas. La modelacidn
aplicada para la simulacion de los diferentes escenarios se basoé en la representacién
matematica de la movilidad urbana de los habitantes del drea de cobertura, procesando
datos como: generacion y atraccidn de viajes, distribucion en funcion de factores socio -
econdmicos, rutas de acceso, etc. a partir de esto se hicieron las simulaciones a los tres

escenarios de estudio.
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La modelacion s¢ hizo mediante una bateria de modelos que se describen a continuacion.
Modelos de generacion y atraccion de viajes.

Los modelos de atraccion y generacidén son expresiones paramétricas que permilen
cuantificar el nimero de viajes que se gencran en, o Gue son atraidos hacia, cada una de las
zonas en que se subdividié el area de cobertura. Estos modelos fueron alimentados,
principalmente, con los resultades de la encuesta origen - desting de 1994, del censo de
1990 y de los estudios complementarios de campo, asi como los datos de matricula de la
SEP.

Modelos de distribucion de viajes.

El modelo de distribucion de viajes pronostica el numero de viajes entre cada regién y
destino y determina la distribucién de los movimientos entre zonas, de acuerdo a los viajes -
estimados por los modelos de generacion y atraccion. El resultado se concreto en una
matriz de origen - destino que comprende todas las subdivisiones del area de cobertura y
que incluye un factor de que valora las dificultades de los viajes. Estos tesultados
alimentaron al modelo de distribucion modal con el que se pudieron distinguir los
volimenes de viajes por modos de transporte disponibles, permitiendo proyectar su
demanda a los diversos horizontes.

Modelo de asignacién de viajes.

Este modelo, denominado EMME/2, simula la movilidad de la metrépoli entre sus
diferentes zonas y, a través de un algoritmo, busca la ruta de menor esfuerzo para el
recorrido de los usvarios entre un origen y un destino, con base en su mayor ventaja con
respeclo a otras rutas posibles, asignandoles os volimenes de movimiento para cada rama
de la red de transporte. Una vez calibrado el modelo, se procedié a proyectar los escenarios
de los afios 2003, 2009 v 2020, pudiendo asi determinar los comredores con mayor
demanda, susceptibles de ser atendidos por lineas de metro o de tren ligero. Los insumos
basicos para alimentar este modelo fueron: la matriz origen - destino, la red vial, los
diversos modos de transporte de pasajeros, tanto privados como publicos, y sus pardmetros
operativos, el parque vehicular, las proyecciones urbanas y demograficas, las proyecciones
soctoecondmicas de la poblacion, asi como los resultados de los estudios de mercado
efectuados para este trabajo, entre los que destaca el realizado por bur6 de investigacion de
mercados.

Modelo de evaluacion.

Este modelo permite establecer un orden de importancia relativa entre varias opciones, por
Jo cual fue aplicado para evaluar los corredores de movilidad y las configuraciones de
ampliacion de la red del metro, asi como en algunos casos especificos de probables lineas
del metro, planteadas para cada horizonte. Por lo anterior, los organismos participantes
contestaron separadamente un cuestionario, proponiende los atributos que se deberian
evaluar. De entre estos, por concenso, se seleccionaron 7, para los cuales s¢ propusieron
separadamente, en relacién a su importancia, los respectivos factores de ponderacion que a
su vez fueron determinados por concenso. Los atributos seleccionados son los siguientes:
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* Mayor captacién de usuarios.- Indice de! volumen de personas que utilizardn un
transporte més eficiente, en todos sus aspectos, y de generacion de ingresos financieres
al organismo.

¢ Ahorro de horas hombre.- Indice del incremento de tiempo disponible para trabajo
adicional, cultura o esparcimiento, de un mayor nimero de usuarios del transporte
publico.

o Sustitucidén de otros medios.- Indice de reducciéon de vehiculos automotores por la
presencia de una linea del metro, con el comrespondiente ahorro de combustible, mayor
fluidez de la circulacién y menor emisién de contaminantes.

* Mejor distribucién de carga de la red.- Indice de optimizacion del uso de las lineas
existentes por una mejor distribucién de la demanda,

¢ Adquisicion obligada de predios.- Indice del costo econdmico y social de los predios
requeridos para la obra.

* Servicio a zonas de bajos ingresos.- Indice de beneficios de una linea de servicio masivo
en areas densas de menores recursos.

« Concordancia con otros programas.- Indice del grado de integracion con los programas
de desarrollo urbano del Distrito Federal.

Las lineas acordados para estos atributos, y sus pesos especificos, fueron incluidos en el
modelo de evaluacion, donde la suma de los 7 indices, que varia entre 0 y 1, representa el
indice de beneficio global. Con ¢ste modelo se evaluaron los atributos de las alternativas
planteadas para cada horizonte.

El propésitc fundamental del estudio es el de determinar un sistema de trenes
electrificados, para el afio 2020, que atienda la demanda pronosticada para las horas de
méxima afluencia, de forma tal que la capacidad instalada estd satisfactoriamente
equilibrada con la demanda esperada, a fin de obtener los mejores beneficios econémicos y
sociales.

Para efectos de simulacion, se consideré la red de transporte piblico y privado, los 54
corredores urbanos susceptibles de ser equipados con lineas ferroviarias de transporte
masivo y la matriz de origen - destino del horizonte del 2020, obtenida mediante los
procesos descritos anteriormente. Para todos los casos se obtuvieron asi en forma grafica,
los poligonos de carga de los corredores que rebasaron la afluencia de 10,000
pasajeros/hora/sentido en la hora de mdxima demanda ( HM.D )

Mediante commdas del modelo de asignacidn de viajes se fueron discriminando los
corredores menos funcionales, ya sea por escasa longitud, aislamiento en la zona urbana o
demanda insuficiente. Finalmente , se determinaron 33 comredores susceptibles de alojar
una linea de transporte masivo electrificado que constituyeron la pre - red general 2020. El
analisis de esta pre - red llevé a la definicién de la red general 2020, buscando que
satisfaciera los 4 objetivos siguientes:

» A través de los corredores propuestos, atender las lineas de deseo mas importantes.
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* Propiciar ¢l equilibrio de la movilidad en la red de transporte masivo, con la
redistribucion de cargas en el sistema.

¢ Lograr una mayor utilizacion de la capacidad instalada y optimizar las inversiones ya
realizadas, y a través de ampliaciones a algunas de las lineas actuales.

* Atender las lineas de movimiento de mayor intensidad entre ¢l Distrito Federal y los
municipios conurbados.

Es importante sefialar que, a efecto de distinguir con precision las lineas de deseo de mayor
perennidad, de aquellas de caracter temporal, primeramente se tuvo que definir la red al
horizonte de largo plazo. Una vez hecho esto, de la red del 2020 se derivaron las etapas del
corte y mediano plazo, a los afios 2003 y 2009. Ello con el fin de garantizar que las obras e
inversiones que se efectien mantengan su vigencia, por lo menos a lo largo de tres
horizontes.

Plan maestro del Metro para el 2003.

Configuracion y evaluacion mas recomendable para el horizonte del afio 2003, que
constituye €l corto plazo, se analizaron 6 alternativas de expansion de la red, tas cuales
fueron evaluadas en funcién de su respectiva relacion costo - beneficio. Para esta horizonte,
la linea concesionada de tren elevado de Santa Monica a Bellas Artes se considerd en
proyecto. Esta configuracion prevee terminar la linea 7 a San Jerénimo y concluir los
tramos Norte v Sur de la linea 8, que irfa asi de Indios Verdes hasta Acoxpa. Asimismo
incluye la construccion de la linea 12, de Mixcoac a Atlalilco, incorporandola al tramo
Atlalilco - Constitucion de 1917, que actualmente forma parte de la linea 8 obteniendo la
mejor relacién beneficio - costo. La red se incrementaria con ello en 30.7 km y quederian
completas las lineas 1,2,3,7,8 y A, es decir 6 de 12 lineas.

Instrumentacién para la ampliacién de la alternativa de crecimiento al corto plazo,
calculado a precios y tipo de cambio de diciembre de 1995, comprende la obra civil, la
obra electromecdnica, 1as obras complementarias y el material rodante necesario para la
puesta ¢n servicio. Con ei propésito de que este paquete de ampliaciones de la red en
operacion del Metro se pueda adaptar a la disponibilidad presupuestal, para el periodo
comprendido entre los afios 1997 y 2003, se han definido prioridades en la construccion, en
funcion tanto de las caracteristicas propias de las ampliaciones propuestas como los
Tecursos econdmicos que se puedan tener en su momento.

Lo anterior con el objeto de que el gobierno de la Ciudad esta en condiciones de obtener
los recursos y los financiamientos que resulten mas apropiados para la consecucion en
tiempo de los objetivos y metas trazadas en el Plan Maestro, para el corto plazo de
horizonte del 2003. Dado que la linea 12 se le incorporaria una parte actual de la linea 8, su
construccion solo es recomendable si se considera simultaneamente la prolongacion de la
linea 8 a Acoxpa, y viceversa. Por otra parte la construccion de la prolongacion al norte de
la linea 8, es aconsejable observar el comportamiento real de los flujos de la zona nor -
oriente con ¢l servicio de la tinea B.
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la obra civil en sus diversas etapas, desde el proyecto ejecutivo, se realiza a través de
empresas mexicanas. Los plazos de construccién varian en funcion del tipo de linea, si es
superficial, elevada o subterrdnea, entre 15 y 24 meses y el grueso de los insumos presentan
un alto grado de integracion nacional, El plazo sefialado puede incrementarse en razoén,
principalmente de la oportuna disponibilidad presupuestal para atender el programa de obra
establecido. Por lo que corresponde a la obra electromecanica, en particular en lo referente
al pilotaje automitico, mando centralizado, sefializacion, comunicaciones y peaje, se trata
de tecnologias de punta de procedencia extranjera que requieren, para su fabricacion,
instalacién y puesta a punto, de un minimo de 15 a 18 meses. Por ello es indispensable que
a los pocos meses de iniciada la obra civil se prevean los pedidos correspondientes a las
especialidades electromecanicas, con objeto de enlazar el inicio de su instalacién con el fin
de la obra civil.

En relacién al material rodante, toda puesta en servicio de una ampliacién o,
especialmente, de una nueva linea, requiere previamente contar con el nimero de trenes
que satisfagan la demanda de usuarios esperada para sus primeros afios de operacion,
incluyendo los trenes de reserva para la operacién y el mantenimiento. En la fabricacién de
un lote de trenes, la entrega del primero de ellos requiere un tiempo minimo de 15 meses y
los restantes se van entregando progresivamente en los meses siguientes. Por lo tanto, los
recursos para su adquisicidn, anuales, bi - anuales o tri - anuales, deben quedar autorizados
y disponibles dentro de los primeros meses de arrancada la obra civil, para poder fincar
oportunamente los pedidos respectivos,

Plan maestro del Metro para el 2009.

Onpciones de crecimiento de la red para el 2009,

Una vez definida la alternativa a corto plazo ( 2003 ), se procedid a determinar la siguiente
etapa, correspondiente al horizonte 2009. Para ello, en funcién de los objetivos que se
pretendan alcanzar, se plantean a continuacion las tres opciones resultantes, de las que, en
su oportunidad, progresivamente se tomara la que resulte de mayor prioridad.

Primera opcién.

Con objeto de incrementar la afluencia en las lineas subutilizadas, de optimizar las
inversiones realizadas y de extender el servicio hacia el Estado de México, se propone la
prolongacién de fas lineas 4 y 5, de Martin Carrera a Santa Clama y de Politécnico a
Tlalnepantla, respectivamente. Asimismo se plantea construir la primera etapa de la futura
linea 13, en el centro de la ciudad, para mejorar la distribucién de la red.

Segunda opcion.
Con el propésito de mejorar la movilidad en la avenida Insurgentes, de alta actividad socio
- econdmica, se planea la construccion, bajo esta avenida una linea subterrdnea que iria de
Eulalia Guzman o eje 2 nte, al estadio olimpico Me'xico 68, en su primera etapa, y a
Cuicuilco en la delegacion Tlalpan. Con una longitud total de servicio de 18.6 km, esta
linea tendria 21 estaciones y dos terminales con las siguientes 10 correspondencias; E.
Guzman ( L-13 ), Buenavista ( L-B ), Revolucion ( L-2 ), ( L-11 ), Insurgentes ( L-1),
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Chilpancingo ( i.-9 ), Lineas 12, 7, T-$ y T-8.

Tercera opeion.

Enlazar la zona norponiente del drea metropolitana con el Distrito Federal, de Santa
Monica a Bellas Artes, mediante una nueva linea { L-11 ), en caso de no realizarse ¢l
proyecto concesionado del tren elevado. A través del modelo de simulacion, se realizaron
las corridas correspondicntes, considerando la matriz origen - destino de este horizonte asi
como la red del Metro del afio 2003, que considera las ampliaciones de la alternativa D
como ya construidas . de las simulaciones realizadas, se pronosticaron las siguientes
captaciones para ¢l conjunto de la red en el afio 2009:

las tres opciones fueron analizadas mediante el modelo de evaluacién, de forma similar a
como se hizo para el horizonte 2003, para obtener sus correspondientes relaciones costo -
beneficio. Asi la opcién 1 obtuvo la mejor relacion beneficio - costo, a pesar de ser la de
mayores costos. La opcion 3 representa una relacion intermedia, mientras que la opcién 2
resulta con la relacién mas baja. En funcién de los resultados costo - beneficio sefialados,
la opcitn 1 seria la prioritaria para el horizonte 2009. Sin embargo, dado que cada opcidn
obedece a objetivos diferentes, la prioridad en su realizacién puede variar en funcion de los
recursos de que se disponga en su momento y del criterio de las autoridades
correspondientes.

Red para ¢l afio 2020,

Con la red general 2020 se estructuraron 3 configuraciones de redes, Ias cuales fueron
secuencialmente simuladas, en tres periodos al dia, para determinar fa propuesta de red
definitiva del Plan Maestro al horizonte 2020.

Primera configuracién.

En esta primera configuracién se simuld la red general de transporte masivo electrificado,
incluyendo el modelo de asignacidn vialidades nuevas y lineas de transporte que habrd en
las zonas de futuro crecimiento. Asimismo, se incorporaron la red del Metro existente, la
red de transporte de superficie y la matriz origen - destino pronosticada para el 2020. La
red simulada en esta configuracién comprendié 33 lineas, con 554 km de longitud, una
captacion de 13.27 millones de usuarios/ dia y una oferta de 1.03 millones de lugares en
HM.D. Su analisis permitié descartar 3 lineas cuya captacion estaria por debajo de los
10,000 pasajeros en HM.D. y al mismo tiempo, s¢ prondstico la saturacion de la lineas 1, 4
yB.

Segunda configuracion.
Con el objeto de resolver la saturacién de la linea 1, se redujo el intervalo entre trenes de la
linea 9 igualandolo con el de la linea 1. Por otra parte como alternativa para las lineas 4 y
B, se considerd una linea auxiliar intermedia por la avenida gran canal, avenida Vicente
Lombardo Toledano, en el municipio de Ecatepec, a la linea 6 oriente en €l Distrito Federal
{ esta linea fue posteriormente descartada ). Asimismo se incorporaron dos lineas mas, una
por Rojo Goméz, que presenta actividad econdmica, y otra por la autopista,
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México - Puebla, por ser el corredor natural de los viajes de Chalco al Distrito Federal. La
simulacion de esta configuracién permitié confirmar la eliminacién de las 3 lineas de baja
afluencia de la primera configuracion. Al mismo tiempo se verifico 1a baja captacién de
una eventual prolongacion de la linea 4 al sur. De la corrida de simulacidn, considerando
32 corredores con una longitud de 555 km, se obtuvo un pronéstico de captacion de 13.44
millones de usuaros/dia y una oferta de 1.02 millones de lugares en HM.D.

Tercera configuracion,

A partir de los resultados de la segunda configuracién, para la tercera etapa, se eliminan

tramos o lineas cuya captacion no es suficiente para un transporte electrificado de mediana

o alta capacidad y se modifican los trazos de algunas lineas propuesta con objeto de evaluar

si se mejoran su pronostico de captacién. Se llega asf a una configuracién de 31 corredores
‘con 519 km de longitud, cuyo prondstico de captacion arrojé 13.10 millones de

usuarios/dia a partir de una oferta de 981,000 lugares en HM.D.

Configuracion definitiva.

A partir de los resultados de las configuraciones anteriores se consolido la cuarta y Gltima
configuracién. En ella se cancelaron 4 lineas por baja captacion y se modifico el trazo de
otras para no dejar de atender puntos importantes que ya no serian servidos por lineas
canceladas. Asi la propuesta de configuracién definitiva se compone de 27 lineas,
incluyendo las 10 lineas de metro en operacion de 178 km, el tren ligero a Xochimilco, la
linca B, el proyecto del tren elevado de Santa Monica a Bellas Artes y el tren ligero entre la
Terminal Constitucién de 1917 y el municipio de Chalco. Con esta red se tendria una oferta
de 861,000 lugares en HM.D. y una captacién pronésticada de 12.8 millones de usuarios al
dia.

De esta forma, Ia red del afio 2020 estaria integrada por 14 lineas de Metro de rodada
neumética, 3 lineas de metro férreo v 10 lineas de tren ligero, con una longitud total de
servicio de 483 km, lo que representa construir un adicional de 295 km.

Se presento la proyeccion del Plan Maestro, y la implicacion de esta Tesis, es que para la
construccién del Metro, y la magnitud de que representa se necesita un sistema para tratar
de reducir ¢l tiempo y costo de ejecucion de las obras. Se hace la aclaracion para tramos
subterrineos. El procedimiento constructivo que se uitlizo para la zona de maniobras con ¢l
sistema de muros prefabricados se logra el objetivo de reduccion de tiempo y costo de la
obra.
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